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PREFACIO

Num tempo em que tanto se fala do litoral, ndo sé pelas suas virtudes
como espago de lazer, tdo propagandeadas nas Ultimas décadas, mas
especialmente por af ocorrerem, cada vez com mais frequéncia, situagdes
de risco para as pessoas ou para os seus bens, torna-se premente
desenvolver, rdpida e eficazmente, estudos conducentes a compreensio, tio
completa quanto possivel, dos processos ai envolvidos. Para tanto, é
importante que se mobilize 0 méximo de sensibilidades técnicas e cientfficas
capazes de darem o seu contributo para a compreensdo de um problema que,
como parecem apontar as previsdes, mais optimistas ou mais pessimistas, terd
tendéncia em piorar, a curto ou a longo prazo. Assim sendo, € um dos espacos
do nosso territério onde € urgente aplicar um modelo de ordenamento
capaz de manter o méximo da sua sustentabilidade.

José Luis Ribeiro, na obra que agora apresenta, baseada em grande
parte na sua tese de Mestrado, pega num pequeno troco da costa ocidental
portuguesa, o estudrio do Mondego e, de modo descomplexado, porque
sustentado em sério trabalho de pesquisa quer de campo quer bibliogréfico,
para além do seu conhecimento pessoal da édrea, analisa-o de um modo
tanto quanto possivel integrado, pretendendo assim dar o seu contributo
para esse ordenamento. E a sua formac3o de gedgrafo a manifestar-se.

Depois de um enquadramento tedrico do tema, centrado sobre o
estudrio e sobre as suas envolvéncias, costa adjacente e vale fluvial, e de




uma passagem pela histéria recente do préprio estudrio, parte o autor para
a andlise das relagdes existentes entre os elementos biofisicos, naturais ou
induzidos, e a exploragdo econdmica, tradicional e moderna, dos
diversificados recursos deste sistema altamente complexo, mas por isso
mesmo atractivo. E aqui que melhor demonstra a sua sagacidade e poder
de observacao ao mostrar como todo o sistema é altamente dindmico,
estando sujeito a forte impacte humano. D4 realce a uma actividade
tradicional, a salicultura, por proporcionar uma explorag@o equilibrada dos
recursos, quer ambiental quer temporalmente, e aponta as potencialidades
da aquacultura, mais recente, quando praticada com comiseracdo, assim
como a perturbacdo introduzida pelo tipo de agricultura que se pratica
imediatamente a montante e pelo crescimento continuo do porto da
Figueira da Foz, a jusante.

Talvez fruto do seu espirito insubmisso e da sua prética interventiva
na sociedade, o autor ndo se limita a fazer uma inventariacio e andlise dos
problemas do espago em causa, mas arrisca trilhar caminhos nao habituais
em trabalhos deste d@mbito que é a apresentagdo de propostas de
ordenamento. Mais uma vez, reforca a sua convic¢do da necessidade de ndo
se descurarem componentes por pretensamente menos importantes em
favor de outras consideradas determinantes, mas salienta a inter-relacio
sistémica detodos os elementos. Assim, propde um plano de ordenamento
que entre em consideragdo, de modo dindmico, com a distribuicio dos
recursos, a sua utilizagdo sustentada, a dindmica biofisica em mutacdo, os
mecanismos legais vigentes e as actividades econdmicas em desenvolvimento
ou a desenvolver.

Podem ser bastante discutiveis as suas propostas, mas merecem,
decerto, uma atengdo e reflexdo por parte de quem tem o poder de
decisdo sobre o espago em causa. J& a componente analitica, desenvolvida
ao longo do trabalho, dé indicagdes importantes para os especialistas de
diferentes formagdes e para aqueles responsdveis que nem sempre estio
possuidores de um conhecimento suficiente da drea que lhes sustente as
decisdes que tém de tomar.

Anténio Campar de Almeida




INDICE GERAL

|. Introdugdao 9
2. A zona costeira, o litoral e 0 dominio do eStUAriO......cmmmummmmmininss 13
2.1. Factores fisico-quimicos e fronteiras hidrogréficas v 16
2.2. Zonas humidas em permanente transformagao 21
2.2.1. A evolucdo no Quaterndrio recente 25

2.2.2. Aquecimento global e subida do nivel do mar......we. 29

2.3. Hidrologia e morfologia estuarinas 37
2.3.1. A dindmica mareal 39

2.3.2. Sedimentacdo, depdsitos vasosos e construgdo do Sapal...... 46

2.4. Ecossistemas sensiveis e interdependentes 54
2.4.1. Biodiversidade e equilibrio ecoldgico 56

2.4.2. Processos bioffsicos e bioquimicos fundamentais.........uim 62

2.5. Pressdao humana e riscos naturais 67

3. Caracterizacdo fisica e ambiental da drea de estudo 79
3.1. Localizagdo geogréfica e enquadramento na bacia do Mondego.. 82
3.2. Esbogo geoldgico e geomorfoldgico 85
3.3. Sedimentagdo litoral 94
3.4. Clima e hidrologia 100
34.1. Meteorologia e agitagdo maritima 105

3.4.2. A interpenetragao dos dominios fluvial @ marinho......uwe. 15

34.3. As é4guas subterraneas 121




3.5. Habitats e bidtopos litorais
3.6. Interaccbes entre o estudrio e a zona costeira envolvente..........

4. Escalas de andlise dos impactes antrépicos no estudrio do Mondego...
4.1. A crescente artificializacio da zona costeira atlantica ...
4.2. As obras realizadas na bacia hidrogréfica
4.2.1. Impactes hidrdulicos.
4.2.2. Impactes sociais e ambientais

4.3. As actividades com maior significado local
4.3.1. A agricultura
4.3.2. A indUstria e o urbanismo
4.3.3. A pesca
4.34. A salicuftura
4.35. A aquacultura
4.3.6. O comércio maritimo e as infraestruturas portudnias...........
4.3.7. O turismo

5. Conflitos e estratégias alternativas.
5.1. Interesse privado versus direito publico.
5.2, Planear o uso dos recursos em desenvolvimento sustentado........
5.3. Defesa do patriménio e educagdo ambiental

6. Dimensdes do ordenamento estuarino
6.1. Finalidades, acgdes e medidas regulamentares geo-referenciadas...
6.2. Monitorizagdo, informacao e quadro INStItUCIONAL.........ccmmsummmnissens

7. Conclusdes

——  ANEXOS
8  Glossério de termos.
Referéncias bibliogréficas
Cartografia de referéncia
indice de Figuras
indice de Quadros
indice de Fotos

B

127
134

137
141
153
158
162
168
170
173
178
180
188
197
204

209
211
221
229

235
239
259

265

269
28|
293
311
315
321
323



|. INTRODUGCAO

O fenémeno de litoralizagdo da ocupagdo humana dos continentes
agudiza-se em vastas dreas do globo e Portugal ndo foge a esta regra de
crescimento constante das cidades costeiras, normalmente localizadas junto
a foz da quase totalidade dos cursos de dgua continental. Esse urbanismo
que envolve a faixa litoral constitui a derradeira e mortifera cilada de
quantas sufocaram a existéncia de um qualquer desses rios, modificando-
lhe o cardcter ainda antes de poder derramar-se no oceano. Por vezes,
praticamente moribundo, infectando e contaminando, também, as dguas
marinhas que o acolhem.

Estd sobejamente demonstrada a importdncia dos meios marginais de
contacto entre a litosfera, a hidrosfera e a atmosfera, bem como as razdes
que os tornam tdo disputados e tdo frageis (R. Paskoff, 1985). Verificam-
se af grandes antagonismos entre os interesses de grupos socialmente
representativos e as capacidades ambientais de suporte devido a
sobrecarga das actividades humanas, quer as relacionadas com a expansao
do espago urbano quer as actividades produtivas cada vez mais intensivas,
quer ainda as infraestuturas de adaptacao fisica reclamadas pela moderna
economia que tém relegado para plano secunddrio outros aspectos
essenciais do desenvolvimento, como sejam a preservacao ambiental e a
utilizagdo racional dos recursos ditos renovéveis. De facto, as ac¢des do
homem tém ignorado a verdadeira natureza dos espagos litorais,
provocando degradagdes que sdo irreversiveis para uma série de
ecossistemas extremamente importantes (R. Paskoff, 1993), dos quais




assumem particular realce os estudrios como parte integrante da rede
intricada de rela¢des e intensa interacgdo que existe entre os ambientes
maritimos e os continentais, ndo podendo nunca ser dissociados dessa
profunda interdependéncia.

Por isso, é imperioso que procedamos inicialmente a uma
caracterizac@o dos principais aspectos que compdem a unidade territorial
alargada que constitui a zona himida costeira — a confluéncia dos
dominios hidricos fluvial e marinho, a plataforma continental, as praias, as
dunas litorais, as dguas subterrdneas e o préprio estudrio — bem como
do conjunto de factores que agem sobre estas dreas, estabilizando ou
alterando as condi¢des de equilibrio natural, por forma a serem
consideradas as dindmicas evolutivas e podermos assumir uma perspectiva
holistica em qualquer das dimensdes da abordagem, bem como dos
fenémenos de mutabilidade (J. Ribeiro, 1998).

E necessério, pois, perceber o funcionamento das relagdes gerais de
causa-efeito, mas também os condicionalismos naturais e humanos que
surgem apenas expostos em escalas maiores e que evidenciam
particularidades nem sempre coincidentes com algumas das solucdes
modelares, se é que elas existem realmente numa assungdo precisa. Este
aspecto do problema conduz-nos, inevitavelmente, a necessidade de serem
estudados e avaliados concomitantemente os diferentes contextos da
andlise espacial, uma vez que existem sempre aspectos impares da
meteorologia e da zonalidade climdtica, da hidrologia, da geologia e da
geomorfologia, para além de fenémenos biofisicos e bioquimicos muito
complexos (V. Zenkovich, 1967) que marcam indelevelmente a definicdo
das zonas humidas costeiras e, em especial, dos estudrios como territérios
com caracterfsticas Unicas que funcionam ao mesmo tempo como “buffers”
de proteccao e como “filtros” entre a terra e o mar (C. Borrego, 1994),
encontrando-se permanentemente num balango dindmico entre a actuagao
como fonte ou como escoadouro de sedimentos, matéria organica e
nutrientes (H. Viles & T. Spencer, 1995).

Infelizmente, cada dia sdo mais evidentes os impactes antrépicos que
afectam vastas zonas costeiras do globo, sejam eles directos ou indirectos,
mostrando como o homem constitui hoje o factor mais sério de risco e
de distirbio das conexdes ecoldgicas referidas. Sobretudo neste século e
em especial nas Ultimas trés décadas, verificaram-se mudancas radicais na



A - Clima

B - Sedimentos

C - Processos costeiros (vagas, correntes, ventos)
D - Nivel relativo do mar

E - Actividades humanas

Figura | - Factores cujas acgdes, interacgdes e retroaccdes se manifestam nos meios costeiros
(de acordo com O. Pilkey, 1989, in R. Paskoff, 1993).

quase totalidade das orlas costeiras e litorais, ndo sendo excepgdo o
territério que aqui serve de referéncia, o qual é afectado, também, pelas
profundas mudangas que se estdo a operar na bacia hidrogréfica do rio
Mondego, quer devido as alteragdes hidroldgicas quer as novas formas de
ocupagdo e uso do solo, que arrastaram um vendaval de transformacdes
sociais e provocaram efeitos a jusante, nalguns aspectos a evoluirem para

DESENVOLVIMENTO
J SUSTENTADO DA REGIAO
OBJECTVOS
g PRESERVACAO DESENVOLVIMENTO SOCIO- 5
% DO PATRIMONIO ECONOMICO HARMONIOSO | |2
€| | (natural, do subsolo, arquitecténico, GESTAO {urbanismo, vias de comunicagio, | |
2 histérico-cultural, paisagistico) INTEGRADA infraestruturas, indistria, i
£ Fomércio, turismo, agricultura, pescas, i
i aquacultura e outros) g
|E =3
ﬁ multicritério g
ESTRATEGIAS
ORDENAMENTO
DO TERRITORIO

Figura 2 - Abordagem sistémica da gestdo integrada do territério (andlise multi e interdisciplinar),
na definicdo de objectivos e estratégias de desenvolvimento e de ordenamento.




o desastre ambiental. Ou seja, 0 homem deixou de ser um agente secular
de harmonia — em certos casos imprescindivel, como se constata, por
exemplo, no caso da salicultura — para assumir o papel de destruidor
de ecossistemas e voraz consumidor dos recursos que sempre
contribuiram para a sua prépria sobrevivéncia e que também s3o
insubstituiveis na manutencdo da biodiversidade.

No estudrio do Mondego confluem, assim, variados impactes de
origens cruzadas que desequilibram a paisagem, minando as componentes
que |he d3o expressio — balango hidrico, forma e uso dos campos,
bioquimica dos solos e das dguas, fisiografia, dindmicas mareal e da agitagao
maritima, sedimentacdo — fazendo deste territério um exemplo capaz de
mostrar os resultados dessa pluralidade de interacges que se estabeleceram
entre o meio fisico e as comunidades nele instaladas (Fig. 1).

De facto, o que interessa sobretudo é deixar aberto o debate sobre
as medidas de natureza técnico-ambiental que se impdem a curto e médio
prazos e promover um conjunto inadidvel de decisdes de base institucional
e regulamentar que permitam no futuro acompanhar e gerir os sistemas
de forma integrada, proporcionando um desenvolvimento sustentado de
toda a regido com suporte em principios de multicritério e da abordagem
multidisciplinar do planeamento e do ordenamento das zonas himidas
costeiras (Fig. 2).




2. A ZONA COSTEIRA, O LITORAL
E O DOMINIO DO ESTUARIO

A escala mundial, as Zonas Costeiras sdo dreas com caracteristicas
especiais, resultando as suas qualidades da condicao de zonas de contacto
entre ambientes continentais emersos e ocednicos submersos. Essa
fronteira ocorre numa banda mais ou menos larga e varidvel a que
chamamos Faixa Costeira e que G. Carvalho & H. Granja (1997) definem
como “zona entre-marés, a qual se amplia quando das tempestades,
particularmente nos segmentos costeiros com formag¢des frageis (areias,
arenitos, etc.), migrando para o interior actualmente”, Daf que seja légica
a distincdo de |. Davies (1980) quando afirma que os factores terrestres
se relacionam com a costa, enquanto que os factores marinhos e
biolégicos o fazem com o litoral. Este dltimo, portanto, é assim visto como
o limite do mar, enquanto a costa marca o limite da terra.

A classificagio destes dominios, no entanto, € diversificada e
depende da perspectiva da andlise, ou seja, se ela é dirigida as influéncias
climdticas predominantes ou a outros processos como a ondula¢io, os
fenémenos mareais, as flutuagdes de nivel, as correntes, os processos
quimicos, as biocenoses da fauna e da flora, ou a geologia marinha (V.
Zenkovich, 1967).

Por exemplo, a regulamentagdo portuguesa dos Planos de
Ordenamento da Orla Costeira (POOCs - Dec. Lei n® 309/93) considera
a Zona Costeira como a faixa situada entre a Zona Terrestre de
proteccdo, com largura mdxima que ndo excede os 500 metros contados




da linha que limita a margem das dguas do mar e a Zona Maritima de
protec¢do que tem como limite maximo a batimétrica -30.

Embora estes limites ndo possam ser definidos com tanta precisio,
dado o conjunto de factores em jogo interactivo (litologia, estrutura,
estabilidade tecténica, desnudagdo ou acregdo, regimes mareais e
caracteristicas da dgua, componentes bioldgicos), consideram-se sempre 0s
dois grandes ambientes j& focados e que sdo ainda insuficientemente
conhecidos nas suas interconexdes: o marinho (submerso) e o continental
(emerso).

O primeiro corresponde ao sector mais préoximo e pouco profundo
da Plataforma Continental ("Continental Shelf"), representando, por isso,
uma curta faixa litoral da Margem Continental (Fig. 3) e que, entre outras
virtudes, é sede de elevada produtividade de matéria organica
(povoamentos bentonicos, necténicos e plancténicos) que chega a atingir
valores acima dos 4.000 gr/m¥/ano (). Blanc, 1982). Esta Margem engloba
ainda o Declive Continental (“Continental Slope”) que confina com a Bacia
Oceiénica propriamente dita.

Do lado da costa, as zonas litorais de contacto submareal, intermareal
e supramareal com os ambientes costeiros continentais, incluem praias,
dunas primdrias e secunddarias, sistemas dunares e dunas fésseis, arribas,

PresContinente on
Plataforma Continental

Bacia

Margem Continental

Oceiinica

Figura 3 - Fronteiras submarinas entre o continente emerso e a bacia oceanica: margem continental,
plataforma continental e zona costeira (adaptado de ). Blanc, 1982),




estudrios, sapais, lagunas e lagoas, ilhas, escolhos, restingas e tdmbolos (A.
Pereira et al, 1995), constituindo dreas dindmicas que funcionam como
defesas naturais contra as tempestades e a erosdo costeira e, ainda, como
ecossistemas que podem moderar os impactes provenientes da zona
terrestre (C. Borrego, 1994; Post & Lundin, 1996), sendo, ao mesmo
tempo, zonas de risco onde existem problemas que resultam do “stress”
dos diversos sistemas que ai se localizam, incluindo os fenémenos sociais,
uma vez que providenciam condi¢des para inumeras instalagdes humanas
que podem perturbar o balan¢o fragil de todas as suas componentes (H.
Viles & T. Spencer, 1995). Calcula-se mesmo que neste momento perto
de 75% da populagio mundial esteja vivendo numa faixa de 60 Km ao
longo das costas continentais.

As chamadas Terras Humidas foram, pois, sucessivamente
“conquistadas” e grande parte dos seus solos, primeiramente considerados
como “improdutivos”, acabaram por ser também ‘“recuperados” para
actividades agricolas aparentemente mais lucrativas, ignorando por
completo, dessa forma, o seu papel na sobrevivéncia das espécies, na
alimentagdo, no refigio e ainda como agente de protec¢ao costeira e
de purificagdo ambiental, servindo de auténtico “filtro" que mantém a
qualidade da dgua (K. Nordstrom & C. Roman, 1996). Estdo nesta
condi¢do a maioria dos Estudrios que se estendem pelas dreas submareais
perto do litoral, pela zona intermareal e em direc¢do a terra até ao limite
da inundagdo méxima marinha que contém, ainda hoje, apesar de tudo,
ambientes ecologicamente ricos e produtivos, com destaque para os
sapais, os prados de gramineas marinhas, as planicies de maré, os bancos
lodosos e, claro, uma grande variedade de alteragdes fisiograficas
provocadas pelo homem, sendo verdade que algumas destas, mais
adaptadas a natureza, também trouxeram efeitos benéficos para a saide
dos sistemas e para a biodiversidade.

Neste contexto, o Sapal afirma-se como um dos biétopos de
referéncia dos estudrios, dada a variedade de fun¢Ges que exerce dentro
da paisagem costeira (B. Howes et al, 1996). De facto, além de tampdes
de defesa em relagdo as tempestades e de serem produtores de recursos
harmoniosos, os sapais sdo sempre citados como muito importantes para
a cadeia alimentar, sendo considerdveis exportadores de matéria organica
(nas formas de peixe e de marisco, por exemplo), embora a sua grande




sensibilidade revele o quanto sdo frdgeis perante os impactes antrépicos
que se fazem sentir, de forma crescente, sobre os seus territérios
tradicionais.

J. Doody (1996) considera que, sem a interferéncia humana, um
estudrio desenvolver-se-ia em resposta a um complexo conjunto de
interacgdes, incluindo a geologia do hinterland, a mudanga relativa do nivel
do mar, a variagdo da maré e o modelo de inundagao (fluxos de dgua
doce e inputs/outputs sedimentares). As adaptagdes, no entanto, ocorrem
hoje num quadro de artificializacdo global, ndo sé do estudrio mas de toda
a zona costeira envolvente, impondo, a montante e a jusante, intensa
pressdo sobre os ambientes naturais destas terras himidas. E essa é uma
realidade muito dificil de contornar, qualquer que seja a estratégia de
preservagao.

2.1. Factores fisico-quimicos e fronteiras hidrograficas

As zonas humidas costeiras e em especial os estudrios, caracterizam-se
pela variabilidade pendular e sazonal das dguas dominantes, isto é, pelos
ciclos e tipos das marés (dgua marinha) e pelos influxos de estio e de inverno
das correntes fluviais (dgua doce), ocorrendo um maior ou menor
predominio da salinidade e de outros pardmetros fisico-quimicos na
dinamizagdo ou inibicdo de variados processos biolégicos e sedimentoldgicos.

Estes movimentos de subida e descida do nivel das 4guas litorais —
desde os periodos de deficiente alagamento a ocorréncia irregular de
inundagdes originadas por caudais de cheia ou por tempestades ocednicas,
passando pela mistura ou separacdo (horizontal e vertical) em correntes
de densidade — provocam também os avangos e recuos dos suspensdides
nas massas de dgua e marcam o ritmo da mobilidade de indmeras espécies
bentdnicas, peldgicas e plancténicas, além da prépria evolugdo fisiogréfica
do estudrio.

O grau de interpenetracao e durabilidade da intrusdo salina (Quadro 1) é
classificado tanto nas variagdes da onda de maré nos leitos principais e
secunddrios, como nos sectores menos dindmicos e até nas dguas
subterraneas, definindo, assim, os possiveis riscos de transgressdo marinha
e também os limites proximal e distal dos estudrios e a zonalidade dos
seus bidtopos.




Quadro I Classificagdo das 4guas, segundo o grau As fronteiras hidrolégicas
de salinidade. : :

podem, pois, ser definidas atra-
vés de variados parametros,
considerando, logo de inicio, os
Agua Doce <05 que se relacionam com a qua-

Classificaciio das dguas Salinidade

Oligohalina a 05-3 lificagdo das dguas em presenca:
g a) A composi¢do quimica.
Miescheabent S 3-165 As 4guas oceénicas contém
Polihalina 16,5 - 30 55,2% de Cloro (18,98 gr/litro
de CI), 30,4% de Sédio (10, 56

Marinha >30

grilitro de Na%*), 7,7% de
Hipersalina > 40 Sulfatos (SO, ), 3,7% de Ma-
gnésio (Mg*"), |,16% de Cilcio
(Ca*"), 1,1% de Potdssio (K*),
0,1% de Bromo (Br), 0,04% de Estréncio (Sr**), 0,07% de Acido Bérico
(H,Bo,), 0,035% de Acido Carbénico e Carbonatos (HCO,” e CO, -) e
muitos outros elementos cujo contelddo ndo ultrapassa 0,025% dos
constituintes principais;
b) A luz solar. A penetragdo da luz é essencial para a vida aquética
e estd dependente de vdrios factores (G. Barnabé, 1996):
— A transparéncia das dguas (as particulas absorvem e/ou
reflectem a luz, funcionando como um filtro);
— A coloragdo das dguas (a presenca de seres plancténicos reduz
a penetracdo da radiagdo solar);
— A absor¢do diferencial de radiagdes de cor, acontecendo que
o mundo aquético marinho estd dominado pela Cor azul que € a
radiagio mais penetrante (Fig. 4). E, desse modo, estabelecem-se trés
zonas distintas: a Zona Eufética (até profundidades que recebem menos
de 1% da intensidade luminosa da superficie e que é aquela onde
ocorre a fotossintese); a Zona Oligofética (recebe unicamente radiacdes
azul-violeta); e a Zona Afética (mais profunda e obscura);
¢) As correlagdes fisico-quimicas, cujos processos sao fundamentais,
por exemplo, para a desagregacdo ou cimentacdao das costas (J. Davies,
1980):

— A salinidade varia entre valores de 30%, e 37%, e tem
tendéncia a aumentar com a temperatura. Pelo contrdrio, a maior
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concentragdo de oxigénio
ocorre com temperaturas
mais baixas, mostrando tam- """«'}3%30’&
bém menor saturacdo com
o aumento da salinidade
(Fig. 5);

— Quando se regis-
tam valores anémalos, parti-
cularmente elevados, de pH
e de Eh, isso é normal-

Prisma

Superf. Aquitica | -

mente um indicador da pre-

senca de contaminantes no I 10m
meio aqudtico (P. Cunha et

al, 1997). O pH da 4gua do E 20m
mar varia entre 7,9 e 83 :g TR
(aproxima-se de valores | £

neutros em &4gua doce) e 40 m
quando aumenta esse valor,

o equilibrio entre o NH,* e 50 m

NH, evolui no sentido da
formagdo de NH, (amo-
nfaco) que € téxico para os 70 m
peixes. De qualquer forma,
o equilbrio do pH depende | ¥y
de outras interacgdes —
essencialmente do sistema gas
carbdnico-carbonatos — pelo
que o pH reflecte a riqueza
em carbonatos das dguas (G. Barnabé, 1996).

Depois, hd todo um conjunto de fenémenos de natureza astrondmica e
planetéria, alguns deles derivando em particularidades regionais, sendo estas
dltimas, normalmente, objecto de maior atengdo na andlise técnico-cientifica,
devido ao campo alargado de especificidades que proporcionam. O facto é
que, por vezes, se tiram ilagdes menos fidveis, do ponto de vista do quadro
evolutivo, acerca de certos impactes mais ou menos localizados, precisamente
porque nao foram consideradas convenientemente as interdependéncias globais.

60 m

Figura 4 - Absorcdo das diferentes radiacdes solares
nas dguas oceanicas (adaptado de G. Barnabé, 1996).




Um dos aspectos com-
plexos que obriga a abor-
dagens em escalas menores é

o da oscilagio espdcio-

12 temporal da linha da costa.

Nesse sentido, R. Paskoff

(1985) aponta dois tipos de

10 alteragdes que afectam o nivel
NGt médio das dguas do mar:

2 0 a) As oscilagdes de curto
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14+

1 prazo que, além das marés, sio

;: devidas a ligeiras flutua¢des por

' l : ] A fenémenos sazonais. Destes,
s 10 15 20 28 TrO realcam-se as correntes ocea-

T oM de codgéns . nicas, a densidade da dgua do
1gura o - | axas saturagao oxigénio, em fungdo 5

da salinidade e da temperatura (de acordo com G. mar, os ventos dominantes e as
Barnabé, 1996). vagas de tempestade (sobre-

tudo quando provocadas por
fenémenos de sobreelevagdo atmosférica, ou, mais raramente, por acidentes
sismicos);

b) As varia¢des de longo prazo que dependem de interaccdes
complexas entre numerosos fenémenos de ordem astronémica, geofisica
e geodindmica, onde tém preponderdncia os ajustamentos relacionados
com os movimentos eustdticos e isostdticos (Fig. 6), nem sempre em
compensagdo complementar.

Daf que merecam referéncia especial alguns aspectos menos referidos,
como € o caso, exemplificando, do Eustatismo Geoidal. Sendo o Gedide
uma superficie equipotencial do campo gravitacional da Terra que passa
pelo nivel médio das dguas do mar, estd préximo de um elipséide de
revolucdo, mas as observagdes de satélite mostram que ele apresenta
irregularidades (concavidades e bossas, as vezes com muitas dezenas de
metros), devidas a reparticio heterogénea das massas do Globo (R.
Paskoff, 1985, 1993). Como a Terra é um planeta dindmico, a configuracio
do Gedide também ndo é estdvel, sendo influenciado pela tecténica das
placas, glaciagbes e degelos, erosio e sedimentagdo, mudangas na
reparticdo das massas na litosfera e na astenosfera, etc. Entdo, enquanto
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Figura 6 - Fenémenos em jogo nas variagdes a longo prazo do nivel do mar (adaptado de R
Paskoff, 1985).

outras manifestagdes de eustatismo tém consequéncias uniformes nas
posicdes das linhas de costa, o eustatismo geoidal tem efeitos que variam
de um sitio para o outro, o que significa que é um elemento importante
de diferenciacdo, até porque as suas modificagdes sdo muito lentas (R.
Paskoff, 1993).

Outro fenémeno a realcar é o da Isostasia. Os continentes cobertos
por espessas calotes glacidrias, ou por acumulagdes de sedimentos, acabam
por abater, provocando movimentos glacio-isostdticos lentos, o que tem
efeitos inversos (subsidéncia nuns locais por compressdo da litosfera sobre
a astenosfera e elevagdo das regides periféricas dos primeiros).

Vé-se, assim, que ha variagdes de longo prazo do nivel do mar que
resultam quer das modificacdes do conteddo dos oceanos quer das
deformag¢Bes continentais. E s3o essas mudangas que justificam as principais
diferengas que encontramos no hemisfério norte (R. Paskoff, 1993): a
elevagdo da Escandindvia (libertada do peso da calote glacidria) e o
afundamento continental da Europa Ocidental e dos Estados Unidos




(compensando, respectivamente, a eleva¢do da Escandindvia e do Canadd).
A instabilidade do Japao deve-se, por seu lado, ao facto de este se
encontrar na zona de convergéncia de placas litosféricas.

Quanto aos factores que podemos considerar mais localizados (e, em
certa medida, de curto prazo), tomam destaque aqueles que tém efeitos
ciclicos sobre a costa e sobre a dindmica e hidrologia dos estudrios, como
é o caso da ondulagdo, sobretudo das vagas de tempestade originadas pela
sobreelevagao meteoroldgica (conhecida por “Storm Surge” e que eleva
cerca de | centimetro no nivel do mar costeiro por cada milibar de
pressdo atmosférica em quebra), exigindo condi¢des especiais de resposta,
pois é necessdria uma morfologia adaptada ao amortecimento da energia
que as ondas transportam. Por outro lado, o regime de agitacdo maritima
condiciona as correntes de deriva litoral e o deslocamento dos sedimentos,
bem como a sua deposi¢ao, podendo ser classificadas as ondas de acordo
com as suas caracteristicas de frequéncia (H. Viles & T. Spencer, 1995).

Existem ainda muitos outros factores, como, por exemplo, o vento
(pode reforgar ou retrair as correntes de maré); a corrente fluvial (que é
anulada pela corrente da maré enchente e que reforga a velocidade da
vazante); ou a propria variagdo da maré que ndo tem a mesma importancia
em marés vivas e em marés mortas, em estiagem e em dguas de inundagao.

Fica a convicgdo, portanto, que os processos fisicos sdo os primeiros
determinantes do tipo, configuragdo e distribuigio dos ambientes ou
unidades morfolégicas que ocorrem na drea de um estudrio litoral (K.
Nordstrom & C. Roman, 1996) e que as dindmicas hidrolégicas jogam af
um papel de predominio evidente.

2.2. Zonas humidas em permanente transformagdo

As transformacdes evolutivas das zonas humidas costeiras sdo
complexas e reagem a um quadro de adaptabilidade que, mesmo nos
periodos de equilibrio, passa por estar sujeito a momentos de erosio e
a outros de deposigdo, jogados no balango entre a capacidade de absorver
a energia dos elementos naturais e a morfologia costeira.

Ciclicamente, estas zonas tém passado por profundas alteragdes, se
tivermos em conta a escala temporal de ocorréncias dos perfodos de
glaciacdo e de deglaciagdo do Quaterndrio: aos acentuados declives
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erosivos continentais sucederam épocas transgressivas em que parte do
material sedimentar acumulado na plataforma continental foi atirada sobre
a costa, proporcionando uma gigantesca acumulagdo de areias. Aconteceu
assim com a deglaciacdo flandriana, altura em que, primeiramente, se
formaram amplas praias e extensos campos dunares, dada a abunddncia
da reserva submarina de sedimentos.

O material das praias, com o passar do tempo, foi ficando cada vez
mais restringido a montantes praticamente limitados por produtos
provenientes da erosdo directa (continental e marinha), o que trouxe uma
situagdo precdria para muitas praias sob o ponto de vista do
aprovisionamento (R. Paskoff, 1985). Além disso, tem-se verificado uma
subida lenta do nivel da dgua do mar, o que leva a erosdo da parte alta
das praias e a sua consequente migracdo para o interior, embora deva
dizer-se que nem sempre hd consenso sobre estas respostas naturais.

Se o litoral estd teoricamente em “equilibrio”, isso pode significar que
hd uma situacdo de transporte minimo de sedimentos, acontecendo que
o matenial retirado da parte alta da praia se acumula na ante-praia, de
tal forma que a espessura da dgua litoral se mantém constante. Este é o
conceito defendido pelo “Principio de Bruun" (Fig. 7), o qual tem sido
testado para confirmagdo sobretudo nas variagdes rapidas do nivel médio
das dguas nas praias lacustres. Esse principio tem a seguinte representagio
matemdtica:

Em que:

E = Extensdo da erosdo da praig;

X = Comprimento horizontal do litoral para a profundidade limitada
do transporte sedimentar (profundidade fechada);

M = Subida do nivel do mar;

Y = Altura do perfil.

O retraimento da linha costeira depende, neste contexto, do declive
médio do perfil litoral.

No entanto, a regra de Bruun foi criticada, entre outras razbes,
porque o “X" é dificil de definir, a topografia do litoral pode ser muito
mais complexa e, fundamentalmente, por assumir um suposto “perfil de
equilibrio” (H. Viles & T. Spencer, 1995) quando as interac¢des sdo




Figura 7 - llustrag@o do “Principio de Bruun'; elevacdo do nivel do mar, eros3o de uma praia e
deposicao proporcional na ante-praia (Adaptado de R. Paskoff, 1985).

mdltiplas e ndo dependem unicamente das variacdes na amplitude mareal,
ou da subida do nivel do mar, conjugando-se antes uma série de factores
que vém provocando a crescente erosao contemporanea das praias, dos
quais podemos relevar os seguintes:

a) Mudangas verificadas na circulagdo atmosférica e consequente
reposicionamento dos centros barométricos, principalmente com a
intensificacdo das depressdes, como € o caso do “El Nifio” e de outros
fenémenos de sobreelevagio que fazem aumentar a frequéncia das
tempestades;

b) Devido as causas anteriores, altera-se o regime dos ventos
dominantes ao largo das margens costeiras, o que também altera as
condi¢des hidrodindmicas em que ocorrem as vagas da ondulagdo, ndo
s6 quanto a altura (aumentando a altura, sobe a energia erosiva) mas
também quanto a direccdo predominante da agitagdo maritima
(responsdvel pelas correntes de deriva litoral);

c) Os lentos ajustamentos isostdticos e eustdticos derivados da
deglaciagdo flandriana, assim como as respostas a movimentos tecténicos;

d) As obras humanas perturbadoras do equilbrio das margens mdveis,
sobretudo aquelas que tém efeitos directos sobre a morfologia costeira,
como sdo os casos das barragens continentais que retém os sedimentos
e das obras de protec¢do que dificultam o seu transito litoral.

Estes e outros factores interdependentes impdem a tarefa de
compreender o funcionamento natural dos ambientes costeiros
condicionados e, também, das suas interrelagcdes com sistemas de
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Figura 8 - Interacgdes com maior impacto na dindmica costeira. Condicionantes a ter sempre em
conta na ocupagdo e uso do termitdrio.

vizinhanga (Fig. 8), nomeadamente os ecossistemas determinantes na
circulacdo sedimentar e nos ciclos de nutrientes, uma vez que, por
exemplo, as mudangas na submergéncia mareal tém implicagdes sobre as
comunidades vegetais que provém os restos orgdnicos para a subida das
superficies das terras humidas. E estes processos sdio muito importantes
na forma gradual como vao funcionando as adaptacdes (H. Viles & T.
Spencer, 1995):

— Nas praias (com sedimentos coesos e ndo coesos) que respondem
as rdpidas incidéncias da energia das ondas por ajustamentos de curta
duragdo na sua forma e perfil (ajustamentos realizados quer pela erosio
quer pela deposicao);




— nas praias lodosas intermareais que tém processos deposicionais
morfoldgicos devidos a energia mareal, enquanto a energia das ondas
provoca subsequentes ajustamentos, transportando para fora parte desses
depdsitos;

— nos estudrios que s3o as formas terrestres que primeiro
respondem aos inputs da energia mareal, através de uma morfologia
propria que a dissipa, evitando que sofram grandes alteragdes. Neste
aspecto, realca-se o papel essencial das planicies lodosas, das vasas e dos
sapais que, sendo as margens dos canais estuarinos, respondem
simultaneamente aos processos mareais e a energia das ondas.

Sendo assim, seria totalmente irrealista considerar a costa de forma
passiva e ndo um corpo dindmico em constante transformacao, incluindo
quando pensamos na monitorizagio dos sistemas. E que, mesmo que a
preocupagdo central seja apenas a subida do nivel do mar,
independentemente de outros impactes antrépicos e naturais, isso serd
o suficiente para provocar mudangas geomorfoldgicas tdo profundas que
complicard sempre qualquer simples imagem construida previamente. O
que ndo significa, de forma alguma, uma visdo catastrofista das evolugdes
previsiveis, mas antes a necessidade de antecipar as respostas, sabendo
que, também por isso, é sempre preferivel trabalhar com a natureza na
procura das solugdes mais adequadas.

2.2.1. A evolugdo no Quaterndrio recente

O periodo Antropogénico do Cenozdico, sendo muito curto 2 escala
do tempo geoldgico, reserva uma série de acontecimentos drésticos no
que diz respeito as alteragdes climéticas que se verificaram na Terra. As
glaciagdes sucederam deglaciagdes e um vai e vem do nivel do mar que
teve consequéncias profundas na evolu¢do da morfologia costeira e da
embocadura dos rios, devido aos sucessivos episédios de transgressio e
regressao marinhas.

Consoante os autores, sdo apontadas vérias hipteses para a duragio
e efeitos da variagdo do nivel do mar, essencialmente quando se
consideram os processos que ocorreram do Plistocénico superior ao inicio
do Holocénico e daf até ao presente. Mas, ndo sendo a delimitacdo exacta
de intervalos temporais nem as complicadas diferenciagdes espaciais
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objectivos deste estudo, podemos optar por compromissos geralmente
aceites e que se fundamentam em determinados geoindicadores
(hidrodinamismo que comandou a erosdo e a deposi¢do sedimentar nos
diferentes momentos, por exemplo) que, no caso portugués, permitem
mostrar a instabilidade a que esteve sujeita a zona costeira do NW de
Portugal (G. Carvalho & H. Granja, 1997); e, concomitantemente, a
informacgdo recolhida com o recurso a datagdes radiométricas pelo método
do "C sobre materiais que sdo indicadores precisos do nivel do mar no
momento do seu depdsito (conchas, turfa) e que possibilitam um bom
conhecimento dos fenémenos que acompanharam a transgressdo flandriana
(R. Paskoff, 1985).

Portanto, os dois periodos criticos que nos antecederam (tendo em
conta a situagdo contempordnea no extremo do Holocénico) tém perto
de 75.000 anos — Glaciagio de Wurm, desde esse limite até cerca de
10.000 anos B.P.; e a deglaciagio subsequente que pode continuar a
produzir efeitos nos nossos dias — durante os quais as temperaturas
atingiram um minimo por volta dos 18.000 anos B.P., verificando-se a partir
dai um aquecimento global que, apés o arrefecimento momenténeo do
Dryas (cerca de 11.000 anos B.P.), teve um grande incremento até ao
Flandriano, onde o nivel do mar atingiu o maximo de altura pés-glaciaria.

Na época mais fria, o Atlantico chegava a gelar em frente da
Peninsula Ibérica (verificando-se a permanéncia de uma espessa cobertura
glacidria na Serra da Estrela), o que provocou uma descida acentuada do
nivel do mar (gldcio-eustatismo), tendo a faixa costeira permanecido bem
afastada da actual e com contornos e extensdo diferentes (G. Carvalho
& H. Granja, 1997). Depois, o processo de deglaciagdo fez reduzir de 71
milhdes de Km? para os actuais 24 milhdes de Km?’ as quantidades de 4dgua
acumulada na forma de gelo (R. Paskoff, 1985) — reduziram-se
drasticamente os grandes Inlandsis e a extensdo dos glaciares de montanha
— subindo o nivel do mar entre 100 e 120 metros.

Acontece que as curvas de variagdo do nivel do mar nos Ultimos
milénios ndo foram idénticas em todo o globo terrestre: hd locais onde
se verificou uma certa fixidez desse nivel; enquanto outros viram produzir-
se fortes oscilagdes positivas e negativas. O que quer dizer que ndo se
pode tragar uma curva eustdtica de valor planetdrio, mas, antes, encontrar
mais explicagdes noutras causas, nomeadamente na hidro-isostasia e no




eustatismo geoidal, por exemplo. Alids, aceita-se que os movimentos
continuos de ajustamento sejam importantes no préprio contexto da
futura subida do nivel do mar, fazendo com que uma subelevagdo
isostdtica compense uma parte da componente eustdtica, considerando o
arqueamento descendente isostdtico que serd adicionado ao efeito do
aquecimento do nivel do mar (Fig. 9). Mas é necessdrio ter em conta,
também, que as mudangas isostdticas duram mais tempo do que as
eustaticas, uma vez que a crusta terrestre reage muito lentamente as
mudangas de carga, relativamente as alteragdes do volume de dgua das
bacias ocednicas (H. Viles & T. Spencer, 1995).

Entdo, é mais seguro apontar as variagdes glacio-eustaticas do nivel do
mar durante o Quaterndrio recente como sendo as que melhor explicam
a génese dos estudrios, reconhecendo o papel compensatério da isostasia
a longo prazo. Sondagens realizadas em vérios estudrios mostram uma
sequéncia caracterizada na base por sedimentos grosseiros do final do
Wurm, seguida por areias do inicio do Holocénico e depois por vasas
actuais, o que é testemunho de uma diminui¢do progressiva da competéncia
dos rios por amortecimento da sua velocidade de escoamento (R. Paskoff,

glacio-1sostasia

diastrofismo

Astenosfera

Figura 9 - Alguns dos principais factores a considerar na variag3o do nivel do mar holocénico.
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1985). E caracterizando alguns dos momentos criticos, vemos que o periodo
anterior a cerca de 7.500 anos B.P. foi marcado pela rdpida subida relativa
do nivel do mar, registando uma progressiva e também rdpida migragao em
direc¢do 2a terra de todos os movimentos deposicionais e grande acregdo
vertical de sedimentos, com momentos de aceleracdao e desaceleracdo da
subida do nivel do mar. No seguimento, as areias acabaram por se esgotar
pela progradagao da linha costeira e tiveram de ser encontradas novas
fontes sedimentares que vieram da erosdo da barreira prévia de sedimentos
depositados, conduzindo entdo a erosdo do litoral e a transferéncia para
o interior da barreira costeira (C. Baeteman, 1998). Isto fez aumentar a
eros3ao do pantano turfoso e a entrada da maré obrigou os canais a
migrarem para o interior, causando desagregacdo e compactagdo com a
consequente descida desta superficie e o reajustamento dos canais. Daf que
se calcule que os estudrios deviam ser mais numerosos hd 5 ou 6 mil anos
do que o s3o hoje (muitos foram colmatados, sendo esta a tendéncia
natural de todos eles).

A evolugdo plisto-holocénica mostrou ainda que, de entre os grandes
ambientes mundiais, os das latitudes médias proporcionam as condi¢des
mais favordveis de adaptagdao aos estudrios. E isso acontece principalmente
porque (H. Viles & T. Spencer, 1995):

— Al as marés tém amplitude suficiente para permitir a ocorréncia
de correntes de enchente e de vazante rédpidas;

— Possuem uma morfologia que facilita a penetragdo da maré pela
abertura geralmente larga e profunda a jusante, acelerando as correntes
de descarga pelo seu encurtamento para montante;

— Ocorre ai uma fraca carga aluvionar grosseira (se ela for
abundante, excede a competéncia e a capacidade das correntes, o que
activard o entulhamento do estuério);

— O poder fixador de sedimentos dos juncos e dos canigos € muito
menos eficiente do que o dos mangais tropicais;

— Hé& uma ligeira tendéncia para a subsidéncia que acaba por
contrariar a normal evolugdo para a colmatagdao dos estudrios, o que se
explica essencialmente por causas isostéticas a escala do Globo: representa
a contrapartida do sobreelevamento em curso nas altas latitudes
continentais, libertadas agora dos espessos inlandsis que as cobriram na
ultima época glacidria.




Conjugando as posigdes de |, Davies (1980) e de R. Paskoff (1985)
é possivel encontrar justificagdes cruzadas entre as evolugdes verificadas
e as adaptacdes actuais:

I. Devem compreender-se as caracteristicas do meio litoral,
nomeadamente as for¢as em ac¢@o, o fornecimento de sedimentos e as
profundidades da ante-costa;

2. Devem considerar-se alguns factores importantes que influenciam
a extens3o e a profundidade da entrada dos rios, como sejam a
meteorizagdo do tempo do Plistocénico, a trangressao marinha poés-
glacidria, o declive exterior da costa (ingreme ou suave) e o volume e a
periodicidade da descarga fluvial no tempo do nivel baixo do mar.

H4, assim, uma histéria evolutiva do estudrio e da costa envolvente
que tem de trazer-se para a discussdo sobre as condigbes de hoje e as
previsdes futuras. Veja-se que nem sempre as consequéncias de
determinados processos sdao 0 que esperamos: por exemplo, no caso da
acumulagdo ser activa, ela pode contrariar o efeito esperado por causa
da elevagdo do nivel do mar — uma transgressdo marinha — ao ponto
de ser responsdvel por uma regressao do mar, uma vez que se verifica
progradacdo da linha da costa (a beira-mar avanca para o mar);
inversamente, uma forte erosao pode compensar uma baixa do nivel do
mar e permitir uma transgressdao, no caso de haver levantamento activo
de material rochoso.

E, realmente, um jogo bastante complexo entre dimensdes espécio-
temporais e fisica tridimensional, com causas e efeitos cumulativos, o qual
ndo é ficil de descodificar,

2.2.2. Aquecimento global e subida do nivel do mar

Como vimos, verificaram-se importantes mudangas nos Ultimos 15.000
anos em consequéncia do degelo da derradeira cobertura glacidria do
Plistocénico (Glaciagdo de Wurm). Adicionalmente, a ac¢do do homem
tem provavelmente contribuido para a subida do mar, sobretudo na
segunda metade deste século.

As sucessivas medigdes de parimetros quimicos atmosféricos
derivados das actividades humanas langaram mesmo, de ha umas dezenas
de anos até quase ao presente, um certo alerta generalizado na
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comunidade cientifica que chegou a avangar com previsdes dramdticas
sobre a “iminente” inunda¢d@o das costas a nivel mundial. Afinal, vieram a
evidenciar-se significativas variedades regionais, através de diferentes
respostas biogeomorfolégicas e outras que obrigaram a revisio dos
cdlculos iniciais, desta vez em baixa, sem que, contudo, o problema deixe
de ser encarado com preocupagdo, tendo mesmo assumido contornos de
maior complexidade.

Registdmos, também, que o termo “nivel do mar” é de modo peculiar
impréprio, uma vez que hd uma amplitude de 180 metros entre as
superficies ocednicas mais e menos elevadas (ao longo do gedide). Por
outro lado, quando referimos o “nivel médio do mar”, falamos de uma
média entre a preia-mar e a baixa-mar num qualquer lugar e reportado
aos Gitimos 19 anos (H. Viles & T. Spencer, 1995). Sendo assim, ndo hd
um nivel do mar 2 escala global, afirmando-se dificil justificar os
quantitativos apresentados sobre as altera¢des de um dado “nivel relativo
do mar" (resultante de varia¢des nos registos monitorizados de todos os
niveis médios), uma vez que o cruzamento de factores como os
movimentos epirogénicos da Terra, dindmica atmosférica e oceanogréfica
e impactes antrépicos diferenciados, criam extremas contrariedades a
explicagdo de médias estatisticas. Ou seja, ndo sendo de ignorar os
somatérios e as associagdes da evolugdo global, o que assume realmente
importdncia sdo as especificidades regionais.

De qualquer forma, é hoje facto aceite que o aquecimento da
atmosfera ndo deixard de ter efeitos em degelos e, nalgumas zonas do
globo, em fenémenos de expansio térmica das dguas que influenciardo
o todo ocednico. Mas, a verdade é que também nestes casos podem
existir comportamentos contraditérios, como se verd adiante.

A explicacdo mais plausivel para a ligeira subida da temperatura que
se vem verificando desde o anos 40 estd no uso universal de combustiveis
fosseis (petréleo, carvdo, gds) e na deflorestacdo recente de extensas dreas
naturais dos continentes (reduzindo, assim, a absor¢do de diéxido de
carbono na fotossintese). Estas duas acgdes antrépicas fizeram com que,
segundo R. Paskoff (1985, 1993), o gds carbénico passasse na atmosfera
de 285 p.p.m. (partes por milhdo), em 1860, para 340 p.p.m., em 1980,
e para 355 p.p.m. em 1993. Tal aumento progressivo impulsionou o “Efeito
de Estufa” e o consequente aquecimento da troposfera. E calcula-se que




0 contacto desta com a superficie ocednica faca desenvolver o termo-
eustatismo, justificando uma parte substancial da subida contemporanea
do nivel do mar.

Como a atmosfera é o corpo com maior mobilidade que existe na
Terra, muitos pensam, como R. Paskoff (1993), que somente as variacdes
climdticas sdo capazes de modificar, a escala planetdria, rdpida e
consideravelmente, o volume das dguas ocednicas (sobretudo pela
acumulagdo de gelo ou pelo degelo dos continentes), “num espago de
tempo de algumas décadas” (Fig. 10). Além disso, Paskoff diz também que
“a instabilidade isostética e tectdnica intervém regional ou localmente para
modificar a posi¢do do seu nivel sobre uma costa”. O que levanta outro
problema que é o da distingdo entre a “variagdo real" e a “variagdo
relativa”, logo que haja efeitos a fazerem sentir-se numa costa.

Este autor acrescenta, ainda, a ac¢do do homem para afirmar que o
nivel do mar poderia ser superior caso ndo houvesse hoje a retengdo de
enormes quantidades de 4gua nas barragens, bem como a sua restitui¢do
permanente as toalhas subterrdneas, devido a irrigacdo de extensas dreas
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agricolas. Mas, sobre estes impactes antrépicos directos, j4 H. Viles & T.
Spencer (1995) trazem o testemunho de efeitos contrdrios, uma vez que
a remogdo de fluidos de subsolos sensiveis (seja a exploracdo de petréleo
ou de dgua subterranea) pode, por um lado provocar a subsidéncia destes
e, por outro, ao trazer a dgua a superficie, expd-la a evaporacdo e a
transferéncia mais rdpida para os oceanos.

Sobretudo, hd que ter em conta que na prépria atmosfera
certamente vdo ocorrer diversas retroac¢des de potencial energético: a
possivel redugdo das coberturas geladas dos continentes aumentard a
absor¢do de radiagdo solar pela superficie terrestre (diminui o albedo) no
espectro dos infra-vermelhos, o que fard elevar a temperatura, a
evaporacdo e a quantidade de vapor de dgua na atmosfera; a reac¢do
verificar-se-d4 posteriormente, dado que a crescente nebulosidade
aumentar4 a capacidade de reflexdo e difusdo da radiagdo solar, antes que
ela atinja a superficie terrestre.

Neste quadro de respostas a relativo curto prazo, varios autores tém
referido a situacdo de hipotética instabilidade a que poderd ser conduzida
a calote glacidria da Antdrtida (V. Zenkovich, 1967; R. Paskoff, 1993; H.
Viles & T. Spencer, 1995), analisando a possibilidade real de vir a verificar-
se uma catdstrofe de amplitude mundial. Mas, ndo ignorando as limita¢des
do conhecimento actual, nem os contributos subsequentes que venham
a complementar ou eventualmente a contradizer os equilibrios que sdao
hoje conhecidos, defendemos basicamente que:

— O hemisfério sul regista niveis de absor¢do de energia solar muito
inferiores aos do hemisfério norte, devido a sua mais reduzida superficie
continental, o que significa que sempre haverd no primeiro um
aquecimento natural menor;

— Se houver aquecimento atmosférico, a tendéncia serd para a
distensdo do sistema depressiondrio subpolar (baixas pressdes atmosféricas)
até latitudes superiores no hemisfério sul, o que originard um aumento
da precipitagdo sobre a Antértida, provavelmente sob a forma de gelo ou
de neve, com o consequente aumento da camada gelada (e ndo a sua
diminuigdo);

— A elevacdo da temperatura naquela superficie glacidria provocard,
em primeiro lugar, uma contrac¢do volumétrica da massa de gelo, uma
vez que, como sabemos, a dgua aumenta sucessivamente de volume




(diminui a densidade) a partir de temperaturas inferiores a 4° C (dgua
doce). Haveria, assim, uma natural descida do nivel do mar devido a
contracgdo da calote glacidria.

Apesar disso, reconhece-se que poderdo surgir algumas alteragdes
significativas nas zonas de transi¢do (exemplo do sul do continente
americano) e parece que al comega a verificar-se de facto uma descolagao
das massas de gelo, o que pode ser um sinal de desequilibrio ja em
marcha (R. Paskoff, 1993). Logo, esse indicador leva-nos a afirmar que,
caso haja confirmagdo fundamentada que faca aceitar este fenémeno como
vdlido, ou seja, desde que tal comportamento tenha um cariz de
continuidade, entdo é provédvel que os efeitos do aquecimento atmosférico
sobre as regides frias das altas latitudes se fagam sentir essencialmente nas
zonas de contacto com as regides temperadas, sendo imprescindivel que
a andlise e monitorizagdo do quadro evolutivo incluam a sequéncia de
mudangas que venham a ocorrer nas correntes ocednicas (de superficie
e de profundidade), uma vez que os movimentos verticais de variacdo da
densidade originam movimentos horizontais compensatérios e, nessa
medida, cabe a hipétese de os degelos marginais serem provocados nio
pelo impacte directo da variagdo da temperatura atmosférica, mas pela
transferéncia de energia que estd sendo realizada pelas camadas superiores
da massa ocednica (em profundidade ocorre o inverso em direccdo as
regides mais quentes).

Como cerca de 99% do gelo terrestre estd nos lengdis da
Groenldndia e da Antértida, é dificil, como se percebe, predizer o
comportamento futuro do nivel do mar por motivo da variagao da
temperatura sobre esses glaciares. Ai, H. Viles & T. Spencer (1995) referem
um aspecto complementar do que dissemos antes e que é o seguinte:
mesmo que nao fosse adicionada mais dgua aos oceanos, o aumento do
volume pode ocorrer devido a mudancas de densidade (o chamado "efeito
Steric"), uma vez que, na presente salinidade de 35%,, a dgua do mar
atinge a densidade mdxima aos 0° C. Entdo, se a temperatura aumentar
a densidade decrescerd e a dgua do mar expandir-se-d.

Para a ecimena s3o multiplas as consequéncias que advém do
aquecimento da atmosfera e consequente subida do nivel do mar, a
comegar porque existe uma situagdo de sobrepovoamento das zonas
costeiras, com extensa ocupagdo urbana, para além de ser ai que se
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localizam os planos aluviais dos principais rios do mundo, onde se pratica
a agricultura que serve de sustento a milhdes de pessoas. Como refere
R. Paskoff (1993), com a elevagdo do nivel do mar a energia das ondas
faz-se sentir num plano superior, atacando a praia a um nivel mais
elevado do seu perfil, o que agravard a erosio costeira. Sendo assim,
os corddes dunares litorais que fecham as lagunas (caracteristicas que sao
comuns as do estudrio do Mondego) migram para terra, causando riscos
de ruptura e inundagdes. Este avango da dgua do mar aumentard a
salinidade dos rios e das dguas subterraneas préximas do litoral, trazendo
problemas de salinizagdo para os solos, bem como para a sua drenagem.

Também em termos ecoldgicos se colocam vdrias perspectivas de
risco: sendo o desenvolvimento dos ambientes das terras humidas
costeiras controlado pela mudanga do balango entre regime mareal, clima
de vento e ondula¢do, abastecimento sedimentar, nivel relativo do mar
e vegetagdo adaptada (Reed, 1990), o acréscimo do sapal pode ser
“excedente” ou “vegetativo”, assim consiga ele ser, respectivamente,
superior ou inferior a subida do nivel do mar. Mais uma vez, hd forgas
de equilibrio que fazem com que a sedimentacdo orgdnica seja
aumentada ao mdximo com os inputs dos fluxos de maré, embora deva
ter-se em aten¢dao que as proporcdes de acrecdo possam ser altamente
varidveis sobre a superficie do “pantano” e que a subida do nivel do mar
também pode levar a mudangas nas margens das terras hudmidas.
Efectivamente, os sapais superiores correm o risco de ver destruida a
sua rica flora e eles préprios desaparecerem debaixo da regressdo das
barreiras para montante (H. Viles & T. Spencer, 1995), além de verem
incrementados os processos de eutrofizagdo, com a inevitdvel reducgio
dos recursos aproveitdveis, concretizando-se a colmatagdo das dreas
pantanosas superiores porque estas vdo ficando progressivamente
afastadas do principal sistema dos canais de maré (J. Stevenson & M.
Kearney, 1996).

Entdo, é um facto que a subida do nivel do mar provoca erosio no sapal
e, a0 mesmo tempo, o alargamento da drea da planicie lodosa (o ‘mudfiat” da
lingua inglesa), justificando porque tem aumentado a extensdo dos estudrios,
enquanto se verifica um progressivo decréscimo da sua profundidade.

A este respeito, é importante expor a opinido de R. Paskoff (1993)
sobre a capacidade de resposta dos sapais perante a realidade da subida




do nivel do mar (Fig. |l), nomeadamente os sapais marftimos localizados
nas zonas costeiras abrigadas da agitagdo das ondas e constituldos por
vasas progressivamente colonizadas por vegetacdo haléfita (um exemplo
que pode igualmente servir para o estudrio do Mondego). Se a subida

1. O sapal ¢ submergido se a subida do nivel do mar for superior & velocidade de sedimentagdio sobre esse
temreno.

2. A resposta sedimentar permite compensar a elevagdo do nivel do mar. O sapal mantém e conservaa
sua superficie, mas migra para o interior (retrogressiio),

3. Uma forte sedimentaglio sobre o sapal permite-lhe, ndlo somente compensar o nivel do mar, mas também
de aumentar a sua superficie em direcglio ao mar (Progradago).

Figura || - Resposta do sapal a uma elevag3o do nivel do mar (adaptado de R Paskoff, 1993).

35




36

do nivel do mar for lenta, os sapais podem adaptar-se, por sedimentagao
mineral e organica, migrando para terra sem perderem a sua extens3o. E
I6gico que na fase de regressdo o recuo acentuado sé serd possivel se
ndao houver falésias ou proteccdes humanas que a impossibilitem.

A adaptacdo dos estudrios, de qualquer forma, terd de contar com
a afirmagdao recente de um enorme potencial de incremento de
tempestades, alta ondulagdo e inunda¢des frequentes que, como dizem K.
Nordstrom & C. Roman (1996), podem causar redugdo drdstica da drea
intermareal e perda de habitat associado nos estudrios desenvolvidos, além
da possivel introducdo de efeitos em cascata nos processos fisicos e
ecoldgicos.

Das variadas propostas que procuram enfrentar o essencial do
problema — a subida do nivel do mar — registe-se a divulgada por G.
Barnabé (1996) que defende o enriquecimento da Antartida em ferro. Isto
porque, segundo este autor, calcula-se que seja necessario apenas um
milhdo de toneladas deste metal para estimular o crescimento de
fitopldncton, o que, consequentemente, aumentaria a fixacdo de carbono
de origem atmosférica (CO,) numa quantidade que pode chegar as 6.400
milhdes de toneladas, compensando a produgdo anual associada ao
consumo de combustiveis fésseis e a deflorestacdo. O carbono assim
retido seria arrastado em profundidade com o plincton morto.

Hé ainda a possibilidade de os valores do aquecimento global ndo
serem universalmente tdo significativos como a primeira vista podem
parecer e, consequentemente, isso baralhar também os nimeros que se
tém avangado sobre a subida do nivel do mar. De facto, o tema ndo deixa
de ser muito polémico e, face a variabilidade regional de registos positivos
e negativos, muitos preferem aceitar outro tipo de justificagdes para
probleméticas mais localizadas. Veja-se que mesmo no que diz respeito
ao aumento da carga de CO, na atmosfera, hd investigadores que
defendem ser esse, afinal, um impacte antrépico positivo, capaz mesmo
de vir a responder eficazmente ao défice verde provocado pela
deflorestagdo mundial, através de um estimulo a que poucos tém dado
alguma atencdo: o aumento da emissio de CO, proporciona as plantas
maior quantidade permanente deste gis na atmosfera, o que lhes permitird
crescer melhor pela maior incorporag@do no processo de elaboragdo da
glicose (fotossintese).




Outros, mais cépticos sobre um inevitdvel aquecimento do planeta,
preferem contestar a ideia do sobredimensionamento do mecanismo do
efeito de estufa, considerando outros factores em jogo como os
movimentos atmosféricos e a energia cinética dos gases, ou a diferente
capacidade de absor¢do de energia pelos dtomos em circunstancias
diversas, procurando dessa forma demonstrar que hd sempre um jogo de
reaccdes compensatdrias, mais evidente ainda nos processos com
tendéncia 2 generalizagzo.

Na realidade, terdo de encontrar-se respostas mais precisas e
caminhos que compatibilizem e integrem solu¢des adequadas as diversas
escalas de andlise, sabendo que todas as intervencGes praticas que venham
a ser decididas hdo-de desencadear sempre ac¢des e retroacgdes mdltiplas.

2.3. Hidrologia e morfologia estuarinas

As zonas hdmidas costeiras, nomeadamente os estudrios, tém
aspectos identificadores que foram jd referidos, como sejam a natureza
instdvel do espago fisico de suporte (erosio e acumulacdo); a condicdo
de contacto e de mistura entre ambientes diferenciados; a afternancia entre
momentos de secura e de inundagao; os ciclos dos fluxos fluviais, marinhos
e atmosféricos; a morfologia da paisagem, personalizada pelos clima e
substrato rochoso, exibindo a multiplicidade de habitats e identificando um
elemento com um grau de ubiquidade quase absoluto: a dgua.

Estamos, pois, sob o dominio da hidrologia. E este conceito de “zona"
e ndo de “"drea” tem toda a razdo de ser face a auséncia de limites
espaciais precisos: o territério himido costeiro é caracterizado, acima de
tudo, pela alteracdo fisiografica permanente imposta por forgas
hidrodindmicas dominantes, cujos ritmos dependem de dimensdes espaciais
e temporais variadas e varidveis.

Contando com isso, é possivel proceder a uma certa tipologia de
formas mais ou menos adaptadas a conjugagdo entre ambientes climéticos
e geomorfoldgicos, como mostra |. Davies (1980) que distingue trés tipos
de entradas nas costas continentais: as lagunas que provém essencialmente
da acgdo marinha, estando limitadas entre a costa original e a barreira
costeira; os estudrios que ndo estdo bloqueados por barreiras marinhas
e que sdo mais ou menos intensamente invadidos pelos movimentos de
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maré; e os deltas que podem ter cardcter estuarino (o ro bifurcando pelos
depésitos, no trogo final) ou de grande progradagdo (devido ao forte
caudal de vazante).

Pegando no termo “estudrio” que em sentido literal referencia a
parte do rio que alarga junto a foz, vemos a importdncia que tem a
interpenetragdo das dguas. Entdo, a forma do estudrio, como diz V.
Zenkovich (1967), estd confinada as barras dos mares mareais, uma vez
que foi produzida pelos avangos e recuos das marés. Este autor cita
ainda Samoilov (1952) devido a introdugdo do conceito de “deltas
obstruidos”, isto é, aqueles que estdo protegidos da acgdo directa das
ondas. No mesmo sentido se pronunciam H. Viles & T. Spencer (1995)
quando afirmam que essa condi¢gdo de protecgdo se deve ao facto de
os estudrios serem entradas semi-fechadas onde se misturam a dgua do
mar e a dgua do rio. E é nas costas das latitudes médias que eles se
encontram melhor desenvolvidos, verificando-se ai a existéncia de
extensos bancos continentais e, localmente, uma certa tendéncia para a
subida do nivel do mar.

Podemos considerar, também, o critério da hidrodindmica. E entio
teremos a distingdo entre os diversos estudrios vista de forma diferente,
uma vez que passamos a medir os poderes relativos do escoamento fluvial
e do influxo mareal. E, sob essa perspectiva, destacam-se igualmente trés
tipos fundamentais de estudrios: os de cunha salina (ou estratificados), os
parcialmente misturados e os totalmente misturados.

Esta classificagdo permite demonstrar que (H. Viles & T. Spencer, 1995):

— Em dreas com grande descarga do rio e baixa variagdo mareal
hd pouca mistura da dgua do mar e da dgua doce, com a dgua do rio
flutuando sobre a densa dgua salgada e escoando-se para todos os lados
no oceano aberto, o que origina uma boca em forma de delta e as
barreiras de sedimento grosseiro contra a corrente no cume da cunha
salina;

— Onde hd grande variagdo mareal e relativamente baixos inputs
fluviais, surge uma clara “graduacdo vertical” que vai da 4gua salgada, a
dgua salobra e a dgua doce e, nestes estudrios parciaimente misturados,
muitos sedimentos sdo introduzidos pelo mar, acontecendo que os
sedimentos finos penetram pelo rio acima, formando um maximo de
turbidez no limite da intrusdao da dgua salgada;




— Onde a variagio mareal e as velocidades da corrente fluvial de
escoamento sdo suficientemente grandes, quebram-se os gradientes
verticais da salinidade, havendo mistura total das dguas.

No entanto, hd a referir que, em estudrios extensos, verificam-se
consideréveis variagdes laterais nas correntes mareais e fluviais devido aos
desvios provocados pela “forca de Coriolis”.

Se acrescentarmos a estes factores os fenédmenos meteorolégicos e
o ciima de agitagdo maritima, ficamos com um melhor quadro explicativo
das principais variagdes que vamos observando nos depdsitos estuarinos.
E, de acordo com ). Pethick (1996), verifica-se que as variagdes espaciais
nos perfis da seccdo transversal da zona intermareal do estudrio (ao longo
do eixo longitudinal) reflectem as variagcdes da energia mareal e das ondas
(também porque aumenta a distancia interior), enquanto as variacdes
tempordrias devem ser observadas em diferentes escalas: a curto prazo
(resposta a condicdes meteorolégicas); a médio prazo (ajustamentos a
variagdes do nivel do mar e disponibilidade sedimentar); e a longo prazo
(ajustamento a subida do mar holocénico).

2.3.1. A dindmica mareal

As marés sao um processo fundamental para a dindmica costeira,
produzindo correntes que arrastam sedimentos e nutrientes e contribuindo
para o zonamento quer das morfologias quer dos organismos que af
habitam. Sdo particularmente importantes em dreas onde a energia das
ondas é relativamente baixa, como é o caso dos estudrios (H. Viles & T.
Spencer, 1995).

A compreensdo dos fendmenos associados as marés exige uma
primeira apreensdo dos mecanismos bdsicos de funcionamento:

a) A forca atractiva da Lua conjuga-se com a forca centrifuga do
sistema Terra-Lua, produzindo uma protuberdncia mareal no lado que
encara a Lua (com 35 cm) e outra no lado oposto da Terra;

b) Como o plano da ¢rbita lunar estd inclinado 5° em relagdo ao
da Terra, ndo se verificam dois ciclos mareais por dia lunar (24 horas 50
minutos e 47 segundos) de igual amplitude, uma vez que a simetria apenas
é encontrada duas vezes por més, quando a Lua passa pelo Equador no
curso que a leva de 28° 30°'N a 28° 30°S;
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¢) Assim, as protuberdncias mareais seguem estas mudancas e os
locais costeiros da Terra ficam sujeitos a um de dois tipos de marés:

|. “Regime Diurno" (uma maré por dia), onde a maré de um Unico
hemisfério é dominante, como acontece nas altas latitudes;

2. “Regime Semi-Diurno” (duas marés por dia), ocorrendo a diferenca
entre o Equador e as latitudes médias devido a igualdade que se verifica
no primeiro e a haver uma maior do que a outra nas segundas (V.
Zenkovich, 1967, considera que a forma da bacia ocednica pode criar
marés de “regime irregular”; as quais | Davies, 1980, classifica como
“mistas”, acentuando o seu grau de complexidade);

d) Acontece que o Sol também influencia a protuberancia mareal da
mesma forma que a Lua, mas com menor capacidade devido a maior
distdncia a Terra (apenas 46% do poder atractivo da Lua e 16 cm de
protuberdncia);

e) Por isso, quando a Terra, a Lua e o Sol estdo alinhados (na Lua
Nova e na Lua Cheia), as variagdes mareais sao 20% maiores do que a
média (marés vivas);

f) Também por isso, quando os eixos Terra-Lua e Terra-Sol fazem
angulos rectos para cada um deles, o efeito do Sol limita o efeito da Lua
e passa a haver variagdes de maré 20% abaixo da média (marés mortas);

g) Ha que contar, igualmente, com o facto de as érbitas da Lua e da
Terra ndo serem esféricas mas elipticas, o que leva a distancia relativa entre
a Terra, a Lua e o Sol a variar no tempo de um més e de um ano,
introduzindo alteragdes adicionais na maré (caso das marés vivas equinociais);

h) Erguidas as protuberdncias mareais, estas atravessam os oceanos
como ondas mareais, sendo afectadas no seu percurso pela friccio do
fundo dos mares pouco profundos, além de serem reflectidas quando
embatem de encontro as massas terrestres;

i) As ondas sofrem também desvios provocados pela “Forga de
Coriolis" (devida a rotagdo da Terra) e rodam em torno do ponto de
maré zero (chamado de “ponto anfidrémico”), o que permite tragar linhas
co-mareais (na Fig. 12 vemos os pontos que tém preia-mar ao mesmo
tempo), as quais, por sua vez, definem o incremento da variagdo mareal
ao longo de cada uma delas (partindo do ponto anfidrémico).

Explicitadas as caracteristicas fundamentais das marés, quanto a sua
formagdo e avango, é conveniente referir outros aspectos ndao menos
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Linhas co-mareais com
indica¢do da hora

Pontos anfidromicos
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Variagio média da maré
nacosta

Figura 12 - Exemplo de sistema mareal e variagio mareal costeira associada, na costa Este do
Reino Unido (adaptado de H. Viles & T. Spencer, 1995).

importantes para as regides costeiras, decorrentes da chegada das ondas
mareais.

Verifica-se que nas reentrdncias da linha da costa (bafas e mares
fechados) as marés ocednicas sio muitas vezes reflectidas para trés,
interactuando a seguir com outra maré que chega, o que origina a
chamada "“ressondncia mareal” que é responsavel por fenémenos de muito
grande variagdo da maré (o caso mais focado € o da Bafa de Fundy, Nova
Escécia, Canadd, onde a variagdo mareal atinge valores na ordem dos 16
metros). Entdo, isso permite classificar de novo as marés, agora quanto 2
sua amplitude de variacdo. E € |. Davies (1964) quem propde a seguinte
divisdo:

|. Regime Micromareal, ou “Microtidal” (< 2 metros), em costas
abertas onde a onda mareal é dominantemente reflectida, ou em mares
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interiores (Mediterrdneo, Mar Negro, Mar Bdltico) com baixa energia
mareal;

2. Regime Macromareal, ou "Macrotidal” (> 4 metros), onde a onda
mareal comega a ser dissipada, atravessando largos bancos continentais,
ou quando estd confinada em estudrios e golfos;

3. Regime Mesomareal, ou “Mesotidal" (2-4 metros) que se regista
em ambientes intermédios (como é o caso da costa continental
portuguesa).

Conjugando com a anterior classificacdo, verifica-se que os regimes
semi-diurnos apresentam, normalmente, as mais altas variagdes de maré
(J. Davies, 1980).

Justifica-se, assim, que a variagdo mareal constitua um importante
factor de controle da ecologia costeira e da geomorfologia, determinando
a extensdo da costa e do estudrio sujeita 2 alternincia hdmida e seca,
bem como ao impacto das ondas (o perfil das praias € muito influenciado
pela variagdo mareal). Note-se que uma faixa entre a preia-mar e a baixa-
mar é, alternadamente, parte do leito ocednico e parte da costa (V.
Zenkovich, 1967).

Outro aspecto a relevar é o efeito das correntes de maré. No
oceano profundo as marés tomam a forma de uma onda sinusoidal,
ocorrendo as madximas velocidades da corrente mareal em marés altas e
baixas e com iguais variagdes para as enchentes e para as vazantes. Mas
quando as marés ocednicas se propagam nos estudrios baixos, sdo
transformadas pelo amortecimento friccional e a onda deforma-se, ou seja,
como explicam H. Viles & T. Spencer (1995), a margem principal (a maré
de enchente) torna-se ingreme durante o bordo de fuga (a maré vazante);
a duragdao da enchente decresce talvez 2 ou 3 horas; e durante a vazante
incrementa-se para completar o ciclo de maré semi-diurna de |2 horas
e 25 minutos.

Portanto, segundo estes autores, a velocidade da enchente aumenta
na crista do declive ingreme, enquanto a velocidade da vazante decresce
correspondentemente na depressdo aplanadora, favorecendo o transporte
sedimentar para montante (Fig. 13). Ou ainda na explicagao de Zenkovich
(1967): “a capacidade de transporte € aproximadamente proporcional ao
cubo da velocidade” (justificando, dessa forma, o menor tempo que a dgua
demora a subir).
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Figura |3 - Dissimetria da Onda de Maré, localizagdo do Ponto Nodal e do Corpo Vasoso e
circulagdo residual num estudrio de cunha salina. Adaptado de Castaing & Allen (1981),in R
Paskoff (1985).

Ha processos que justificam esse comportamento e que, de certa
forma, o complicam, como € o caso do “prisma de maré" (volume total
de dgua trocada transversalmente numa sec¢do e numa Unica maré) que
determina a descarga e, por conseguinte, as velocidades das correntes
atravessando qualquer secgdo do estudrio, havendo resposta morfoldgica
do canal e do depdsito lodoso as mudangas exteriores impostas a esse
volume de dgua (por exemplo, a subida do nivel do mar, ou o fecho
parcial da entrada da barra mareal). Também a reflexdo da onda mareal
— a “ressonancia mareal" — da cabeca para a boca do estudrio é
importante, uma vez que esta onda reflectida interage com a onda de
entrada para produzir uma “onda estdvel” (parada) onde as velocidades
mareais sdo zero nas alta e baixa dguas e maximizadas na média maré.
De qualquer forma, na maioria dos estudrios verifica-se algum equilfbrio
entre ondas progressivas € ondas estdveis, resultando dal que as maiores
velocidades de enchente e de vazante ocorrem, provavelmente, cerca de
1.30 horas antes e depois da “dgua alta". V. Zenkovich (1967) prefere
definir o periodo estaciondrio de, aproximadamente, | hora em alta e em
baixa, dizendo que as maiores subidas e descidas ocorrem a meio caminho
entre ambas, 0 que estd de acordo com o que foi dito antes.
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Podem ocorrer, ainda, considerdveis divergéncias em funcdo do
comprimento dos estudrios (J. Davies, 1980), o que, alterando a altura em
que a corrente mais forte opera, traz consequéncias para a morfologia
estuarina. E uma vez que falamos da forma, note-se que o estreitamento
do canal para montante faz aumentar a quantidade de dgua por unidade
de comprimento da frente da onda e que quanto mais ressondncia mareal
aproximar a onda de maré ao tipo “onda parada”, maior € a probabilidade
de serem alcangados valores em altura progressivamente mais elevados
em relagdo aos que existem em mar aberto.

Diz ). Pethick (1996) que “nenhuma morfologia de canal nem as
propriedades da maré podem ser explicadas independentemente, uma vez
que sdo ambos mutuamente dependentes”, Por conseguinte, a distribuicdo
e extensdo dos depdsitos lodosos dentro de um estudrio com ressondncia
mareal podem ser vistos como uma regulacdo prépria da resposta morfolégica
a todo o gradiente de energia que também depende da morfologia.

Tudo isto tem influéncia predominante quando sdo considerados os
processos deposicionais, sendo a criagdo de extensos planos de lodo e
areia um importante resultado da ac¢ao mareal. Independentemente das
condi¢des especificas que encontramos junto a foz dos rios mareais, a
maré de enchente carrega material relativamente fino através da larga
extensdo do vale, depositando siltes em todas as dreas protegidas e deixa
as areias nas dreas desabrigadas. Assim, como durante a maré vazante o
curso de dgua estd normalmente confinado para a parte média siltosa do
leito do rio, os fluxos de vazante combinam com a descarga do rio,
carregando um grande volume de detritos grosseiros para o mar (V.
Zenkovich, 1967). No entanto, é de notar que esse trabalho estd limitado
a uma faixa estreita onde o vale é aprofundado.

Como resultado de ambos os processos, os baixos limites do vale
sdo alargados na parte mareal e Zenkovich entende ser esta foz alargada
dos rios que deve ser designada de “Estudrio”, no sentido geomorfolégico
estrito do termo, onde o material grosseiro se concentra no canal de saida
e o material fino se agarra aos lados do vale. Também a alterndncia de
enchente e de vazante num estudrio provoca a oscilagdo das particulas
na dgua de montante para jusante e vice-versa, com uma resultante de
deslocagdo para jusante, embora em cheias muito fortes permitam a
evacuacao directa do rio no mar.




Entdo, R. Paskoff (1985), considerando que as velocidades dependem
do tragado do percurso, aponta o atrito da rugosidade do fundo e das
margens como responsavel pelo efeito turbilhonar que mistura as dguas
em contacto e reconhece a Forga de Coriolis como determinante na
especializagdo dos canais, de tal forma que uns servem preferencialmente
a enchente e outros a vazante (no hemisfério norte, a enchente segue
pela margem esquerda e a vazante pela direita). Isso contribui para que,
na maioria das vezes, a mistura das dguas n3o seja imediata e que a
estratificagdo gere "correntes de densidade”.

Esta caracterizacdo completa-se com a abordagem feita por |. Pethick
(1996) que retoma a questdao das morfologias dos dominios de enchente
e de vazante associadas a onda mareal, defendendo basicamente a seguinte
evolucdo:

a) A depressio da onda mareal (entre ondas) progride devagar no
baixio de dgua comparando com a crista da onda que avanga mais
rapidamente para as maiores profundidades no canal em preia-mar, o que
torna a orla de enchente ingreme e de curta duragdo, enquanto
incrementa a duragao da vazante;

b) Se a velocidade da corrente de enchente é maior do que a da
vazante, a tendéncia é para a introducdo de maior quantidade de
sedimentos em relagdo aos que sdo exportados, pelo que a deposi¢do
proporcional € alta e os depdsitos lodosos intermareais incrementam a
sua elevagdo, ficando a onda mareal conhecida como “enchente
dominante";

¢) A realizagdo de uma onda mareal parcialmente estavel significa que
as velocidades sdo maximizadas em meia maré e decrescem para zero na
preia-mar e na baixa-mar;

d) Consequentemente, a maioria da deposi¢do intermareal tem lugar
em elevacdes acima da meia maré, pelo que se forma um depdsito de
perfil convexo com a superficie superior quase horizontal e uma marcada
ruptura no declive de meia maré;

e) Elevando-se as superficies superiores dos depésitos lodosos
intermareais, os perfis convexos vdo definindo uma seccdo transversal do
estudrio na qual a profundidade média da dgua na preia-mar € menor do
que aquela que se verifica em baixa-mar, criando assim um aparente
paradoxo que se deve a presenca de dgua pouco profunda nas dreas

45



46

superficiais superiores intermareais, enquanto a sec¢ao transversal de baixa-
mar estd confinada na secgdo profunda submareal do canal;

f) Entdo, a progressdo da crista da onda mareal torna-se mais
vagarosa que a depressdo entre duas ondas e um dominio de maré
vazante é estabelecido, na qual mais sedimento é exportado para fora do
sistema do que aquele que é importado.

Temos estabelecido, deste modo, um processo de equilbrio em que,
num estudrio “maduro”, a proporcao de sedimentacdo dentro da zona
intermareal é reduzida, havendo mesmo erosdo desta zona e os
sedimentos em suspensdo s3o transportados para fora do canal pelas
correntes de “vazante dominante”, retomando o estudrio uma morfologia
marcada pela reduzida elevacdo dos depdsitos lodosos; a qual logicamente
sucede um novo periodo de deposigdo intermareal do sedimento lodoso
superior que, juntamente com o perfodo anterior, tende a oscilar em
torno de um estado de quase estabilidade.

Estas condi¢des de alterndncia ocorreram no passado nalguns
estudrios (). Pethick, 1996) que mudaram de enchente dominante para
vazante dominante (e vice-versa) sem que houvesse factores externos
Sbvios, nomeadamente antropogénicos. Mas, é claro que a situagdo se
alterou drasticamente no presente, de forma generalizada, sendo agora
mais complexo medir os efeitos cruzados destes processos.

2.3.2. Sedimentagao, depdsitos vasosos e construcdo do sapal

Os estudrios sao meios sedimentares Unicos, uma vez que Os
materiais que provém do mar e do rio sdo agitados por correntes antes
de serem ai depositados, sobretudo sob a forma da vasas, ou ao largo
quando se verificam grandes cheias.

E na mistura entre a 4gua doce e a gua salgada que se encontra a
maior influéncia para a sedimentacdo nos estudrios. Simmons (1966), citado
por ). Davies (1980), sugere que a probabilidade dessa mistura pode ser
estimada dividindo o volume de dgua doce entrada no estudrio durante
o ciclo de maré pelo prisma de maré:

- Ad
M= Bm



Em que:
M = Mistura; Ad = Agua doce; Pm,= Prisma de maré

Se o ratio for M=1, ou M>1, o estudrio é do tipo muito estratificado
(progressdo da cunha salina); se o ratio varia entre 0.2 e 0.5, estd
parcialmente misturado (a dgua salgada entra no campo da 4gua doce
superior); se o ratio € 0.1 ou menos, o estudrio estd no tipo bem
misturado (verticalmente homogéneo).

Provindo os sedimentos estuarinos de dois ambientes distintos — o
marinho e o continental — ocorre o predominio de qualquer deles em
fungdo de variados factores de ordem regional ou temporal.

Em condi¢des naturais, as cargas vindas do continente s3o geralmente
preponderantes (R. Paskoff, 1985), tendo em consideracio os fenémenos
de erosdo determinados por condi¢des climéticas (contrastes sazonais,
térmicos e, sobretudo, pluviométricos), geoldgicas (afloramentos de rochas
tenras ou duras, produtoras de material fino e grosseiro), topogréficas (a
importéncia dos declives) e biogeogréficas (conservacdo ou degradagio do
coberto vegetal). O material grosseiro deposita-se a montante e as areias
a jusante, embora a sua progressdo seja dificultada pelo avango da cunha
salina, no que resulta uma maior mobilizagdo da carga sélida em suspensdo
(particulas finas de didametro inferior ao das areias, como silte, argila e
coléides organicos).

Os materiais que provém do mar, mais propriamente da plataforma
continental, introduzidos pelas correntes de maré, sio mais grosseiros e
depositam-se a jusante do estudrio, avangando mais sobre a margem
esquerda do que sobre a direita (o jd referido efeito da for¢a de Coriolis).
A sua proveniéncia pode ser confirmada, por exemplo, através de exames
macroscépicos e exoscopicos (medicdo da fraccdo conquifera e da acgdo
marinha sobre os grdos de quartzo).

Como vimos, também, um factor essencial na deposicao do material
mais fino prende-se com as velocidades das correntes de enchente e de
vazante. Mas acrescente-se que mesmo em correntes mareais de igual
duracdo e velocidade, hd outro elemento que assegura que a maré
vazante leva menos material (V. Zenkovich, 1967): a velocidade da
corrente necessdria para por as particulas de silte em suspensdo é
consideravelmente maior do que a velocidade a que o material é
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transportado sem assentar; como a velocidade da corrente de enchente
é normalmente maior, apenas uma parte do material transportado pela
enchente e depositado pode ser outra vez levado pela vazante (mais
lenta), conjugando-se as forgas para a deposicao de vasas nos sectores
proximais do estudrio.

Hé a considerar, ainda, os niveis superiores das planicies lodosas que
ndo sdo submergidas diariamente: aqui, onde a superficie esteve ressequida,
uma quantidade de dgua mareal € filtrada e quando a maré regride a dgua
deixa a superficie dos lodos e corre confinada nos canais, fazendo com
que a matéria sélida suspensa jd seja muito menor do que aquela que
entrou na maré enchente, Deste modo, dd-se uma acre¢do natural devido
a turbidez das dguas mareais, verificando-se posteriormente uma certa
estabilizagdo do crescimento das planicies lodosas (eventualmente, porque
pode haver uma alteragao para condi¢Bes de vazante dominante).

Por outro lado, é uma realidade que a acre¢do da planicie lodosa é
intensificada se os niveis elevados desta se encontrarem parcial ou
totalmente cobertos de vegetacdo (tratando-se, nesse caso, de sapal); e
que a chuva e as fortes correntes fluviais sdo factores limitantes da
estabilizacdo dos lodos, tal como acontece com a ocorréncia de
tempestades que mantém as dguas vazantes saturadas de material em
suspensdo e que, sendo incapazes de o depositar, carregam-no para 0 mar.
Isto faz com que o fundo fique rebaixado depois de cada maré enchente
associada a uma tempestade.

Um dos aspectos centrais da morfodindmica estuarina reside, entdo,
na concentragao de largas quantidades de matéria suspensa e no seu grau
de mobilidade, sobretudo o chamado “corpo vasoso” que evolui junto a
foz dos rios. Na maioria dos estudrios existe uma zona onde os
sedimentos finos em suspensdo estdo fortemente concentrados devido a
méxima turbidez que af se verifica, situando-se geralmente na zona central
do estuédrio, a montante da intrusdo salina, ao nivel do “ponto nodal” que
eles seguem nas migragdes longitudinais (R. Paskoff, 1985).

Este corpo vasoso repousa no fundo do estudrio, € mais denso e
volumoso no periodo do estio e deve-se ao obstdculo que a intrusdo
salina representa na circulacdo residual do fundo. Se houver forte carga
em suspensdo, pode formar-se o “creme de vasa”, caracterizado pela sua
forte turbidez; e se as particulas estiverem suficientemente compactadas



e coerentes, € muito dificil serem mobilizadas pelas correntes, resistindo
a dispersdo, sobretudo quando se trata do creme de vasa mais compacto
(Fig. 14) que resiste mesmo em situa¢des de marés-vivas e maior caudal
do rio.

Uma vez que a zona de méxima turbidez conhece pulsacdes laterais,
a sedimentagdo do corpo vasoso ocorre também nas margens. Este
processo de “floculagdo” tem uma componente quimica (os electrdlitos
favorecem a formacdo de agregados de tamanho suficiente para cairem)
e também bioldgica, uma vez que os organismos ingerem as particulas em
suspensdo, assimilam a matéria organica e rejeitam a fracgdo mineral sob
a forma de aglomerados (“fecal pellets”, na lingua inglesa, o que justifica
a generalizacdo do termo “peletizagao”). Alids, sé a accdo destes processos
torna possivel que os niveis de sedimentagdo de finos sejam superiores
as demonstragdes experimentais que tém sido feitas na construcio de

Figura 14 - Evolucdo do Corpo Vasoso, intrusdo salina, circulagio residual e Creme de Vasa.
Adaptado de R. Paskoff (1985), de acordo com Allen (1973 e 1980).
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alguns modelos. E refira-se, ainda, que pode verificar-se um distirbio
importante no seu funcionamento com a incorporagdo dos poluentes que
hoje sdo despejados nos estudrios.

Portanto, a matéria orgdnica ajuda a ligar e a estabilizar as estruturas
dos “flocos” que vdo assentando sobre suspensdes estaciondrias fluidas e
que podem ser arrastadas pelas correntes mais fortes, mas que, no tempo,
tém tendéncia a verem removidos os vazios que existem entre esses
flocos, devido a deposi¢do adicional, o que permite aos sedimentos
evoluirem para “lodos estdveis” (a Fig. |5 apresenta uma visdo global
destes fendmenos e a sua associagdo aos fluxos que ocorrem dentro do
estuario).

Vé-se que hd uma diferenca fundamental entre as praias (onde os
sedimentos se tornam grosseiros sobre o litoral) e os ambientes mareais
que mostram um progressivo decréscimo no tamanho sedimentar da
baixa-mar para o nivel da preia-mar (H. Viles & T. Spencer, 1995). Daf
que as planicies lodosas e os sapais sejam dominados por sedimentos finos
(peliticos) e pelos seus processos de transporte, sedimentagao e erosao.

Ndo sendo absolutamente consensual a aceitacio de uma
geomorfologia resultante desses processos, em grande parte devido a
diversidade de condigBes, é comum haver a distingdo de trés zonas nas
chamadas “planicies de maré”, embora com designacdes algo diferentes,
em fung¢do dos aspectos que pretendem ver-se relevados. Assim,
respeitando basicamente a vegetacdo e os niveis de maré, podem
considerar-se (M. Moreira, 1987):

I. O “Sapal Baixo" (ou o “Morracal”), constituido essenciaimente por
Spartina maritima, que ocupa os solos entre os niveis minimo e maximo
das marés mortas;

2. O “Sapal Alto" (também designado de “Gramatal”), uma formacao
arbustiva que cobre os solos argilosos compactos das plataformas de preia-
mar de marés vivas,

3. O “Sapal de Transi¢do” que corresponde as formagdes vegetais
arbustivas e herbdceas, situadas acima do nivel médio atingido pelas preia-
mares de marés vivas, mas relacionado com a flutuacio do nivel
piezométrico da toalha fredtica salgada.

V. Zenkovich (1967) prefere relacionar os processos com as posi¢des
do “1° Nivel” (quase inteiramente coberto de dgua nas |2 horas de maré
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Figura |5 - Modelo conceptual das zonas de dispersdo e percursos num estudrio hipotético
(adaptado de H. Viles & T. Spencer, 1995).
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semi-diurna), do “2° Nivel" (perto da meia maré e fica coberto durante
6/7 horas) e do “3° Nivel" (coberto somente durante 4 horas). E, sem
que haja contradi¢do de conteddo, ). Davies (1980) apresenta uma variante
porventura melhor adaptada a morfologia dos estudrios temperados:

|. Alta Planicie Mareal (a superficie da preia-mar);

2. Declive Entre-Marés (hd realmente um declive nitido na planicie
intermareal);

3. Zona Submareal (uma varia¢do entre aspectos morfolégicos como
leito inferior, canal baixo e canal vazante).

Entdo, a superficie de preia-mar representa a zona de deposicao vertical,
enquanto no declive intermareal a deposi¢do é predominantemente lateral.
Dizendo de outro modo, nos sapais das regides temperadas uma pequena
“escarpa” (“alto Slikke") pode separar o Sapal Alto do Sapal Baixo, ou seja, o
“Schorre” do “Slikke” (Fig. 16). Aquilo a que H. Viles & T. Spencer (1995)
simplesmente distinguem como um sapal alto ou maduro de um sapal baixo ou
pioneiro, tendo em conta a estabilidade; e que |. Alves et al (1998) consideram
zonas identificadas através da colonizagao de espécies vegetais distintas.

Por seu lado, o sistema de canais de maré desenvolve-se sujeito a
trés factores:

a) O substrato de argila e de silte que facilita o desenvolvimento de
canais devido a coesdo dos sedimentos finos;

b) A cobertura vegetal que segura o substrato e que por vezes é
capaz de bloquear e extinguir canais (a Spartina domina no sapal baixo e
a Salicornia ocupa o sapal alto);

Figura 16 - As principais unidades do Sapal (adaptado de M. Moreira, 1984).




Foto | - Declives provocados por canais na zona intermareal da margem direita do Brago Sul do
rio Mondego. Na planicie lodosa, o sapal baixo comega a ser colonizado por Spartina maritima
(05/03/1998).

¢) A variagdo da maré que tem o OSbvio efeito de controlar a
extensdo do desenvolvimento de canais.

De novo, J. Davies (1980) afirma que um complexo sistema de canais
produz uma complicada aglomeragdo de declives na zona intermareal que
sdo frequentemente barreiras lodosas ou extensdes de areia (Foto 1). A
parte inferior deste declive estd quase sempre coberta pela baixa-mar e
penetra no habitat das gramineas marinhas (Zostera, Posidonia, Thalassia)
e a parte superior pode alcangar o sapal baixo (onde surgem a Sparting,
a Salicomia e a Puccinellia).

Resumindo, hd a salientar que as formas ligadas a sedimentacao
podem ser basicamente agrupadas em duas grandes categorias (R. Paskoff,
1985):

I. Os sapais das margens dos estudrios que tém origem na colmatacao
vasosa,

2. As ilhas e os bancos que se situam no meio dos estudrios devido
a dindmica da dgua nos canais.

Cedo ou tarde, as planicies lodosas contiguas também serdo
colonizadas, conduzindo a formacdo de verdadeiros sapais, o que vai
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contribuir para o processo de colmatagdo geral. Alids, V. Zenkovich (1967)
considera que a planicie lodosa € uma drea mareal que se caracteriza por
ainda ndo estar coberta pelo crescimento de plantas haldfilas.

De facto, a geomorfologia das planicies lodosas intermareais é muito
complexa e imperfeitamente conhecida, adquirindo cada vez maior
importéncia o aprofundamento desse conhecimento, ndo sé pelo seu valor
intrinseco como também pelas interacces que se estabelecem com outras
morfologias mareais. O que é realgado por |. Pethick (1996) quando
evidencia que a morfodindmica das superficies vegetadas superiores (o
sapal) e ndo vegetadas (as vasas) s3o duas zonas-tipo que podem ser vistas
como parte da mesma unidade geomorfolégica. Ou seja, que o sistema
intermareal sapal/vasa pode ser encarado como um sé conjunto integrado
cujos processos fisicos sdo interdependentes.

Nessa medida, Pethick diz que "o sapal desenvolve-se na superficie
superior intermareal onde hé atenuagio de ondas e marés e, pelo exterior,
as vasas ndo vegetadas providenciam condi¢des de baixa energia, adequada
para a colonizagdo vegetal". E, assim, o sapal e as vasas juntos promovem
um ambiente mais estdvel do que cada uma das superficies podia por si
propria.

2.4. Ecossistemas sensiveis e interdependentes

Cada vez mais prevalece a necessidade de compreender a costa ndo
sé nos seus aspectos parcelares, mas integrada numa série de sistemas
interconectados e interactuantes. Esta visdo de conjunto, para além do
valor holistico jd referido, impde a capacidade de serem estabelecidos
dominios préprios para a andlise multidisciplinar, ainda que digam respeito
a um quadro de desenvolvimento essencialmente natural (). Ribeiro, 1998),
por forma a poderem evidenciar-se todas as relagdes intimas das plantas,
animais e microorganismos com o seu ambiente fisico.

Assim, quando se avalia o balango dos inputs e outputs que
influenciam as dindmicas ecoldgicas estuarinas, ndo podem deixar de ser
ponderados os movimentos globais de nutrientes incluidos nos ciclos de
transporte aquédtico, ou a influéncia cruzada das componentes orgénica e
mineral nos processos fisico-quimicos de sedimentagdo que providenciam
substrato para o crescimento vegetal zonado. O que também obriga a




considerar simultaneamente os fendmenos de mistura e floculacio, as
correntes mareais e fluviais, a ondulagdo meteoroldgica, as dguas
subterrdneas, a variagdo espacial da salinidade, a geomorfologia costeira
e o efeito de protecgdo das praias e dunas litorais, além das interac¢des
bioffsicas e bioquimicas estabelecidas com os ambientes peldgicos e
benténicos da plataforma continental que contribuem para a rede priméria
de produtividade.

As articulagdes biogeomorfolégicas evoluem nos movimentos e
interacgdes, ndo apenas espaciais (laterais) mas também tréficos
(ecologicamente verticais), que se desenvolvem desde os ambientes
submareais até aos supramareais das dunas. De qualquer modo, a
definicdo ecoldgica de "zona litoral" € mais abrangente e fluida (uma
entidade em permanente mudanga) do que a definicio de zona
intermareal, uma vez que esta tem limites fisicos que raramente
coincidem com os biolégicos. Entdo, a “zona supralitoral”, por exemplo,
mostra o empobrecimento em espécies e menos variabilidade que as
zonas inferiores., Mas, como hd intensa interac¢do entre os sistemas
“litoral”, “frente ao litoral" e “ao longo do litoral® (H. Viles & T. Spencer,
1995), um distirbio provocado em qualquer deles pode conduzir a
flutuagdes generalizadas nas comunidades.

Entendida esta sensibilidade, o realce recai inevitavelmente nos
estudrios, pois eles suportam grande quantidade de populagdes emersas
e submersas, possuindo muitas plantas de sapal, incluindo microalgas que
sdo capazes de produzir mais biomassa para alimento dos bentos do que
as espécies vegetais maiores; enquanto os dominios de ondas de praia tém
uma relativamente empobrecida comunidade de organismos benténicos.
Por outro lado, hd o papel desempenhado pelas planicies vasosas que
actuam como importante elemento de transicdo entre os sapais e a
plataforma continental, o que justifica os receios sobre os impactes a que
os estudrios estdo sujeitos actualmente (enormes cargas de poluentes),
dado que o declinio, ainda que provisério, de certas algas (caso da
Zostera) pode provocar distlrbios nas espécies que delas dependem, quer
como alimento quer como reflgio, alterando a competi¢do pelo espago,
0 que pde em risco o nivel da biodiversidade local. Note-se que o
equilibrio entre as espécies se mede pelas alteragdes que provocam nos
outros elementos do ecossistema e que “nem sempre, ao contrdrio do
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que por vezes se julga, a diversidade provoca estabilidade nos sistemas
naturais” (Consulmar et al, 1991).

Mas a estabilidade dos ecossistemas n3o se avalia somente pelos
impactes nas relagdes entre as espécies. Factores como a subida do nivel
do mar e o consequente encurtamento das praias mundiais mostram a
importancia crescente das reservas de areia das dunas para que possa
perspectivar-se a reposi¢dao do equilibrio, visto que o litoral estd em
situac3o de instabilidade, sobretudo por falta de alimentacio sedimentar.
Ou seja, sob as actuais condi¢des de evolucdo, as zonas costeiras das
préximas décadas serdo consideravelmente alteradas (inclusive por obras
humanas de oposi¢do as adaptagdes naturais imprescindiveis), justificando
a abordagem integrada da caracterizacdo ambiental costeira, incluindo a
da primeira faixa de contacto terra/mar que tem de responder
prioritariamente as mudangas actuais e anunciadas. Os sistemas estuarinos
situados junto as costas baixas arenosas dependem profundamente da
forma como essa adaptagdo se vai processar.

2.4.1. Biodiversidade e equilibrio ecolégico

Os ecossistemas, como sabemos, sdo entidades complexas que
proporcionam as bases para a existéncia da vida natural. Do seu estado
de equilbrio dependem inlimeros seres, quer em agrupamentos de espécie
quer de genes, verificando-se que hd muitas espécies que dependem de
muitos ecossistemas, o que reforga o valor da continuidade e da
interdependéncia. A prépria biodiversidade pode ser medida pelo nimero
e quantidade de ecossistemas. E estes sdo tanto mais significativos quanto
integrem (GFANC, 1997):

— Grande nimero de espécies;

— Habitat de espécies em perigo;

— Habitat de espécies endémicas;

— Ambientes importantes para espécies migradoras;

— Aspectos particulares, Unicos ou representativos;

— Alto valor social e cultural.

Nzo € ingénua, nem tdo pouco contraditéria, a introdugdo de
aspectos humanos na valorizagdo de ecossistemas, uma vez que a ocupagio
e uso civilizacional de territérios ndo tem apenas, necessariamente, impactes




negativos. E o reconhecimento do papel reservado ao homem como
elemento incontorndvel da paisagem tem trés justificagdes fundamentais:

a) Que é do interesse do homem manter a natureza num estado
tdo sauddvel quanto possivel, em todas as suas componentes;

b) Que a existir valor social e cultural de um ecossistema é porque
hd um legado histérico que decorre da actividade de comunidades
tradicionais;

¢) Que devem incentivar-se as atitudes e ac¢des do homem que s3o
benéficas e mesmo imprescindiveis para o bom estado de alguns
ecossistemas e da biodiversidade.

Tratando-se de terras humidas costeiras, a andlise das relacdes
verticais e horizontais de interdependéncia inicia-se ao nivel dos seres
aquéticos, havendo dois conjuntos essenciais a referir, em fun¢dao do grau
de mobilidade:

I. O primeiro, distingue o plancton que sio as plantas (fitoplancton)
e animais (zooplancton) microscépicos que andam ao sabor das correntes
na coluna de dgua, do necton que sdo os animais que se movem na
coluna de dgua, escolhendo o seu percurso;

2. O segundo, distingue as espécies peldgicas (as que habitam a
coluna de dgua), importantes sobretudo até aos 60/70 metros de
profundidade (a zona eufética), das benténicas (as que habitam no fundo)
que podem ser de substrato fixo (rochas) ou de substrato mével (areias
e lodos).

A producdo primdria de matéria orgdnica é realizada em grande
medida pelo fitoplancton, ao qual se associam as bactérias em
comensalismo, uma vez que estas absorvem nutrientes em pequenas
concentragdes. As bactérias tém uma atraccdo pelas células vegetais
(sobretudo algas mortas), sendo nos estudrios que se encontram as
maiores concentragdes e onde prosperam os protozoos peldgicos que sao
os seus predadores (G. Barnabé, 1996).

A importdncia destes pequenos seres serd melhor desenvolvida no
ponto seguinte, ficando agora apenas o registo das relagdes tréficas que
se estabelecem desde uma base micro que providencia condi¢des (nicas
para o sucesso de larvas, alevins e juvenis de indmeras espécies. Por isso,
ndo devemos esquecer que a qualidade e disponibilidade de alimento, bem
como as variagdes de temperatura, de salinidade e de outros parametros,
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incluindo os efeitos da poluigdo, podem explicar as diferencas que se
observam, por exemplo, na fecundidade de certas populagdes
zooplancténicas, o que representa, por seu lado, um factor de limitagdo
da produtividade (D. Burdloff et al, 1998).

Nessa medida, os bentos jogam um papel essencial, uma vez que
contribuem para a agregagdo organo-mineral das vasas (fabricando e
retendo substrato que é utilizado pelos fitobentos vegetais submareais e
intermareais), filtram as particulas que estdo em suspensdo nas 4guas
(acgdo dos bivalves) e reciclam a matéria orgdnica dos caddveres (caso
dos caranguejos que s3o necréfagos). Dai que alguns destes bentos sirvam
como "espécies indicadoras” do estado do meio (quando uma delas entra
em colapso, por exemplo).

Por tudo o que foi dito, no sapal a flora pode ser extremamente
produtiva, independentemente da sua diversidade. Nas dreas de Sparting,
0 aumento da produtividade costuma acompanhar a maior variagdo da
maré e, normalmente, é superior nos bancos dos canais do que no interior
do sapal, o que pode relacionar-se com a disponibilidade de nitrogénio,
ou com o stress fisiolégico nos interiores com alta salinidade intersticial
(H. Viles & T. Spencer, 1995). Al, nessas altas concentragdes de sais, estao
as condi¢des de adaptabilidade da Salicornia que € a espécie mais ubiqua
desta zona (J. Davies, 1980).

A zonagdo vegetal é muitas vezes acompanhada pela fauna do sapal
que inclui invertebrados (grande parte deles herbivoros), mamiferos,
anfibios e aves, os quais encontram aqui alimento suficiente, quer sejam
autéctones ou migradores sazonais.

A. Garniel & U. Mierwald (1996) apontam para uma distribuicdo das
unidades de vegetagdo estuarina que € caracterizada por vérios gradientes
naturais, com destaque para:

a) A dimensdo vertical (cruzando o litoral) que vai da margem do
estudrio para a margem do vale e que se distingue pela transi¢io do
integralmente aqudtico para os ambientes terrestres, mudando das
condi¢des de salgado para as de dgua doce;

b) A dimensdo horizontal (contra corrente) em que os factores
dominantes sdo a diminuigdo do gradiente de salinidade e o decréscimo
da influéncia mareal (a Fig. 17 procura dar uma vis3o geral destas
transicdes e respectivos habitats de referéncia).
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A zonagdo vegetal é mais nitida em costas com uma maior variagao
de maré (J. Davies, 1980), o que significa alargar o territério intermareal
da Spartina, separando o ambiente hipersalino da Salicérnia (a montante)
e o da borda da baixa-mar (a jusante) onde se encontra o grupo das
gramineas (angiospérmicas maritimas) que incluem a Zostera, praticamente
sempre submersas.

Mais para jusante, entramos no dominio da praia e em sistemas
essencialmente marinhos: a flora € composta por microalgas bentdnicas
e fitoplancton, com diatomdceas; consistindo a fauna numa variedade de
macroinvertebrados e formas intersticiais, zooplancton, peixes e aves (H.
Viles & T. Spencer, 1995).

Da praia para o interior, em direccdo a terra, depois da faixa de
areias quase nuas que podem ser atingidas apenas pelas marés-vivas
equinociais, ou por temporais maritimos, desenvolve-se o cordio de dunas
litorais (Fig. 18) que é um sistema fundamental para os ajustamentos
geomorfolégicos e ecoldgicos da costa no seu conjunto. No caso da regido
centro portuguesa, o sistema dunar € constituido essencialmente por (J.
Alves et al, 1998):

a) Uma faixa de cristas dunares adjacente a praia com areias em
estabilizacdo (mas ainda com elevada mobilidade), ja colonizadas
parcialmente, sobretudo por Estorno (Ammophila arenaria) que possui

Figura |8 - Esbogo da morfologia dunar e da vegetacio tipica na costa centro-oeste de Portugal.




rizomas de crescimento continuo e raizes activas a vérios metros de
profundidade e por Cordeiros-da-Praia (Otanthus maritimus);

b) A duna fixa com vegetacdo herbécea (incluindo a duna secundaria)
que se desenvolve por detrds das cristas dunares, onde a areia comeca
a ser fixada com a ajuda de pequenos arbustos (caméfitos), alguns dos
quais endémicos, como a Granza-da-Praia (Crucianella maritima), a Erva-
Divina (Armeria welwitschii), ou a Perpétua-das-Areias (Helichrysum picardi).
E de referir que em muitos locais da nossa costa se procedeu a fixagdo
de areias com Acécia e Chordo, espécies exdticas que pouco a pouco
vém substituindo as autdctones;

¢) O espago interdunar, onde se forma uma faixa deprimida que fica
encharcada na época pluviosa (a toalha fredtica atinge a superficie),
originando uma flora especffica (Salgueiro Ando, Juncos, Camarinheiras).
Muitas destas depressdes foram drenadas em Portugal por razdes de
“salubridade”;

d) As areias estabilizadas pés-dunares, em situagio posterior ao
ditimo corddo dunar elevado, constituidas por areias lavadas pela chuva
(teores muito reduzidos de sais), com vegetagdo tipica das areias litorais
e de meios arenosos ndo salinos, como a Sabina-da-Praia, a Camarinheira,
o Pinheiro Bravo e o Pinheiro Manso.

Podemos ainda encontrar areias dunares em plataformas litorais
sobreelevadas (acumulagdo devido a acgdo dos ventos dominantes) e
paleodunas (relativas a posicdes da costa em épocas geoldgicas passadas).

Nas dunas dianteiras ou primdrias sdo particularmente visiveis as
interrelagdes entre o transporte de areia/aerodindmica, a vegetacio e a
forma dunar. Uma vez estabilizada a duna, hd uma subsequente
expansdo lateral da vegetacdo por colonizagdo de rizomas, o que leva
ao desenvolvimento de cumes dunares acidentados (H. Viles & T.
Spencer, 1995).

Os processos quimicos nas raizes das plantas tém implicagdes
geomorfoldgicas, tal como os animais de maior porte que podem jogar
um papel decisivo na morfodindmica dunar, através do pastoreio, do
pisoteio e da escavacdo. Por seu lado, os animais menores acompanham
a zonagdo das plantas, incrementando a diversidade para o lado da terra,
verificando-se que os crustdceos dominam junto ao mar, enquanto os
insectos o fazem em direc¢do a terra.
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2.4.2. Processos bioffsicos e bioquimicos fundamentais

A participagdo dos organismos vivos na dindmica costeira ndo é
usualmente muito focada, quando, afinal, eles se encontram envolvidos nos
grandes processos tipicos desta zona (V. Zenkovich, 1967):

a) Destrui¢do do substrato rochoso;

b) Transporte de produtos produzidos;

c) Produgdo de novo material cldstico de origem organica;

d) Acumulacdo de material em vérias zonas do fundo ou do litoral.

Os organismos podem ter uma acgao protectora (vegetagdo marinha
e supramareal que atenua a energia das ondas) ou destruidora (moluscos
que perfuram as rochas). De qualquer forma, nas regides temperadas as
duas ac¢des ocorrem quase sempre de forma concomitante: se, por um
lado, as plantas marinhas langadas sobre a praia (apés uma tempestade)
favorecem a sua protecgdo — misturadas com as areias edlicas, contribuem
para a formag3o das dunas costeiras (Hemminga & Nieuwenhnize, 1990,
em M. Fonseca, 1996) — por outro, elas promovem a actividade bacteriana
que vai provocar a decomposicao das rochas; ou entdo, se é verdade que
a cobertura de mexilhdes, ourigos, cracas, lapas e outros, formam camadas
protectoras das rochas, também o é que ajudam a decompor a mesma
rocha ao longo do tempo e das geracdes.

H4 organismos que t&m um balango mais construtivo que destrutivo,
como sdo os casos das plantas haléfilas que inibem a erosdo e nivelam
o relevo, dado que, nas costas baixas, promovem a acumulagdo de
particulas de silte e eliminam a accdo de distdrbio das ondas junto a
margem. Isto mostra que os processos biolégicos tém uma grande
importdncia na geomorfologia costeira — embora nas latitudes médias,
devido a factores fisicos relacionados com ventos fortes, altas ondas e
abundante deriva de sedimentos, o ambiente ndo seja favordvel aos
processos orgdnicos de desenvolvimento da morfologia terrestre (J.
Davies, 1980).

Nestas condigdes, os estudrios funcionam como dreas particularmente
protegidas, onde, pelo contrério, s3o os processos bioldgicos que adquirem
importancia relevante. Veja-se que os sedimentos mais estdveis se
encontram onde as populagdes de diatomdceas sdo maiores, 0 que sugere
um controlo biolégico da estabilidade sedimentar (o muco destas plantas




ajuda a acrecdo da superficie lodosa, como vimos antes). Além disso, as
diatomdceas sdo essenciais para os ciclos tréficos estuarinos, quer pela
fotossintese quer como recurso alimentar para aves e espécies bentdnicas
(H. Viles & T. Spencer, [995).

As gramineas marinhas do sapal, por seu lado, purificam a coluna de
dgua, uma vez que os nutrientes captados pelas suas folhas (e as epifitas
associadas) sdo incorporados na biomassa das plantas, o que melhora a
qualidade da dgua (M. Fonseca, 1996). Também o caso particular da
Spartina deve ser evidenciado, tendo em conta a alta contribui¢do para
o ciclo do azoto (aproximadamente 70% dos ides assimilados por esta
planta, no estudrio do Mondego, sdo ides nitrogénio), pelo que ela joga
um papel importante na produtividade da sua drea de ocupagdo (P. Castro
& H. Freitas, 1998).

Existe, ainda, o mundo das comunidades bacterianas heterotréficas
que desempenham papeis de grande significado nos processos de
producdo, degradacdo e recondu¢do de carbono organico na base das
cadeias alimentares planctdnicas, intervindo nas transferéncias entre
diferentes segmentos dos estudrios e entre estes e os oceanos. Verifica-
se que hd relagdes estreitas de transferéncia de nutrientes entre
comunidades bacterianas e de produtores primdrios, reforgadas pela
existéncia das que sdo tipicamente “salobras” (M. Cunha et al, 1998). A
Fig. |19 permite observar essas interac¢des, ainda que na dptica das
condigdes propicias para a vida dos peixes.

Sabe-se, também, que o fésforo e o azoto sdo os factores mais
importantes que limitam a produtividade primdria. O nitrato € mais
abundante no meio dulgaquicola do que no marinho, funcionando af o
fosforo como factor limitante; j& no marinho se invertem os papeis,
constituindo o nitrato o factor limitante (M. Pardal & J. Marques, 1998).
Entdo, em principio, a introducdo de grandes quantidades de nitrato no
estudrio (proveniente dos campos agricolas, por exemplo) deve induzir
uma maior produtividade a montante, a qual ird regredindo em direccao
ao mar.

O caso do nitrogénio merece uma aten¢do particular. Um gés que
representa cerca de 78% da composi¢do da atmosfera (esta serve
simultaneamente como grande reservatério e vélvula de seguranca do
sistema), justifica uma breve andlise sobre alguns aspectos do seu ciclo.
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Figura |9 - Interacgdes fisico-quimicas num ecossistema aquético, segundo Meade (1989), in
G. Barnabé (1996).

As bactérias utilizam a energia da sua respiragdo para incorporarem
directamente o azoto do ar sob a forma de prétidos, mas essa redugdo
de N, para NH,, a chamada “fixacdo do nitrogénio bioldgico”, € efectuada
apenas por certos microorganismos (C. Mathews & K. Holde, 1990) que
actuam em aerobiose (Azotobacter) ou em anaerobiose (Clostridium) e os
seus caddveres enriquecem o solo em azoto organico que € rapidamente
mineralizado (P. Duvigneaud, 1974). As bactérias mais eficazes sdo as que
vivem em simbiose com as leguminosas (as Rhizobium), ou com o amieiro
(Actinomicetos), nos nédulos que se desenvolvem nas raizes destas plantas,
absorvendo enormes quantidades de azoto atmosférico que se difunde na




rizosfera — a cianobacteria (algas verdes-azuis) é outra das que consegue
reduzir o azoto para amonia.

Os nitratos assim absorvidos sdo transformados em aminoécidos e
conduzidos até as folhas, onde sdo utilizados na sintese das proteinas. E
estas estdo, assim, na base da alimentacio azotada dos animais.

Quando sobrevém a morte, os decompositores tornam a levar o
azoto progressivamente ao estado mineral, terminando a cadeia pela acgdo
dos amonizantes que produzem amdnia (NH,). A, é possivel haver um
novo ciclo de nitrificagdo (P. Duvigneaud, 1974; C. Mathews & K. Holde,
1990): nitrosomonas oxidam a aménia em nitrito (NO,") e nitrobacter
oxidam os nitritos em nitratos (NO;")

Entretanto, o azoto retorna constantemente a atmosfera, por accio
das “bactérias desnitrificantes” (Fig. 20) que decompdem o amoniaco em
azoto molecular (N,), ocorrendo um processo antecedente que é comum
a praticamente todas as plantas, fungos e bactérias: o primeiro passo, a
redugdo do nitrato para nitrito, é quimicamente dificil (envolve uma enzima
complexa); tal como o segundo que tem trés fases (NO,” — NO- —
NH,OH — NH,).

Salvo o caso especial das leguminosas e outras plantas verdes que
fixam o azoto directamente do ar, a maioria das plantas n3o pode
absorver o azoto pelas suas raizes senao sob a forma de anides nitricos
(NO;") ou catides aménio (NH,*) produzidos a partir de proteinas de

Proteinas
DNA
BNA
Polissacarideos
Porfirinas Fosfolipidos

Figura 20 - Relagdes entre o metabolismo
inorgdnico (preto) e organico (cinzento) do
nitrogénio. A interconversdo de azoto,
nitrato e amdnia esta limitada na biosfera,
mas tém-se mantido os seus niveis de
equilibrio (adaptado de C. Mathews & K
Holde, 1990).
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cadédveres pelas cadeias de decomposi¢do, de transformacdo e de
mineralizacgo. E, pois, por fixagdo biolégica que as maiores quantidades
de azoto entram na biosfera.

O azoto fixado pode acumular-se nos ecossistemas terrestres de
maneira a provocar fenémenos de eutrofizagdo, atingindo concentragdes
que se tornam téxicas, caso a desnitrificagdo ndo funcione de forma
adequada. Ou entdo é levado para os oceanos onde se deposita nos
sedimentos, para, de seguida, ser reabsorvido pelo fitopldncton, entrando
ao mesmo tempo que o fésforo no ciclo dos predadores (P. Duvigneaud,
1974) e terminando nos peixes que servem de alimento as aves e aos
mamiferos que, por sua vez, os reintroduzem (pelas dejec¢des) na
superficie dos continentes (o guano).

No entanto, a descoberta da limitac@o de nitrogénio na produtividade
do fitopldncton nas dguas costeiras e produgdao macroalgar perto da praia,
ajuda a formar a hipétese de os sapais poderem ser um tampdo das dguas
costeiras adjacentes contra a excessiva abunddncia de azoto.

A capacidade dos sapais para interceptar os nutrientes terrestres a
deriva é controlada pela capacidade de interceptar fluxos de dgua doce e
desnitrificar os sedimentos dos fundos dos canais de sapal. Efectivamente, o
lengol de dgua (subterrdnea) invade o sapal com significativas quantidades de
nitrato e a desnitrificagdo dentro dos sedimentos do fundo dos canais é
suficiente para reduzir a maioria (cerca de 80%) do NO," introduzido (B.
Howes, 1996). Essa intercepgdo de nitrogénio da dgua doce requer
provavelmente a transferéncia de carbono organico da vegeta¢do do sapal
para os fundos dos canais, fornecendo o poder redutor dos desnitrificadores,
no que resultam dois ciclos de azoto distintos:

— Um ciclo da vegetacdo do sapal dominado pela reciclagem, fixagao
de nitrogénio e exportacio;

— Um ciclo do fundo dos canais dominado pela importagdo de
matéria orgdnica da vegetagdo do sapal e nitratos das terras de montante
que incentivam a alta propor¢do de azoto removido pela desnitrificag3o.

O facto é que parece n3o se ter ainda utilizado toda a capacidade de
desnitrificagdo dos fundos dos canais do sapal, o que significa que estas zonas
poderiam aguentar com maior incremento de nitratos (especialmente os que
provém dos lengéis fredticos), constituindo um factor de equilibrio ambiental
notével. Mas é verdade que a crescente utilizagdo de nitratos pela agricultura




estd a provocar manchas continuas de eutrofizagao nos estudrios e podem
verificar-se no futuro concentragdes tao elevadas que talvez venham a
conduzir o sistema ao colapso.

2.5. Pressio humana e riscos naturais

A influéncia humana nas zonas costeiras tem vindo a incrementar-
se na razdo directa do crescimento das aglomeragdes que ocupam as
margens dos continentes, sobretudo junto aos estudrios que acolhem a
maioria das grandes cidades mundiais. Tal situagdo, a par das actividades
agricola, industrial, portudria e turistica, provoca um vasto conjunto de
impactes, dos quais se destacam (J. Davies, 1980; M. Ré et al, 1991; H.
Viles & T. Spencer, 1995; K. Nordstrom & C. Roman, 1996):

— Perda de ambientes estuarinos devido a recuperagdo de terras
para a agricultura;

— Desflorestagdo da bacia hidrogréfica;

— Aumento dos nutrientes nos ambientes litorais;

— Invas3o de espécies exdticas;

— Aumento da polui¢do nos ambientes litorais;

— Perda de habitats;

— Destruicdo de praias e dunas;

— Intercepgao de dgua e sedimentos continentais;

— Alteragdao do transporte sedimentar litoral (obras de protecgdo
costeira);

— Incremento da proporgdo da subida do nivel do mar;

— Intrusdo salina no aquifero costeiro;

— Alteragdes por motivos estéticos e recreativos.

Assim, qualquer estudo sobre impactes antrépicos numa regido
costeira serd sempre uma obra inacabada e dindmica, pois as actividades
humanas promovem efeitos temporais e espaciais que podem considerar-
se directos (aqueles que afectam uma dada porgdo do litoral) e indirectos
(que resultam na alteracdo das articulagdes entre ambientes), como
acontece quando hd trocas na localizagdo dos canais e configuragdes que
afectam as amplitudes mareais, a extensdo méxima da influéncia mareal,
as velocidades das correntes e as localizagdes da deposigdo e da erosdo
(K. Nordstrom & C. Roman, 1996), além do incremento do nivel maximo
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da dgua durante as vagas de tempestade (A. Garniel & U. Mierwald, 1996);
ou quando se verifica a existéncia de significativos défices sedimentares,
resultando em fenémenos erosivos que tém origem, como realca F.
Gomes (1996), em alteragdes internas (aproveitamento hidroeléctrico),
externas (obras portudrias), ou alteragdes climdticas globais que mostram,
no conjunto, como a destruigdo irreversivel de geoformas tem um
“cardcter ndo renovédvel” para a paisagem costeira (G. Carvalho & H.
Granja, 1997).

A amplitude das varia¢des dos factores do meio ambiente depende
do grau de transformagdes antrépicas, bem como da geomorfologia da
costa e de cada estudrio (D. Burdloff et al, 1998). Constata-se que cada
vez mais os limites superiores da influéncia mareal (incluindo os sapais)
tendem a sofrer estas mudangas, ao ponto de a natural, leve e flexivel
margem do estudrio ser substituida progressivamente por antinaturais,
pesadas e inflexiveis barreiras que reduzem a capacidade para acomodar
as subidas do nivel do mar, as tempestades, ou as préprias perturbagdes
humanas (J. Doody, 1996). Impactes cujas causas podem encontrar-se,
também, nas desflorestagdes a montante que fazem aumentar a carga de
sedimentos finos e dos fenémenos derivados de colmatacdo; ou na
regularizagdo do canal fluvial que, como foi referido, incrementa a onda
mareal, o avan¢o para montante da maré dindmica e a velocidade média
das correntes (R. Paskoff, 1985; A. Garniel & U. Mierwald, 1996). Por seu
lado, as obras que afectam os fluxos mareais e restringem as trocas levam
muitas vezes a morte a vdrias espécies de plantas que ndo aguentam a
subida da salinidade acima do seu nivel de resisténcia (H. Viles & T.
Spencer, 1995).

Hé dois aspectos que devem ser realgados nos sectores litorais que
albergam estudrios (P. Bettencourt et al, 1996) e que conduzem aos
mesmos efeitos destrutivos: por um lado, as constantes modificacdes dos
corddes arenosos que os protegem do oceano que sido frequentemente
galgados e recuam para o continente; por outro, o assoreamento
generalizado dos canais estuarinos e, em casos extremos, a colmatagdo
de vastas dreas entre-marés e a sua progressiva incorporacao nas planicies
costeiras envolventes. Na prética, estas tendéncias evolutivas reflectem-se
numa diminui¢do acentuada de dreas humidas costeiras com enorme
importdncia ecoldégica, nomeadamente dreas de sapal, campos de
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zoosterdceas e bancos de vasa intermareais. Também acontece que, nas
dreas mais recolhidas e com menor hidrodindmica, a excessiva carga de
nutrientes, juntamente com as altas temperaturas de estio (em baixas
profundidades), criam condi¢des favorédveis a elevada produtividade priméria
susceptivel de conduzir a processos de eutrofizacdo com grande producio
de microalgas, incluindo cianobactérias (potencialmente téxicas para o
homem e outros animais), sendo de salientar que nos meios eutréficos a
decomposicdo do excesso de matéria orgdnica é muitas vezes
acompanhada pela desoxigenagdo da dgua e consequente perturbacdo das
cadeias tréficas, incluindo a morte da ictiofauna (M. Fidalgo, 1996). Por
isso, na sequéncia do que foi dito antes, muitos investigadores consideram
o problema da acumulagdo de nutrientes como o mais sério, dado o
grande aumento que se verificou nos Gltimos anos e que estd a levar a
eutrofizagdo de vastas dreas da plataforma continental.

Tentando divulgar a evolugdo do peso relativo de diferentes graus
de impacte das actividades humanas sobre as dguas litorais, vérias
organizagdes internacionais tém publicado alguns estudos, tendo em conta
certos parametros ambientais, com resultados que devem, nalguns casos,
ser sujeitos a uma apreciacdo mais apurada. Por exemplo, o Quadro I
(OCDE, 1993) evidencia algum defeito na avaliagdo global desses impactes
e mesmo certas discrepancias, como sejam o reduzido significado atribuido
aos impactes da “aquacultura” em comparagdo com os da “pesca”; ou o
nivel relativamente baixo de perigosidade que se considera existir nos
“depésitos atmosféricos”, na “descarga de desperdicios perigosos” e nos
“derrames na toalha fredtica” que sabemos estarem interrelacionados com
outros (como a agricultura e a pecudria, por exemplo), representando
cargas de contaminagdo e intoxicacdo reais e enormes riscos para 0 meio
ambiente costeiro. Alids, a mobilidade que caracteriza a dgua e o ar, aliada
aos fendmenos de transferéncia que ocorrem entre a atmosfera, o solo
e a dgua, tornam possivel que a poluigdo provocada num determinado
local possa causar efeitos negativos noutras zonas, por vezes bem distantes,
o que leva a acumulacdo de residuos poluentes que frequentemente
excedem o poder auto-depurador dos estudrios, pondo em risco muito
depressa o equilibrio do ecossistema (R. Paskoff, 1985).

Quanto as praias, sabemos que elas sdo utilizadas essencialmente para
recreagdo, o que pode afectar gravemente a sua ecologia. Assim, nas praias
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Quadro Il - Actividades em terra e no mar que afectam as dguas litorais (adaptado de OCDE, 1993).

Grande

Problema
Actividades

que afectam
as dguas litorais

Cw

Contaminacio
por agentes

Desaparecimento/
degradagho de

Teadhds:

Modificagio

dos recursos

e

. impacte forte

. impacte médio

D impacte pouco significativo



a poluicdo pode chegar de vdnas fontes: da atmosfera, dos rios e das dguas
subterrdneas (efluentes domésticos, agricolas e industriais), das descargas
directas de lixo (em terra e vindo do mar), dos ventos e das correntes
litorais. Devido a isso, hd hoje medidas internacionais que estabelecem
padrbes para os niveis de contaminagdao microbiolégica (H. Viles & T.
Spencer, 1995), além de outros factores especificos da paisagem, como
o aspecto visual, a degradagdo dunar, ou a densidade de usos.

A ocupacdo de certas dreas do sapal ou das dunas costeiras com
pastos pode também provocar severas alteragbes que afectam a
biodiversidade, levando por vezes ao desenvolvimento de infestantes 2
custa das espécies anteriormente melhor adaptadas. Por outro lado, para
proteger o avango das dunas sobre os terrenos agricolas, houve a
necessidade de fixar as areias, o que originou extensas dreas de
monoculturas florestais que potenciaram o risco permanente de incéndios
(L. Lourengo et al, 1994; A. Almeida, 1996). Mas é verdade que as
dunas ndo comportam sé riscos para as actividades humanas; elas
também desempenham papeis importantes de proteccdo costeira, recreio,
conservagao da natureza e até de fonte de abastecimento de dgua
publica, estando por isso sujeitas a pressdo antrépica directa
(escavamento, pisoteio, construgdes, campos de golfe) e indirecta
(alteragdes no nivel da dgua subterranea, incremento de cargas de
nutrientes, salinizagdo dos solos).

Entretanto, como dissemos, nos estudrios a maré vai sendo excluida
e parte do sapal é fechado (J. Doody, 1996), criam-se sistemas de
drenagem e surgem as terras da agricultura intensiva que se vdo tornando
de seguida zonas industriais e de expansdo urbana. A evolucdo destes
problemas relacionados com a poluigdo leva-nos ao encontro do
desordenamento quimico, uma vez que s3o encontradas correlagdes
estatisticamente significativas entre os diversos pardmetros quimicos e
biolégicos, nomeadamente entre os niveis de alguns metais pesados (Cr,
Cu, Pb e Zn) e a riqueza e diversidade especifica (A. Mucha et al,, 1998),
diminuindo estas com o aumento dos primeiros.

As 4guas de esgoto doméstico, os efluentes industriais, as poeiras
transportadas pelo ar e os 6leos das instalagdes costeiras vdo-se
depositando nas zonas himidas, sobretudo nos sedimentos. Ha dados (H.
Viles & T. Spencer, 1995) que apontam para uma resposta muito positiva
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das plantas do sapal (sobretudo a Sparting) que ndo acumulam metais
pesados na razdo directa da contaminacdo das dguas e dos sedimentos.
J& os bivalves tém um comportamento diverso, uma vez que, sujeitos a
contaminagdo, promovem a sua integragdo nos sedimentos por bioturvagao
e transferem essas substancias para montante.

Também a aquacultura tem trazido imensos problemas a nivel mundial,
quer de poluigdo quer de erosdo, com indiscutiveis prejuizos ecolégicos e
geomorfolégicos derivados da introdugdo de grandes cargas orgdnicas e
quimicas nas dguas estuarinas, patologias e promiscuidades genéticas, bem
como alteragdes significativas na paisagem com aprofundamento e
degradagdo do solo das salinas e das dreas de sapal (J. Ribeiro, 1998),
revelendo-se a tendéncia geral para a alteracdo de habitats, das condigdes
de competitividade especifica e da biodiversidade local.

Existem ainda outros tipos de impactes antrépicos sobre a zona
costeira, destacando-se os que se relacionam com as obras de engenharia
e que assumem um peso determinante face aos problemas actuais de
erosdo que tém causas multiplas e colocam em risco a estabilidade da
geomorfologia costeira. E, por consequéncia, a estabilidade das numerosas
comunidades que ai habitam.

Mais de 70% das areias das costas mundiais vieram de processos de
erosdo das Ultimas décadas (H. Viles & T. Spencer, 1995), devendo-se o
recuo da linha da costa, em primeiro lugar, as relagdes entre a subida do
nivel do mar e o abastecimento sedimentar; e, depois, quer aos efeitos
da pressdo humana na zona costeira e drea de influéncia quer as possiveis
mudangas climéticas induzidas pelo homem. Assim, o stress antropogénico
que atinge a zona costeira inclui operagdes de dragagem; extraccdo de
minerais, areias e pedras; constru¢do de barragens e diques que reduzem
os inputs de sedimentos fluviais; redugdo de abastecimento sedimentar pela
erosdo natural dos rochedos (devido a protec¢do costeira); e interferéncias
com o transporte sedimentar ao longo do litoral pela construcdo de muros
maritimos, molhes e quebra-mares, associados normalmente com portos
e actividades costeiras de recreagao.

Entdo, de acordo com O. Pilkey (1991), uma sociedade com
problemas de erosdo costeira tem trés hipdteses alternativas para o
ordenamento dessa drea (Quadro lll):

a) Estabilizacdo pesada;




Quadro lll - Formas de combate  erosdo costeira (adaptado de O. Pilkey, 1991).

MEDIDA

cammmisncasl

VANTAGENS

DESVANTAGENS

EFEITOS

1.
ESTABILIZACAO
PESADA

* Muros maritimos
* Quebra-mares
* Espordes

* Protege a pro-
priedade litoral (em
frente 4 praia),

+ Degradagio da
praia.

+ Custos de manuten-
¢do, de reparagio e
de deslocagio das
estruturas-tipo.

* Dificuldade de
acesso A praia,

* Empobrecimento
visual (paisagem).

* Os espordes inter-
rompem o abasteci-
mento de areia a
solamar.

* Os muros maritimos
causam perda de praia.
» A estabilizagio pesa-
da conduz a mais es-
tabilizagdo pesada.

ESTABILIZACAO
SUAVE

+ Abastecimento arti-
ficial de areia.

* “By-pass”.

* Transferéncia de

dragados.

« Incrementa a largu-
ra da praia.
* Protege as constru-

¢des.

* Custos elevados.
* Cardcter tempori-
rio.

+ Abastecimento de
areia em praias sujei-
tas a estreitamento.

* A areia é de novo
mobilizada, pelo que é
necessario manter o
abastecimento.

* Recuo das Constru-
¢oes litorais,

* Proibigdo legal de
reconstrugdes na
frente maritima.

» Preserva melhor as
praias.

* Nio tem custos de
estabilizagdo.

* Preserva as cons-
trugdes (afastadas da
praia).

* Dificuldade politi-
ca da decisdo.

+ Dispendiosa.

+ Perda de terras li-
torais.

* Nio ha defesas con-
tra as transgressdes da
linha litoral.

* As construgdes ante-
riores podem perder-
se.

b) Estabilizacao suave;
¢) Recuo das construgdes (relocalizagao).

Cada uma destas perspectivas tem vantagens e desvantagens aos
niveis econémico, estético e ambiental, com ponderacdes dificeis, uma vez

que integram objectivos por vezes contraditérios.

A estabilizagdo pesada tem a evidente vantagem de proteger as
propriedades que estdo localizadas junto a praia. Este tipo de estabilizagdo

é feita através de trés obras complementares:

I. Muros maritimos paralelos ao litoral que se opdem a energia das

ondas;

2. Espordes perpendiculares a linha da costa que seguram a barlamar

as areias da deriva litoral;
3. Quebra-mares para baixar a energia das ondas.
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2. Espordes perpendiculares a linha da costa que seguram a barlamar
as areias da deriva litoral;

3. Quebra-mares para baixar a energia das ondas.

As trés estruturas de proteccdo acabam, geralmente, por promover
a erosdo e a perda de drea Util das praias, uma vez que: sdo construfdas
sobre a praia; delimitam uma linha fixa na areia contra a erosdo e a praia
recua (degradagdo passiva); e intensificam os efeitos das tempestades por
estreitamento da zona de rebentagdo, especialmente durante a tormenta
atmosférica (degradagdo activa). Note-se que mesmo os quebra-mares

A. Uma praia e uma duna margi-
nal em equilibrio dindmico.

B. Construgdo de uma casa a bei-
ra-mar (sobre a duna).

C. A situagdo normal de uma
duna marginal é a de ser erodida
durante as tempestades ¢ restau-
rada nos periodos calmos. Assim,
para a casa ficar ao abrigo das va-
gas, constroi-se um muro de

protecgdo.

D. O muro de protecgdio reforga
o poder reflexivo da ondulagio e
¢é necessdrio reforgd-lo também,
o que faz com que receba agora
o impacto directo das vagas e au-
mente a energia de refluxo, aca-
bando a praia por desaparecer.

Figura 2| - Efeitos de uma construgdo 2 beira-mar sobre a conservagao da praia (adaptado de R.
Paskoff, 1985).




proteger a terra, ndo a praia (H. Viles & T. Spencer, 1995), provocando
uma alteracdo de perfis nesta de “dissipativos” para “reflexivos” (Fig. 21).
Ou seja, no primeiro caso o perfil da praia alarga-se sob o ataque da
ondulagao de tempestade, reduzindo a energia das ondas por unidade de
drea; no segundo, devido ao encurtamento da praia, existe uma alta
energia concentrada, o que provoca o estreitamento e aprofundamento
do terreno defronte do muro maritimo, acabando por colocar este em
perigo, ndo pelo ataque directo das ondas, mas pelo enfraguecimento
provocado pela corrente profunda rdpida (Foto 2). O mesmo se passa
com os espordes que se tém revelado de certa forma indteis
relativamente aos fins para que foram construidos (G. Carvalho, 1991),
levando a construgdo de sucessivos campos de novos espordes que vdo
provocando o emagrecimento das praias a sotamar, num processo que €
acompanhado pelo aumento do volume dos enrocamentos e elevados
custos de manutengdo. Além disso, os espordes podem provocar a perda
de sedimentos da praia quando a ondulagdo de tempestade chega do
quadrante oposto (no caso da costa noroeste portuguesa, quando a
ondulagdo vira a SW).

Foto 2 - Poder destrutivo das vagas sobre o muro da “marginal ocefnica” da Figueira da Foz

(Outubro/ 1996).
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Daf que a instalagdo de estruturas pesadas conduza a necessidade de
mais estabilizagdo pesada, o que levou alguns estados norte americanos,
como o da Carolina do Sul, por exemplo, a decisdo dréstica de retirar
as estruturas pesadas dos Ultimos 40 anos, proibindo a reconstrugdo de
novos muros maritimos e espordes (O. Pilkey, 1991).

Um dos problemas a enfrentar no futuro préximo e ainda
relacionado com as estruturas pesadas, é o da acumulagdio de material
rochoso e restos vegetais nas barragens, sendo previsivel que se dé
o seu rdpido entulhamento (F. Rebelo, 1995), agravado pela
ocorréncia de incéndios e arroteamentos nas vertentes de montante,
com consequéncias que podem vir a revelar-se desastrosas para os
territérios marginais de jusante.

Quanto a estabilizagdo suave, ela também protege as construcdes,
mas promove o incremento da largura da praia, uma vez que se
fundamenta no abastecimento artificial das praias sujeitas a estreitamento.
Por vezes, acontece que essa tarefa tem de ser continua, dado que as
areias ndo permanecem muito tempo nas praias, 0 que torna o processo
muito dispendioso, mesmo quando € realizado por “by-pass”, de barlamar
para sotamar, bombeando os sedimentos e mantendo a deriva litoral.

J& a relocalizagdo de construgdes acarreta outro tipo de dificuldades.
Apesar de ser reconhecidamente o processo mais eficaz para a
preservacdo futura de muitas praias e de ndo ter custos de estabilizacao,
debate-se com contrariedades de ordem politica, uma vez que assume a
perda de algumas terras litorais, sendo dispendioso pelas indemniza¢des
a atribuir aos proprietdrios de construcdes costeiras em risco. De qualquer
modo, podem sempre tomar-se medidas cautelares legais, como a
proibigdo de novas constru¢des e as reconstru¢des na frente maritima,
apds a ocorréncia de acidentes naturais.

Também s3o urgentes outras medidas de protecgdo e utilizagdo
sustentada dos recursos costeiros e das terras himidas associadas. Veja-
se que se exploram, muitas vezes incontroladamente, as areias dunares
das praias e ante-praias como material de construgdo e, mesmo que fique
afectado apenas um destes ambientes, isso tem repercussio nos outros,
como seja o desaparecimento de herbérios que tém um papel importante
no equilibrio sedimentar das margens mdéveis (R. Paskoff, 1985). Mais
exemplos vém das captacdes exageradas de dgua subterrdnea que podem




provocar a subsidéncia do solo e a sua salinizagdo; ou os trabalhos
portudrios que ndo tém em conta o prejuizo para o transito sedimentar,
modificando de forma aprecidvel a evolugdo das margens.

Muitos ordenamentos invadiram imprudentemente o dominio
estritamente costeiro: vivendas e iméveis foram construfdos bordejando
a margem maritima, sobre a duna marginal, apenas para se obter uma “boa
vista" sobre a praia, esquecendo que, como vimos, a duna marginal tem
um papel essencial como reserva de areia e que serve como “péra-
choques” contra o rebentamento das ondas (Quadro V).

Quadro IV - Usos das dunas e seus impactes morfodindmicos. Modificado de H. Viles & T.

Spencer (1995) da compilagao da Ranwell & Boar (1986).

Usos IMPACTES
1. Extracgio
» Extracgdio de areia ~ Erosfio ¢ disturbio paisagistico.
*» Extracgio de dgua — baixos planos de dgua. Pode incrementar deflagio e mudar a eco-

logia profundamente.

2. Conservagiio/protecciio
* Protecgdio costeira

* Reservas Naturais

— Dunas estabilizadas. Distirbio nos movimentos sedimentares.

- Podem restringir certas espécies. Podem impedir actividades hu-
manas essenciais 4 circulagio da dgua.

3. Recreio

* Passeios de bicicleta, a cavalo e a pé

~ Prejuizo na vegetagdo dunar. Facilita o desenvolvimento de
“Blowouts”.

* Prados para pasto de animais
* Reflorestamento

* Campos de Golfe ~ Cria denso relvado que precisa de protecgiio (mecdnica, biologi-
ca e quimica) contra a erosdo, o que vai contaminar as dguas sub-
terrineas.

4. Agricultura
+ Cultivos - Os fertilizantes afectam o balango de nutrientes.

- Danos na vegetagdo. Alteraglio morfologica.

—Mudangas na mistura de espécies. O abatimento de drvores pode
ser incrementado. As novas culturas (muitas vezes, monoculturas)
sdo vulnerdveis a acidentes como o fogo florestal. Vulnerdvel &
erosio.

5. Desenvolvimento

* Usos militares
* Complexos turisticos

» Transporte, habitagdo e “pipelines”

~ Bomb iculos ¢ pisoteio aceleram a erosdo.

~ Nivelamento. Destruigdo de elementos fundamentais. Tendéncia
para encurtar a distincia 4 praia.

— Distiirbios ecoldgicos. Obriga a estudos profundos de ordenamento

para evilar efeitos perversos alargados.
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Ha aqui uma importante quota de responsabilidade por parte do
turismo, o qual durante muito tempo foi considerado a “industria branca”
(GFANC, 1997), mas que obriga actualmente ao estudo dos impactes
negativos que tem exercido sobre o ambiente e a forma de controld-los,
dado que vivemos numa época em que o turismo cada vez se massifica
mais, se afirma como actividade econémica de primeiro plano e se
caracteriza por uma variedade de formas que colocam milhdes de pessoas
em contacto intimo com os aspectos mais particulares e sensiveis da
natureza. E evidente que nas zonas costeiras isso acaba por traduzir-se
fundamentalmente em maiores necessidades de dgua nos periodos estivais,
maior carga de poluentes domésticos sobre os estudrios e dguas litorais,
pisoteio e destruicdo incontrolada da vegetacdo dunar, construgdes e
aldeamentos junto a praia e actividades de recreio com estruturas fixas,
as quais, na maioria das vezes, acabam conduzindo ao reforgo da
protecgdo através das estruturas pesadas anteriormente referidas.

Por isso, o desenvolvimento hoje deve apontar novos rumos de trabalho
com a natureza, ou seja, a visio pragmaética defendida por G. Carvalho & H.
Granja (1997), segundo a qual as decisdes ndao podem contemplar os
interesses imediatos de pessoas e grupos, dado que é preciso aceitar a
evolucdo natural, sendo uma pretensdo utépica pretender fixar a faixa
costeira. No mesmo sentido se vem pronunciando a comunidade cientffica,
de forma sistemdtica (exemplos dos Semindrios sobre a zona costeira
organizados pela Eurocoast) que ultimamente acrescenta aos problemas ja
referidos a deficiente educagdo ambiental das populagdes costeiras, residentes
ou com permanéncia tempordria (férias), e a md informagdo dos responsaveis
pelas autarquias costeiras, ndo s6 do ponto de vista ambiental, mas também
da dindmica que condiciona o ambiente por cuja qualidade deverdo pugnar.

Face a todos estes problemas, é imperioso alterar mentalidades e ideias
pré-concebidas acerca dos ambientes costeiros, bem como aprofundar a
informac@o e a formagdo especifica sobre o conjunto de processos em jogo,
uma vez que, como dizem ). Dinis & P. Cunha (1998), estd demonstrado que
grandes realizacdes do homem, como as obras tantas vezes denominadas
de “regulariza¢dao” ou de “correcgdo”, a exploracdo de recursos naturais, as
grandes vias de comunicagdo, entre outros, ocasionam impactes encadeados,
verdadeiras “ondas de choque” que sdo, a luz dos actuais conhecimentos,
em grande parte imprevisiveis.



3. CARACTERIZACAO FISICA E AMBIENTAL
DA AREA DE ESTUDO

Cada plano costeiro e cada estudrio tem a sua prépria histéria de
mudancas geomorfolégicas mais ou menos acentuadas e alteracdes
pontuais que ocorrem localmente. Na andlise sobre a evolugdo destas
dreas devem considerar-se alguns factores de controlo, como a proporcao
da subida do nivel do mar holocénico, o abastecimento sedimentar, a
morfologia da superficie terrestre pré-existente, o espaco de acomodagdo,
o ambiente neotecténico e a compactagdo sedimentar (C Baeteman,
1998). Quer isso dizer que durante o enchimento do paleovale, causado
pela subida do nivel do mar, a importdncia relativa desses factores foi
mudando durante o tempo.

Essas mudancas sio comandadas, em primeiro lugar, pela localizacdo
do territério face aos grandes agrupamentos climéticos e biogeogréficos.
Assim, a nossa drea de estudo situa-se no chamado Reino Halodrtico (J.
Alves et al, 1998), na extremidade ocidental da faixa de contacto entre
duas regides biogeogréficas distintas: a Sub-Regido Atlantica da Regido
Eurosiberiana e a Regido Mediterranica.

A Sub-Regido Atlantica - Médio Europeia tem um clima temperado e
chuvoso, sem uma estacio seca clara; a formacdo vegetal dominante €
caducifélia. Na superprovincia Atlantica integra-se o territério da provincia
Cantabro-Atlantica — que é aquela onde o efeito amenizante do Oceano
Atlantico é mais significativo (com pequena amplitude térmica anual) — a
qual contacta a Regido Mediterrdnica numa zona de transicdo que confina
com o territério que designamos por Baixo Mondego.
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Aqui hd, por outro lado, de acordo com A. Almeida et al. (1990),
um complexo e multifacetado mosaico de paisagens que, do ponto de
vista das suas caracteristicas fisico-naturais, podem ser genericamente
agrupadas em quatro grandes familias:

— As serras e os planaltos calcérios;

— As colinas gresosas;

— A planicie aluvial do rio;

— A planicie litoral.

E sobre as duas dltimas unidades que recai a nossa atencdo prioritaria
e aquelas onde se verificam alteragdes morfolégicas mais profundas no
perfodo Holocénico e mesmo nos Ultimos séculos e nas Ultimas décadas.

Dizem M. Pinto & R. Esteves (1945) que “o mar fora senhor de toda
a plaina regido que hoje constitui os campos de Maiorca, Moinho do
Almoxarife, Lares, Lavos e llha da Morraceira” (Fig. 22). Havia um canal
largo e profundo que facilitava a navegagdo, dando acesso a um trogo
que descreviam como “um vasto mar interior, cheio de enseadas e de
bons abrigos e que era de molde a aproveitar-se o porto da Figueira,
bem definido exteriormente pelo promontério do Cabo Mondego,
interiormente amplo e bem abrigado”,

O célebre Gedgrafo drabe Edrisi elucida que foi o estudrio do
Mondego, no inicio da nacionalidade portuguesa, o centro mais importante
do comércio maritimo do pafs; e que, na mesma época, subiam o
Mondego navios de pequeno calado até Santa Olaia, Montemor e
Coimbra. Hé registos da Alfandega, de 1602 a 1640, sobre a subida do
rio Mondego até Montemor de Caravelas carregadas de pescaria. Por seu
lado, Buarcos chegou a ser (até meados do Séc. XIV) o "Porto da Barra
do Mondego".

O rio Mondego — o Munda dos romanos, o Muliades de Estrabao
— terminava numa embocadura de fdcil acesso que € a prépria origem
do nome da Figueira da Foz do Mondego (). Borges, 1991). Efectivamente,
esta denominagdo resulta da sobreposicdo de vdrias palavras com o
mesmo significado:

— Figueira é fagaria, abertura, boqueirdo;

— Foz provém do latim fances, isto é, abertura, embocadura;

— Mondego compde-se do pré-romano Mond, boca, foz; e aec que
é rio.




Figura 22 - Sector da Carta “Regna Portugalae e Algarbiae cum Adjacentibus Hispaniae Provincis”
(1762). Apesar do exagero normal da cartografia da época, o estudrio do Mondego surge como um
“vasto mar interior” que se prolonga até Montemor-o-Velho.

81




82

Assim, ao pronunciar-se Figueira da Foz do Mondego repete-se, na
realidade, “boca da boca da boca do rio”, juntando os termos das linguas
de vdrios povos.

Este largo estudrio do Mondego, riqueza natural das culturas
maritimas de outrora, foi depois sujeito (de hd relativamente poucos
séculos para cd) a um acentuado processo de colmatagdo marcado por
um declive muito suave do perfil longitudinal do rio no trogo final, o qual
combina junto a foz com um regime mareal do tipo semi-diurno,
mesomareal e com uma ligeira desigualdade entre as duas marés didrias
(P. Cunha et al, 1997).

3.1. Localizagdo geogréfica e enquadramento na bacia do Mondego

A édrea de estudo localiza-se num territério que contém o sector
distal do estudrio do Mondego como unidade geogréfica central, na qual
se destaca a llha da Morraceira (Foto 3), desenvolvendo interac¢des com
zonas costeiras (terrestres), litorais (maritimas) e subterrdneas, de limitagao
espacial mais ou menos imprecisa, consoante o tipo de factores que
estejam em jogo. As coordenadas geogrdficas da cidade administrativa (a
Figueira da Foz, sede de Concelho) sio:

Latitude (@): 40° 8" 48" N
Longitude (A): 8° 51" 24" W

Muito dependente da dindmica fluvio-marinha que tem uma ac¢do
fundamental na evolugdo morfoldgica desta drea, o estudrio recebe o rio
Mondego que nasce no local de Corgo das Més, na Serra da Estrela, a
cota de 1.547 metros (A. Rodrigues, 1997; M. Acabado, 1998) e percorre
cerca de 224 quilémetros até a foz, orientado predominantemente no
sentido nordeste-sudoeste; possui uma drea de bacia hidrogréfica global
de 6. 670 Km? (a terceira maior bacia inteiramente portuguesa), dos quais
[.715 Km? pertencem ao sector do Baixo Mondego que tem apenas 40
quilémetros de comprimento. Esta parte da bacia assenta sobre uma vasta
planicie aluvial instalada na cobertura mesocenozéica, predominantemente
silicicldstica (P. Cunha et al, 1997).

Por seu lado, o estudrio tem aproximadamente 26 quilémetros de
comprimento (a onda mareal chega até as proximidades de Montemor)
e nos Ultimos 7,5 quilémetros desdobra-se em dois bragos — o Braco




Foto 3 - Vista aérea (de WNW para ESE) da ilha da Morraceira, vendo-se em primeiro plano os

Estaleiros Navais junto 2 confluéncia dos Bragos Norte e Sul do rio Mondego (19/05/1981).

Quadro V - Sintese das caracteristicas dos rios em fun¢do do nimero de ordem. Adaptacio de

Rzhanitsyn, de acordo com ). Rocha (1998).

N° de Comprimento | Caudalmédio |Coudaldechela| , o o dorio | [Inclinacio
Ordem dorio(Km) | anual (m¥s) "‘“(':,!':"' (m) m
v 5.1 0,088 56 35 0.89
v 9.3 025 12,6 7 0.42
VI 169 0.75 282 13,3 0.22
VI 31 2 63 242 0.11
VI 57 5.7 141 42 0.063
X 104 16 316 70 0.036
X 190 45 710 114 0.022
X1 338 128 1.590 182 0.013
X1 620 363 3.560 283 0.0079
X111 1.140 1.025 7.590 433 0.0050
XIv 2.090 3.000 17.800 558 0.0031
XV 3.810 8.500 40.000 1.000 0.002

83




84

Norte e o Brago Sul — que voltam a unir-se perto da foz, definindo
assim a ilha da Morraceira, um territério com pouco mais de 5
quilémetros de comprimento, medidos desde a bifurcagdo dos bragos até
a sua confluéncia na ponta do paredao junto aos estaleiros navais, com
orientacdo aproximada WNW-ESE.

J. Rocha (1998), citando Rzhanitsyn (1960) apresenta uma tabela dos
ndmeros de ordem dos rios (Quadro V) que tem em conta a hidrografia
(comprimento do rio e drea da bacia), a hidrologia (caudal médio, caudal
de cheia médio, relagdo entre ambos e duragdo das cheias) e a morfologia
(profundidade na estiagem, largura média do canal e inclinag3o
longitudinal), relacionando-os com o nimero de ordem — o que permite
classificar os “rios naturais” entre a ordem IV e a ordem XV — de forma
que o rio Mondego se enquadra numa gama de valores que o colocam
nos ndmeros de ordem IX e X

Quadro VI - Comprimento de rede e drea das principais bacias hidrogréficas que drenam para o
estudrio do rio Mondego. Adaptado de Consulmar et al., 1991,

Rio/Seccdo Area (Km') Cnmpri::l:t: ‘El;)liaha de
Rio Mondego
* Acude de Coimbra 4.960 176
* Montemor-o-Velho 5.601 198
* Figueira da Foz 6.671 224
Rio Foja
* Confluéncia 165 19
* Ponte de Azenha Nova 51 12
Ribeira de Cernache
* Confluéncia 55 19
* Ponte de Rodio 1 6
Rio Ega
+ Confluéncia 176 39
* Ponte Casével 140 26
Rio Arunca
» Confluéncia 565 52
* Ponte Mucate 483 EE!
Rio Pranto
« Confluéncia 249 44
* Ponte do Casal da Rola 147 24




Figura 23 - Rede Hidrogréfica fundamental do Baixo Mondego.

Quanto as caracteristicas hidrogréficas da regido do Baixo Mondego,
o Quadro VI e a Fig. 23 dao uma visdo conjugada do sistema de
drenagem que conflui para o rio Mondego e, em dltima instancia, para o
estudrio (bacia hidrogréfica), bem como dos tragados dos principais
afluentes (rede hidrogréfica).

3.2. Esbogo geoldgico e geomorfoldgico

Desde o perfodo em que se encontrou totalmente submersa — hd
pouco mais de 200 milhdes de anos — a orla mesocenozdica a ocidente
do Macico Hespérico passou por diversas fases evolutivas que se
traduziram numa sucessdo litoestratigrafica que é também o registo de
acontecimentos de natureza variada. Vejamos alguns dos aspectos mais
significativos dessa sequéncia.

No Jurdssico inferior (Lias) déd-se infcio a formacdo de calcdrios que
serdo sucessivamente mais margosos e fossiliferos. Na base, destacam-se
as Margas da Dagorda, aflorantes em Ereira, estrutura diapirica que
constitui uma ilha no meio das aluvides do rio Mondego (R. Rocha et
al, 1981); no topo, encontram-se parte das margas e margas calcdrias de
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Brenha (R. Rocha et al, 1990, in A. Almeida, 1995), na Serra da Boa
Viagem, que é uma das mais espessas unidades do Jurdssico desta regido.

O Jurdssico médio (Dogger), de litologia bastante monétona, com
calcdrios margosos ricos em fésseis, sobretudo amonites (por vezes, de
grandes dimensdes), € composto na base (do Aaleniano ao Bajociano
inferior) por alternancia de calcdrios margosos e margas (verificando-se
que se torna mais calcdrio para o topo), aflorando na pequena escarpa
que limita a norte o planalto de Outil e na estreita faixa da cumeada da
Serra da Boa Viagem, entre a Murtinheira e Maiorca (A. Almeida, 1995).
A partir do Bajociano, acentua-se o dominio dos calcdrios margosos
compactos que também foram depositados em plataforma carbonatada.

O Juréssico superior (Malm) afirma-se aqui com o “Complexo
Carbonoso” e os “Calcdrios Hidrdulicos”, encontrando-se bem
representado no Cabo Mondego. E neste nivel do Lusitaniano, formado
por calcdrios mais escuros e menos compactos do que os do Jurdssico
médio, que se explorou a bacia carbonifera do Cabo Mondego.

O periodo Jurédssico termina pelos Arenitos da Boa Viagem, os quais
se estendem entre o Cabo Mondego e Sanfins, com prolongamento para
o anticlinal de Verride, onde s3o cortados pelo rio Mondego, sendo
constituidos por arenitos argilosos e argilas, em que os arenitos sdo de
grao fino com intercalagdo de grdo médio a grosseiro e as argilas
apresentam-se pldsticas, areniticas e micdceas. Esta composi¢do levou A.
Soares & C. Gomes (1997), citando Bernardes (1992), a afirmarem que
as unidades da “zona do Cabo Mondego" traduzem “substituicao”, a nivel
de descontinuidade erosiva, de deposi¢dio preferentemente calcéria,
tradutora de plataforma carbonatada, por outra silicicldstica, consequéncia
de “sistemas aluviais entrangados”, progradantes para S-SW.

A razdo desse facto reside na regressdo do final do Jurdssico e nos
movimentos tecténicos posteriores que produziram rejuvenescimento do
relevo continental, o que veio a originar grande actividade erosiva e, por
conseguinte, abundantes sedimentagdes. Isto facilitou a incarboniza¢3o dos
vegetais acumulados (carvdes da Serra da Boa Viagem), mas tornou os
materiais do final do Jurdssico e do principio do Cretacico muito detriticos
e pobres de fésseis, sendo constituidos essencialmente por grés, ora
grosseiros ora finos e margosos que fazem a transicdo entre os dois
sistemas. Pode dizer-se, por isso, que as rochas aflorantes pertencem a




dois grandes tipos (A. Soares et al., 1986, in A. Almeida, 1995): as
carbonatadas (43 a 45%) que dominam grandemente no Jurdssico; e as
gresosas (49 a 55%) que dominam o Cretdcico e o Cenozdico.

Depois, apés uma lacuna estratigrdfica importante, assentando em
discordéancia sobre as formagdes do Jurdssico e sobrepostos aos Arenitos
de Boa Viagem, encontram-se os Arenitos de Carrascal, provavelmente
do Cretécico inferior e médio, constituidos em geral por arenitos argilosos
(finos e grosseiros) e por argilas arenosas (a formag¢do apresenta uma
diminuigdo de calibre da base para o topo).

Ocorre, entretanto, a chamada transgressdo mesocretdcica que foi uma
nova invasao marinha que resultou na sedimentagdo dos materiais que se
encontram para sul da linha Buarcos-Tavarede-Sanfins, até ao Mondego.
Este avango do mar em direc¢do a N e NNE provocou nova submersao
de grande parte da orla situada a N do “acidente” da Nazaré (A. Almeida,
1995), conduzindo a formagao dos calcdrios cenomano-turonianos que se
alinham desde o forte de Santa Catarina até Lares, na margem direita do
Mondego, com estratos de fraco pendor (o ponto culminante é na
Salmanha, onde atinge 87 metros de altitude). Trata-se da formagao
carbonatada designada por Calcdrios Apinhoados da Costa de Arnes (A.
Soares, 1966; R. Rocha et al, 1981) que se distribui pela vertente sul da
Serra da Boa Viagem e flanco ocidental da Serra de Montemor, pela Costa
de Ames e pelas regides de Verride e de Soure (ver Fig. 24).

O mar mesozdico inicia, entdo, novo movimento de recuo,
provavelmente a partir do Turoniano (final do Cretdcico médio),
parecendo esta fase regressiva corresponder a ambiente de sedimentagdo
de planicie litoral (A. Ribeiro et al, 1979, in A. Almeida, 1995).

Das formagdes do Senoniano (Creticico superior), os Arenitos Finos
de Lousdes tém uma significativa representagdo na bacia do Mondego,
sendo tenros na maioria das manchas, mas superiormente passam a arcoses
muito gresosas, por vezes “tdo duras que s3o usados para més de moinhos”
(A. Martins, 1940). E, ap6s descontinuidade estratigrdfica, segue-se uma
unidade mais fina, os Arenitos e Argilas de Taveiro que sdo constituidos
dominantemente por ficies pelitica e tém longa representatividade a sul
do Mondego. .

Finalmente, entramos no Cenozdico que comega por ser constituido
pela Formagdo Argilo-Gresosa e Conglomerdtica da Senhora do Bom
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Sucesso (provavelmente do Paleogénico e Miocénico) e que tem uma
grande extensdo a sul do Mondego. Superiormente, existem os Grés e
Argilas de Amor (Miocénico), de facies fluvial distal que abrangem uma
drea considerdvel na bacia do rio Carnide; e, depois, as formacdes do
Pliocénico que ocupam uma vasta superficie ao sul do Mondego (de
Soure para sudoeste), encaixadas entre a estreita tira de calcdrios do
Turoniano, a oriente, e as formagdes do Oligocénico e Miocénico lacustre,
a ocidente. Os terrenos pliocénicos ladeiam, também, a mancha
oligocénica e miocénica a ocidente, e tém ainda um afloramento notével
entre Condeixa e as aluvides quaterndrias do Mondego (A. Martins, 1940).
E de notar que a norte deste rio hi pequenos afloramentos a E de
Coimbra e a SE de Angd e uma grande mancha arenosa da Gandara, a
partir de Montemor, abrangendo o territério situado entre a Cova da
Serpe, Alhadas, Maiorca e Quinta da Foja que chegaram a ser
considerados do Pliocénico, mas hoje s3o classificados como quaterndrios.

Também os sedimentos arenosos e cascalhentos que s3o visiveis na
estrada da Figueira da Foz para Condados e da Fontela a Vila Verde e a
Lares, que surgem nalgumas cartas geoldgicas mais antigas como sendo
pliocénicos, devem ser bem mais recentes (C. Costa, 1945; R. Rocha et
al, 1981), pois € mais provdvel que sejam terracos fluviais e depdsitos
de estudrio do Quaterndrio, devidos a regressdo grimaldiana.

Apés as sucessivas glaciagdes e pds-glaciagdes que caracterizaram o
Plistocénico, é de realgar a formagdo de depédsitos como gliptomites,
coluvides, terragos fluviais, aluvides, campos dunares e, por fim, a faixa
de praia. Junto aos bragos Norte e Sul do rio Mondego depositaram-se
aluvides constituidas fundamentalmente por formagdes fluvio-marinhas, cuja
granulometria varia entre a areia fina e média. Em contraste, as aluvides
que enchem a planicie a montante sdao fundamentalmente compostas por
material arenoso mais ou menos grosseiro, com lenticulas de calhay,
havendo, pois, um “empobrecimento volumétrico” em direc¢do a foz, com
os calhaus a darem lugar as conchas na marcacdo do assoreamento do
estudrio (A. Almeida et al, 1990, citando A. Soares, 1966).

No que respeita as estruturas tecténicas, assinalam-se o anticlinal
falhado de Montemor, o arqueado monoclinal associado ao cavalgamento
da Serra da Boa Viagem, e o anticlinal de Verride. A paisagem, e
particularmente o tragado do rio, reflecte os contrastes litoldgicos: a
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planicie estuarina ora se alarga ora se estreita, em funcdo da consisténcia
do substrato rochoso e da tecténica associada (P. Cunha et al, 1997) que
é aqui identificada por vdrias falhas pds-Jurédssicas, tendo a bacia também
sofrido os efeitos da tecténica diapirica (F. Veloso, 1992) e, por isso,
ocorrem relevos diapiricos e vales tifénicos (caso do diapiro da Ereira).

Registe-se também que, na opinido de H. Granja & G. Carvalho
(1993), ndo hd hoje um modelo dindmico que justifique as varia¢des
eustdticas reveladas pelas sequéncias estratigréficas e que seja compativel
com o movimento das placas e a expansdo do fundo do Atldntico, o que
leva estes autores a sugerirem a possibilidade de haver uma deformagao
tectdnica durante o Holocénico, como factor interveniente na migragdo
acelerada da maioria das praias, podendo a confirmacdo de tal facto
acarretar potenciais situagdes catastrdficas para o litoral noroeste
portugués, num futuro mais ou menos préximo.

E importante, por isso, referir alguns dados sobre o modelado
regional que evidenciam os variados e complexos factores que operam
na zona costeira e que podem contribuir para alteragdes paisagisticas, ou
para a degradagdo dos recursos hidricos (Quadro VII), j& que estes se
mostram sensiveis as mudangas que ocorrem na orla. E, mais
concretamente, as relacionadas com as unidades geomorfoldgicas do Baixo
Mondego (A. Almeida et al, 1990), identificadas inicialmente:

I. As serras e os planaltos calcérios, com destaque para a Serra da
Boa Viagem que se desenvolve sensivelmente de WNW-ESE, atingindo
a cota mdxima aos 258 metros (marco geodésico da Bandeira) e
prolongando-se para SE pela Serra das Alhadas;

2. As colinas gresosas da frente sul das serras da Boa Viagem e das
Alhadas;

3. A planicie aluvial que se estende de Coimbra a Figueira da Foz,
ocupando uma drea de 15.000 hectares e que, em conjunto com os
afluentes do Mondego, tem “uma histéria que decorre das sucessivas
acumulagdes estuarinas e fluviais impostas a partir do entalhe wirmiano e
da penetracdo do mar através do profundo vale entdo criado” (a
transgressao flandriana); para o que concorre “o regime semi-torrencial,
caracteristico das regides mediterrdnicas em que nos inserimos e que é
responsével pelas grandes inundagdes e mobilizacdo de materiais areno-
cascalhentos que permitiram o rdpido enchimento desta planicie”. Este




Quadro VI - Sintese das caracteristicas litostratigrdficas, morfoldgicas e de permeabilidade da

regido em estudo. Adaptado de Risco (1993).

areias de praia

LITOLOGIA GEOMORFOLOGIA HIDROGEOLOGIA
a zonas baixas com declives suaves, elevada permeabilidade
. . aplanagdes
aluvides, lodos e areias oo dos vabia
A cordio arenoso desprovido de interesse
da orla costeira hidrogeoldgico

areias, grés e argilas;
complexo argilo-gresoso,

d, dl, Ad dunas do planalto litoral elevada permeabilidade, pequena
areias do complexo dunar e do interior espessura ¢ grande extensdo com
grandes caudais
) Q pequenas aplanagdes acima do leito permeabilidade elevada a média.
Depésitos de terragos fluviais|  dos rios e plataformas do litoral Caudais fracos por fraca espessura
e de praia
PQ, OM zonas aplanadas

do interior, a N da
Serra da Boa Viagem
e a S do rio Mondego

Permeabilidade elevada a média.
Intercalagdes argilosas

calcdrios e margas;
complexo carbonoso

conglomerdtico
(_:4' Cs pequenos retalhos do interior com permeabilidade média
arenitos finos; declive suave aelevada. Zonas favordveis 4 extracgid
arenitos e argilas de pequenos caudais
12 23 S
. c,CH 0 : constituem o flanco sul da Serra da Boa| predominio do escoamento superficial.
arenitos, margas, calcarios Viagem, com declives suaves Pouco interesse hidrogeologico
margosos; calcdrios
3
Fe, Jab, JFe Estrutura mais elevada

ida Serra da Boa Viagem. Camadas com|
orientagio WNW-ESE e inclinagdo
praticamente vertical

permeabilidade elevada em grande,
mas fraca em pequeno.
Pouco interesse hidrogeoldgico

calcérios dolomiticos

e calcdrios hidraulicos
2

Jb, Ja, 1, Estrutura mais elevada permeabilidade elevada em grande,

Jlg| J'f, J'e da Serra da Boa Viagem. Camadas mas fraca em pequeno.
calcérios, margas e com orientagio WNW-ESE Pouco interesse hidrogeoldgico
calckrios margosos e inclinagdio praticamente vertical

Jid, J'c Bordo do flanco norte dada a sua reduzida expressio,
calcarios; da Serra da Boa Viagem sem interesse hidrogeoldgico

91



92

assoreamento, acentuado com a colonizagdo dos séculos Xl e Xll do centro
do pafs — que levou ao arroteamento de terras e intensa exploragdo
florestal — veio a traduzir-se por uma sobreeleva¢do de |5 metros da
bacia aluvionar, ou seja, 2 metros em cada 100 anos (C. Ramos, 1998).
Note-se que a bacia sofre dois apertos principais — em Montemor e na
chamada “garganta de Lares" (aqui sdao dois estrangulamentos com o
“campo da Goleta" de permeio) — devido as rochas mais duras do
Jurdssico e do Cretécico;

4. A planicie litoral que, depois de ter ocupado diversas posigdes a
sul, acabou por se encostar aos calcérios cretdcicos do forte de Santa
Catarina, permitindo o crescimento para sul da duna litoral. E para o interior
do corddo assim formado, tal como acontece a norte da Serra da Boa
Viagem, desenvolve-se um campo de dunas obliquas (marcadas pela
alterndncia dos ventos dominantes de NW e de SW) sobre as antigas
praias quaterndrias. Estas dunas ocupam uma faixa com uma largura méxima
de 9 quilémetros, a latitude do Carrico, e minima de 0,3 quilémetros, 2
latitude da Cova-Gala, registando-se uma degradagdo do corddo dunar
primério que apresenta corredores de deflagdo (consequéncia do pisoteio
antrépico) e um aumento da susceptibilidade ao galgamento ocednico ().
André, 1997).

Para o interior, entre a Serra de Montemor e as Serras da Boa
Viagem e Alhadas, a topografia aproxima-se da que encontramos na
Géndara, a qual permite o posicionamento de certos depdsitos, levando
A. Soares et al. (1989) a sugerirem a existéncia de “um antigo litoral,
numa posigao bastante mais para oriente da actual e que mergulha pelo
Tridngulo da Bouga entre as Serras de Montemor e Boa Viagem-Alhadas”,
constituindo-se esta como possivel “ilha" dirigida a NW (Fig. 25). Estes
autores sustentam a hipétese com alguns testemunhos (A. Soares et al.,
1992): no Cabo Mondego hd corpos conglomerdticos (mais ou menos
préximos da antiga falésia) muito imaturos, cinzentos calclititicos e com
forte heterometria; localmente, eles estdo sobrepostos por areias
amareladas finas e médias imaturas, denunciadoras de uma fase de
eolizacdo; todo o conjunto estd encimado por corpos areno-peliticos
vermelhos, ricos em lenticulas conglomerdticas, calclititicas e revelando
localmente evolugdo pedogénica que traduzem leques fabricados a custa
de materiais que indicam clima mais quente e humido, relacionando-se



RM - Rio Mondego; MMC - Macigo Marginal de Coimbra; SM - Serra de Montemor;
E - Ereira; SB - Serra da Boa Viagem.

Figura 25 - Reconstituicdes paleogeogrdficas em tempos relativos aos depdsitos de Ameal-Santo
Vardo (A) e Tentigal-Gabrielos (B), de acordo com A. Soares et al. (1989).

com vertentes por certo regularizadas em fungdo de uma posicdo do
oceano mais para oriente do actual.

Quanto a formacdo da ilha da Morraceira, no estudrio do Mondego,
embora ela certamente ndo seja alheia a este processo, apresenta uma
evolugdao muito complexa que terd a ver com a conjugacao de vérios
factores que incluem os efeitos directos da transgressao flandriana, a
possivel influéncia tecténica e isostdtica — A. Martins (1940) aceitou esta
hipétese, considerando a existéncia de movimentos de oscilagdo que se
fizeram sentir na costa portuguesa — e, também, devido aos processos
normais de formagdo e acumulagdo de vasas e alargamento das dreas de
sapal, promovidos pela dindmica fluvio-marinha. De acordo com P. Cunha
et al. (1997), aconteceu no sector distal do estudrio “a substituicio de um
dominio mareal por um dominado pela ondulagdo, com a formagdo de
restingas e de um corddo sobre a plataforma de batida de um delta de
refluxo mareal. O enchimento consiste na associa¢do de facies de natureza
fluvio-mareal, organizada numa sequéncia regressiva, resultante de um
processo de progradagdo e agradagdo”. Entdo, gradualmente este sector
acabou diferenciado em dois bragos, separados pela ilha da Morraceira. Na
prética, dd-se a conjugacdo de alguns factores referidos por |. Davies (1980):
o tipo de sedimentos trazidos pelos rios nos tempos pds-glacidrios que
tiveram um grande efeito na extensdo da abertura inicial e na colonizacdo
vegetal; a influéncia das ondas na construcdo das barreiras; e a influéncia das
marés, do prisma de maré e da mistura que ocorre entre a dgua doce e a
dgua salgada. E junte-se a tudo isto a configuragdo e a orientacdo da costa.
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Actualmente, considerando este Ultimo aspecto, a linha de costa
contemporanea descreve uma orientagdo NNE-SSW, a norte do Cabo
Mondego; imediatamente a sul deste Cabo, inflecte para SE; e, depois de
Buarcos, vai rodando progressivamente para Sul, até que a cerca de 4
quilémetros a sul da desembocadura do Mondego retoma um tragado
rectilineo, com direc¢do aproximada SSW.

Os fundos marinhos adjacentes a enseada de Buarcos caracterizam-
se por, em profundidades superiores a 25 metros, ndo acusarem este
acidente litoral, mantendo o tragado geral da costa que aponta
ligeiramente para SW (P. Cunha et al, 1997).

Deve frisar-se que, além da latitude, as condicionantes relacionadas
com o relevo, nomeadamente a natureza geoldgica do solo, a sua maior
ou menor coeréncia, o declive e a orientagdo da costa, se apresentam
como os maiores factores na diferenciagdo das comunidades vegetais
costeiras (J. Alves et al, 1998); contando também, claro, com a acgdo
antrépica que, por exemplo, na drea plana do estuédrio, produziu os
terrenos do chamado “Salgado” que sdo rasgados por valas de drenagem
por forma a assegurar que as marés penetrem nos sapais e alimentem
as marinhas das salinas.

3.3. Sedimentacio litoral

Numa breve abordagem caracterizadora dos mecanismos e tipos de
sedimentacdo que ocorrem na drea de estudo, comegamos por identificar
os seus agentes propiciadores (J. Blanc, 1982):

a) Os fluxos de energia (vagas, correntes) que movimentam os
sedimentos ao nivel do fundo, havendo a predomindncia de factores como
o declive e a granulometria dos materiais, o que implica a existéncia de
erosdo litoral activa (hoje relativamente limitada) e de abastecimentos
macicos por parte dos rios (também reduzidos nos dias que correm);

b) As oscilagdes glacio-eustdticas que influem no mosaico de sectores
diversificados que compdem o litoral e criam autonomias sedimentares
em fungdo das particularidades litoldgicas e dos testemunhos plistocénicos
imersos (a época actual caracteriza-se por uma fraqueza de depésitos);

c) A densidade e tipo de povoamentos benténicos que imprimem
a marca a uma sedimentacdo que é poligénica.




Estes factores permitem um vasto conjunto de correlagdes, sendo
que, das vérias formas de classificar os sedimentos, a de K. Emery (1968)
apresenta algumas vantagens, pois fundamenta-se na origem dominante
dos depésitos. Simplificando, os sedimentos desta 4rea podem enquadrar-
se na seguinte classificacdo genética:

|. Sedimentos autigénicos, caso de glauconites, fosforites, ou ferro
oxidado;

2. Sedimentos orgdnicos, como s3ao os restos de conquilhas, de
corais, de areias de foraminiferos (protozodrios rizépodes), cascalho de
algas, etc,;

3. Sedimentos detriticos que sdo provenientes de erosdes e que
constituem materiais terrigenos grosseiros a finos (calhaus, areias e pelitos
de silte e argila) subdivididos em:

— sedimentos provenientes de erosdao costeira (areias e calhaus);

— sedimentos provenientes dos rios (aluvides);

— sedimentos edlicos (dunas modificadas);

4. Sedimentos reliquias, constituidos por depdsitos contemporaneos
dos periodos anteriores e conservados por ocasido de uma transgressao
(praias submarinas, ou depdsitos quaternarios wirmianos);

5. Sedimentos residuais, provenientes de lixiviagdo, desagregacio,
alterites, etc..

Por outro lado, sobre as plataformas geram-se dindmicas que definem
dois tipos fundamentais de sedimentacdo:

a) A sedimentagdo autéctone que conserva os sedimentos iniciais,
incluindo os que sdo reliquias (hd um campo de sedimentos, incluindo
finos, que hoje j& ndo sdao mobilizados pela ondulagdo, devido 2
batimetria);

b) A sedimenta¢do aléctone que € caracterizada por um fluxo
massivo de sedimentos em transito, provenientes da zona costeira e
dispersados sob a forma de areias méveis.

Tendo estas condicionantes presentes, podemos dizer que a
diferenciagdo geral na drea de estudo reside num conjunto de depdsitos
que marcam a faixa litoral, referidos como areias de praia e de estudrio,
que formam um extenso areal de areias com granulometria grosseira a
fina, contendo niveis heterogéneos de aredo e seixos; enquanto no rio
Mondego e nos seus principais vales se observam aluvides, essencialmente
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constituidos por lodos e areias, de granulometria fina a grosseira e que
assentam sobre sedimentos mesocenozdicos (). Pinto, 1997).

Quanto a drea especifica do estudrio do Mondego, P. Cunha et al.
(1997) tém em consideragdo as caracteristicas hidrodindmicas e biolégicas
que se conjugam para criar condi¢des sedimentoldgicas distintas:

I. A do “Subsistema do Mondego", de maior hidrodinamismo e
predominantemente arenoso, que é constituido por trés dominios
dindmico-sedimentares (numa zona onde o méximo de profundidade ndo
ultrapassa os 8 metros):

a) O "estudrio superior”, no qual se verifica a prevaléncia de
processos fluviais;

b) O "“estudrio médio” que tem como limite, a montante, 0 médximo
alcance das dguas salgadas, com caracteristicas do tipo “semi-misturado”,
onde ocorre elevada turbidez e floculagdo da carga detritica;

¢) O “estudrio inferior”, essencialmente marinho, onde se verifica o
dominio da ondula¢do e dos regimes de maré;

2. A do “"Subsistema do Pranto” que é caracteristica de um estudrio
“muito misturado” (fraca variagdo vertical da salinidade), predominando a
deposicdo de areias médias a finas e lodos, distribuidos por dois trogos
essenciais:

a) O "“sector distal", onde os sedimentos sdo constituidos por areias
médias e em que se verifica uma dindmica marinha;

b) O “sector médio-proximal”, constituido por lodos com elevado
teor de carbonatos e matéria organica (principalmente durante o periodo
estival), apresentando oscilagdes anuais granulométricas pouco significativas.

Este dltimo sector rege-se por um regime hidrodindmico de
correntes de maré, com significativa estabilidade anual; enquanto que o
braco Norte e o sector distal do brago Sul evidenciam grande
hidrodindmica e com fortes variacdes anuais, ocorrendo no QOutono e no
Inverno os periodos de maior dindmica interna em todo o estudrio (M.
Pardal & ). Marques, 1998). Dai que haja também uma distribui¢do variada
dos “litotipos” referidos por P. Cunha et al. (1997) para as granulometrias
dos sedimentos superficiais (lodo, lodo areoso, areia muito fina, areia fina,
areia média, areia grosseira limpa, areia muito grosseira e aredo), no
sentido das dindmicas impostas pelas correntes fluviais e mareais que
envolvem a ilha da Morraceira, concordando com Consulmar et al. (1991)




quanto a prépria origem dos solos aluvionares halomérficos que
constituem o sapal da ilha, a ponto de afirmarem que esta “é constituida
por lodos que testemunham originalmente uma planicie lodosa
intermareal”.

De qualquer modo, a definicdo de um significativo conjunto de
tendéncias evolutivas pode sempre realizar-se através dos minerais de
argila que sao os componentes mais ubiquos dos sedimentos (em vasas,
areias, arenitos, argilitos e margas), constituindo uma parte importante dos
principais tipos de rochas sedimentares. Pelas suas caracteristicas de
tamanho, cristaloquimica, forma de particula individual, capacidade de troca
iénica, entre outras, as argilas constituem &ptimos indicadores do estado
evolutivo da bacia sedimentar, uma vez que se consideram geralmente
“estdveis” nos diferentes ambientes de formagdo, permitindo o
estabelecimento de relacdo directa entre tipo, composi¢do quimica e
cristalinidade, o que representa um complemento para outros critérios
tradicionalmente utilizados, como o cardcter estratigréfico, sedimentoldgico,
paleontolégico e tecténico (F. Rocha, 1996).

Assim, no Quaterndrio, a alternancia de perfodos glaciares e inter-
glaciares, correspondem associa¢des de minerais argilosos caracteristicos
de alteragdes predominantemente fisicas, em perfodos frios e secos, com
a associagdo llite + Clorite + Esmectite (com os minerais exibindo boa
cristalinidade); e quimica, em periodos quentes e himidos, com a
associacao Caulinite + llite + Esmectite (com os minerais exibindo baixa
cristalinidade).

Actualmente, na drea do estudrio do Mondego, os sedimentos
lutiticos sdo constituidos por llite, Caulinite, Esmectite e interestratificados
de llite-Esmectite que provém principalmente do transporte fluvial,
encontrando-se em abundancias relativas muito varidveis (D. Duarte et al,
1991; P. Cunha et al, 1997):

a) A Caulinite é abundante em todas as amostras, com valores
superiores nos dominios mais préximos do brago Sul e no rio Pranto.
Existe em propor¢des reduzidas nas zonas protegidas e nos sedimentos
vasosos intermareais do estudrio;

b) A Esmectite e interestratificados de llite-Esmectite tém grandes
abundincias relativas no sector proximal do brago Sul, rio Pranto e dreas
periféricas;

97




98

¢) A llite tem valores elevados em sedimentos lutiticos do brago
Norte e sector distal do brago Sul.

Portanto, a andlise de conjunto mostra um comportamento similar
de Esmectite + interestratificados + Caulinite e antagénico entre este
grupo e as liites (Fig. 26).

Pode dizer-se, entdo, que as llites presentes no braco Norte provém
sobretudo de unidades geolégicas constituintes do soco hespérico que
servem de substrato a bacia hidrogréfica do Mondego — atente-se que a
regularizagdo a jusante de Coimbra isola do substrato o Mondego e os
trogos terminais dos rios Arunca, Ega e Angd, seus principais afluentes —
interpretacdo que é apoiada pelo predominio da tragdo de quartzo,
quartzito, feldspato alcalino, grauvaque, xisto e algumas micas. Embora deva
também referir-se que, quanto ao quartzo, ele ocupa os eixos de drenagem
mais energética e provém quer do fornecimento fluvial quer da entrada de
sedimentos marinhos pela embocadura; enquanto o feldspato tem
proveniéncia fluvial, encostando-se a margem direita do brago Norte (devido
a configuracdo desse trogo do canal e a forga de Coriolis); e as micas
existem em dreas de reduzido hidrodinamismo (P. Cunha et al., 1997).

Por seu lado, o rio Pranto drena unidades da orla mesocenozdica,
principalmente das seguintes formagdes: Arenitos e Argilas de Taveiro,
Formagao do Bom Sucesso, Grés e Argilas de Amor e sedimentos
arenolutiticos do Pliocénico. Nas argilas que compdem este conjunto de
unidades dominam a Caulinite, a llite e a Esmectite (mais ou menos
degradada), pelo que é de supor que as particulas transportadas em
suspensdo pelo rio Pranto sdo herdadas destas unidades.

Logo de seguida, no brago Sul, verifica-se que os teores de
Esmectites, interestratificados e Caulinite dominam em direcgdo a
embocadura, aumentando nesse sentido a llite, a qual é introduzida no
sector distal deste subsistema vinda do Mondego. No oposto, a
“contaminagd@o” do brago Norte pelas argilas provenientes do Pranto,
durante a enchente, revela-se irriséria.

E de ter em conta, ainda, que a concentragdo de Esmectite e
interestratificados no braco Sul e no rio Pranto serd devida também a
outros factores, como a floculagdo, uma vez que esta drea corresponde
a ambientes calmos com significativas variagdes fisico-quimicas, resultantes
das marés (D. Duarte et al, 1991).




Subsistema Mondtgu. Sector 1 (Montemor 4 Ponte de Larcs): igua doce mas sujeito 2 Sector 2 (Ponte de Lares a & Irmdos): canal regularizado ¢ planicies

Fortc hidronind de nivel das mards lodosas marginais com uso agricola.
mmt -nmuhc:lo "
de maléria orpinica Sector 3 (5 Irmfos 4 ponte da Figucira): regularizado. Aguas Sector 4 (Ponte da Figucin i confluéncla dos Bragos): sector estuaring

salobras. com ligeiro predominio da dindimica Duvial. dominado por processos marinhos (em canal rectilines ¢ margens
enrocadas),

| Sector 5 (Confluncia dos Bragos & d bocadura): por
ante-porto, embocadura ¢ complexos de praia e corddo dunar litoral

Subsistema Pranto . :LT 1 (ifuscagto & 5:!» umuw inter ¢ supra marcal cm
mﬂl‘lﬂlmlm m

. Sector 2 (Insua D. José a 90 Talhos). intcrmareal com lodo arenoso ¢

arcia lodosa. O canal mareal principal (encostado & margem sul)
apresents arcia média ¢ mesino grosseira, O rio Pranto apenas fomece
matcrial silio-argiloso

. Sector 3 (vértice de 90 Talhos & ponte da Gala): planicic lodosa € de
sapal (inter & supramareal) junio & ilha da Mormceir, percormda por
canais sccunddrios meandriformes. O canal principal encostado &
margem esquerda ¢ formado por arcia média nca em bioclasios

Z

. Sector 4 (Ponte da Gala 4 confluéncia com o

Formado por arcia média que passa a grosseim
no talvegue provime da margem dircita junio
# confluéncia. A entrada do Porto de Pesca
(zona hidrodindmica) deposita-sc arcia fina ¢

lodo arenoso.

Br

Cauhinig

Quinta do Canal

DRS - Doca de Recreio e Servigos
DB - Doca dos Bacalhoeiros

PP - Porto de Pesca

B - Barra

0 OES 1 Km

20

Figura 26 - Hidrodindmica e sedimentagio nos sub-sistemas do Mondego, de acordo com Duarte et al. (1991) e P. Cunha et al. (1997), em sectores
definidos por estes (ltimos.
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Neste mesmo brago Sul, a montante da ponte da Gala, verifica-se ainda a
existéncia de elevados contedidos de bioclastos (constituidos predominantemente
por carbonato de célcio) que resultam de concentragdes locais de conchas de
moluscos estuarinos (P. Cunha et al, 1997).

3.4. Clima e hidrologia

A caracterizagdo climédtica da drea de estudo tem por referéncia,
essencialmente, a estacdo da Barra do Mondego (a funcionar desde 1953),
cuja localizagdo € a seguinte:

Latitude (@): 40° 8" N
Longitude (A): 8° 51" W
Altitude: 7 m

Nesta estagdo, os registos abrangem o periodo de 1954-1980 (INMG,
1988), sendo ainda considerados, embora em andlise complementar, alguns
indicadores antecedentes (A. Martins, 1940) e posteriores a esse perfodo,
através dos dados fornecidos pela estagdo udométrica do Casal do Rato
(DRARNC, 1997), entre 1979 e 1996, a qual tem uma localizagdo muito
préxima da primeira (mas sem o mesmo grau de confianga).

Em termos globais, pode dizer-se que a estacdo apresenta um
nimero de horas de sol relativamente baixo (pouco mais de 50% do
nimero méximo possivel), situando-se as médias de insolagdo (I) em
valores acima dos 60% nos meses de Julho e Agosto e perto dos 40%
no més de Janeiro. A estes valores correspondem médias de nebulosidade
(N) com tendéncia inversa: indice 3 nos meses de Julho e Agosto e indice
6 nos meses de Janeiro a Margo (o indice maximo é |0, quando o céu
estd totalmente encoberto), registados as |5 horas, acontecendo que as
9 horas a amplitude média anual € muito estreita (entre o indice 5 nos
meses de Abril, Juho e Agosto e o indice 6 em todos os restantes).
Dados que apontam, também, para a inexisténcia de variagdes muito
drésticas (94 dias > indice 6 e 97 dias < indice 2).

Na variabilidade das condi¢des atmosféricas da 4rea de estudo, é
determinante o papel da pressio atmosférica (P) e da localizacdo dos
centros de pressdo, verificando-se que as médias globais variam entre
valores préximos dos 1015 mb para o més de Margo e dos 1018 mb
para os meses de Dezembro e Janeiro, quando ocorrem os maiores




valores médios da pressdo atmosférica, um facto que, ndo deixando de
ter algum significado absoluto, sugere uma apreciagdo mais cuidadosa. Por
um lado, verificam-se no Verdo gradientes de pressio menos acentuados
que alternam com alguns periodos de influéncia depressiondria,
provavelmente relacionados com os centros ciclénicos de origem térmica
localizados no interior da Peninsula |bérica, os quais estendem
regularmente a sua influéncia as regides do litoral que mais ndo seja
reduzindo o valor da pressdo e obrigando as isébaras do anticiclone dos
Acores a recuarem em direc¢do ao oceano (o que, como se sabe, estd
na origem da intensificagdo da “nortada” nesta faixa costeira). Por outro
lado, no Inverno héd variagdes mais bruscas nos gradientes da pressdo
atmosférica (sobretudo na passagem das perturbacdes da Frente Polar)
que acabam influenciando as médias, para além de ocorrerem periodos
relativamente alargados sob a influéncia de anticiclones continentais
europeus que justificam a conjugacdo de dias de céu limpo, acentuado
arrefecimento nocturno e vento a soprar do quadrante Este.

Dependente deste jogo de influéncias e dominios dos centros
barométricos, temos a prevaléncia de rumos Norte e Noroeste na
direcgao do vento, sobretudo entre Abril e Setembro, e de Este entre
Outubro e Fevereiro (Quadro VIII), assumindo também destaque neste
periodo os ventos de Sudoeste e de Norte. Ao longo do ano, a
frequéncia de dias calmos é relativamente baixa e de certo modo elevado
o numero de dias de vento com velocidade superior a 36 Km/h (em
média, mais de 60 dias por ano).

A influéncia maritima é, pois, predominante no clima da Figueira da
Foz, o qual mantém, ao longo do ano, um grau relativamente elevado de
humidade e de nebulosidade frequente (acresce a ocorréncia de nevoeiros
litorais em mais de 40 dias por ano), sem que a precipitagdo, apesar disso,
atinja valores muito altos. Quanto a humidade, a média das médias varia
entre a méxima de 89% (as 9 horas) no més de Janeiro e a minima de 70%
(as 15 horas) no més de Abril, ndo se afastando muito as médias globais
dos valores extremos: 84% de humidade relativa nos registos realizados as
9 horas; 74% nos das |5 horas; e 819% nos das 2| horas. Jd a média das
médias da precipitacdo é de 692,3 mm, a qual é muito marcada pela
sazonalidade, com cerca de 2/3 dos dias do ano sem precipitagdo e estando
esta concentrada entre Outubro e Margo (mais de 70%), ao mesmo tempo
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SW w NW N NE E SE S
1 Q5 2
Janeiro 7.8 9.5 9.2 9.5 Hierarquia
Fevereiro 10,6 9.3 104 | 9,0 | dos
Rumos
Margo 6.7 13.3 928 0,6 | mais
Abril | 95 73 58] 43 |Srevests
do vento:
Maio 5.0 6,3 3,2 3,6
Junho 30 | 54 | 16 | 37 lprimcim
Julho 2.7 24 0.6 1,6
Agosto 38 | 41 ]| 17 | 23 | P scgundo
Setembro 4.6 75 3.9 5.0
Outubro 8.5 6.5 9.6 5.5 chrcciro
Novembro| 8.7 9.8 7.3 8.0
Dezembro | 5.9 9.8 9.4 4.8 -Qunrto

Quadro VIl - Distribuido anual da hierarquia dos rumos do vento com frequéncia média mais
elevada (dados do INMG, Estacao da Barra do Mondego, no periodo de 1954-1980).

que o nimero de dias com precipitagdo intensa (superior a 10 mm) é
relativamente baixo (pouco mais de 20 dias por ano).

Entdo, o clima local situa-se sob a influéncia mediterrdnica, pois
verificam-se 4 meses secos, apesar de apenas os meses de Julho e Agosto
se afirmarem claramente como “muito quentes e secos” (ver na Fig. 27
a comparagdo de comportamentos diferenciados, em fungdo das fontes
e dos periodos dos registos). De qualquer modo, a andlise do balango
hidrico sequencial mensal, utilizando o método de Thormntwaite-Mather,
mostra que existe défice de dgua no solo de Maio a Agosto e excesso
de Dezembro a Margo (Quadro [X).

Esta situagdo é confirmada ainda pela ocorréncia de um curto
periodo em que as temperaturas médias médximas sdao superiores a 25°
C (pouco mais de 25 dias anuais, concentrando-se 2/3 deles nos meses
de Julho, Agosto e Setembro), bem como de um insignificante nimero
médio de dias frios com temperatura inferior a 0° C (menos de | dia
por ano, em média). O termograma mostra, também, uma subida suave
da temperatura de Janeiro a Agosto e uma queda mais brusca a partir
deste més.




J'F'M'a'™m s "2"'a"sT0o'N"D

i P(mm)

*" T M ¥ b ¥ E 2 B B

Grifico ph com dadas. soby de
trés fonics iemporsis.

Phrviasidade média do poriada dc tri iora 1940, referente
4 estagho climatologica da Figueira da Foz (A. Maning, 1940)

Phoviosidade média do periode de 1954 5 1980, referenic 3 estaglo
climmolégica da Barra do Mondcgo (TNMG, 19%%)

Plvicsidade midia do poriade de 1979 2 1996, reforonic & cstacla
udomdtrica do Casal do Rate (DRARNC. 1997)

_" Termograma do periodo de trinta anos anicnor 3 1940, refercmic 3
estaclio climatolégica da Figucira da For (A Manins, 1940)

/ Termograma do periodo de 1954 a 1980, referenic & extagho
clhimaiolégica da Barra do Mondego |TNMG, 198X).

Figura 27 - Gréfico termo-pluviométrico da Figueira da Foz sobrepondo dados de trés fontes
temporais distintas (A. Martins, 1940; INMG, 1988; DRARNC, 1997).

Sintetizando, de acordo com a classificagio de Thorntwaite-Mather,
baseada no balango hidrico do solo que se observa ao longo do ano, o
clima é Subhimido (indice hidrico de 3,5%), Mesotérmico (com uma
evapotranspira¢do de referéncia igual a 748 mm), com grande défice de
dgua no verdo (o indice de humidade atinge 27%) e pequena eficdcia
térmica (o Indice de eficiéncia térmica apresenta o valor de 38,9%). Ou seja:

C2 B235a

Quadro IX - Balango dlimatolégico da dgua no solo, de acordo com Consulmar et al. (1991).

Més P ET, A ET, Défice Excesso
Janeiro 99 28 100 28 0 71
Fevereiro 93 28 100 28 0 65
Margo 80 46 100 46 0 34
Abril 57 60 97 60 0 0
Maio 42 79 67 72 40 0
Junho 17 92 32 52 79 0
Julho 4 103 12 24 78 0
Agosto 11 96 S 18 51 0
Setembro 30 83 3 32 0 0
Outubro 75 64 14 64 0 0
Novembro 90 40 64 40 0 0
Dezembro 74 29 100 29 0 9
ANO 672 748 —_ 493 255 179
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O conjunto de caracteristicas descritas resultam num regime
hidrogréfico semi-torrencial que é devido ndo s6 a concentragdo de
chuvas num periodo relativamente limitado, mas ao facto de ser uma drea
pouco permedvel a montante (constituicdo geoldgica da bacia superior)
e de al se situar uma enorme superficie que jd foi desarborizada. Por
outro lado, aos valores mais elevados de precipitacgio média (cerca de
2.800 mm) nas zonas montanhosas corresponde uma precipitagdo média
muito inferior nas zonas costeiras (mdximo de 900 mm) que proporciona
um escoamento médio anual de 3400 hm? (504 mm) e um caudal médio
de 108 m¥/s (). Rocha, 1998).

Daf prevalece um modelo hidrolégico que pode ser melhor entendido
através da observagdo da curva de duracdo dos caudais médios didrios (Fig.
28) que é calculada com base na composigdo das curvas de duragdao de
caudais médios didrios no agude de Coimbra e nas confluéncias dos
principais afluentes do Baixo Mondego (Consulmar et al, 1991).
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Figura 28 - Curva de duragdo dos caudais médios didrios fluviais. De acordo com Consulmaretal. (1991).




Antes da construcdo das barragens (na década de 70), o regime
sazonal dos caudais fluviais, directamente relacionado com a precipitagao
na bacia de drenagem, chegava a oscilar, em Coimbra, entre 3.700 m¥/s
(na cheia centendria) e | m¥/s (na estiagem), enquanto agora a cheia
centendria € dimensionada em cerca de 1.200 m*/s no estudrio, ou seja,
em Coimbra passa-se de um caudal sélido de 7,5 I/s para 1,5 I/s que é
o previsto pelo projecto de regularizagdo (P. Cunha et al, 1997).

3.4.1. Meteorologia e agitagdo maritima

Interessa evidenciar a forma como o quadro das condicdes
meteoroldgicas mais comuns determinam ndo sé os estados de tempo
associados a prevaléncia periédica de um qualquer sistema barométrico,
mas também a influéncia que estes exercem sobre vérios fenémenos que
assumem importancia relevante sobre a estabilidade e a evolugdo da costa,
como sejam a direcgdo, a velocidade e a frequéncia do vento, o clima
de agitacdo maritima e a consequente deriva sedimentar litoral.

Partindo da andlise do desenvolvimento das situagdes meteoroldgicas
que, grosso modo, dominam sobre a costa portuguesa (Fig. 29) podemos
chegar, basicamente, as seguintes conclusdes gerais:

|. Numa metade do ano verifica-se o predominio do sistema das
Altas Pressdes Subtropicais, essencialmente definido pelo designado
Anticiclone dos Acgores, o qual impde um regime de vento com
orientagdo N e NW, caracterfstico da costa ocidental portuguesa e que
se encontra bem instalado no periodo de Abril a Setembro, com os
meses situados nos extremos a verificarem maior dilui¢do de rumos face
a concentragao de Junho e Julho (neste Ultimo més, os rumos N e NW
somam 61,4% das frequéncias médias). Note-se, ainda, que as baixas
pressdes térmicas peninsulares ndo apresentam contradicao perante estes
rumos, refor¢ando até o seu nivel de intensidade.

2. No periodo de Outubro a Fevereiro, hd uma certa dispersdo de
influéncias, mas com algum predominio isolado do rumo E, mais vincado
nos meses de Novembro e Dezembro (1/4 do conjunto de todos os
rumos), o que elucida sobre o poder dos sistemas continentais europeus
(altas pressdes térmicas) que conseguem transportar até ao litoral atlantico
as suas massas de ar frio e seco, as quais chegam a provocar temperaturas
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Figura 29 - Esbogo de situagdes meteoroldgicas caracteristicas em Portugal Continental:
la - influéncia das Altas Pressdes Subtropicais (Anticiclone dos Agores) que migram
para as latitudes médias no verdo e que ddo origem a céu limpo com vento fraco a
moderado de norte-noroeste; |b - ainda no verdo, o sobreaquecimento continental
provoca a formagdo de uma depressdo térmica e a intensificacido do vento na faixa
costeira, surgindo a tipica “nortada”; 2a - As Baixas Pressdes Subpolares e os sistemas
frontais associados trazem as tempestades de sudoeste-oeste de inverno e os
fenémenos de sobreelevagdo do nivel do mar; 2b - o intenso arrefecimento continental
nos meses mais frios permite a instalagdo de um anticiclone térmico que influencia
toda a Peninsula Ibérica com vento a soprar do quadrante Este.

negativas nalgumas noites dos meses de Dezembro, Janeiro e Fevereiro.
Foi isso, alids, que levou A, Martins (1940) a considerar que a localizagao
média dos centros barométricos de Alta Pressdo (Inverno) e de Baixa
Pressdo (Verdo) de origem térmica “é um fendmeno assaz semelhante 2
mongdo asidtica”, o que, sendo um evidente exagero, ndo deixa de
traduzir uma realidade meteorolégica padronizada.




3. Os sistemas. frontais (Frente Polar) associados as Baixas Pressdes
Subpolares mantém-se activos a norte da Penfnsula Ibérica ao longo do
ano, prevalecendo a sua influéncia mais para sul nos meses de inverno,
o que justifica, logicamente, a maior precipitagdo neste periodo. No més
de Margo verifica-se mesmo um certo predominio do rumo SW (Fig. 30),
no que podemos considerar um perfodo de transi¢io (a Primavera),
normalmente capaz de gerar condi¢cdes de instabilidade e algumas
tempestades violentas. E de referir que os ventos de SW penetram mais
facilmente na Bacia do Mondego, devido a orientagdo territorial préxima
deste rumo e porque na zona do estudrio ndo existem praticamente
barreiras orogréficas a sul.

4. As velocidades médias do vento (em Km/h) demonstram o
predomfnio energético dos sistemas atlanticos em relagdo aos continentais,
o que significa que os rumos correspondentes as direc¢des da agitagdao
maritima tém valores médios superiores aos restantes. £ de realcar o
perfiodo de Novembro a Abril em que a passagem de sistemas frontais
provoca as maiores velocidades (valores médios dominantes situados entre
os 25 Km/h e os 30 Km/h) no rumo SW, a que se seguem 0s rumos
W e NV, situagao que decorre das préprias caracteristicas evolutivas da
passagem do sistema frontal que se inicia normalmente por SW, rodando
depois para W e, finalmente, para NW.

Temos, portanto, estabelecidas condi¢bes varidveis para os estados
de tempo e alguma diversidade no posicionamento relativo dos centros
barométricos, sendo de acentuar que a variagdo em | milibar da pressao
atmosférica corresponde a subida (sobreelevagao) ou descida
(subelevagdo) do nivel do mar em | centimetro, consoante se verifique,
respectivamente, baixa pressdo ou alta pressdo.

Torna-se claramente perceptivel que os sistemas frontais atlanticos
desenham formas capazes de criarem na superficie que atravessam
diversos fenémenos, dos quais se destacam a sobreelevacdo do nivel do
mar (eustatismo barométrico) e a intensificagdo da velocidade do vento,
directamente relacionados com o incremento da agitagao maritima (maior
altura e direcgdes divergentes da ondulagdo), sobretudo no perfodo de
inverno quando o cardcter das perturbagdes frontais é capaz de provocar,
grande parte das vezes, forte erosao sedimentar nas praias e mesmo
ruptura nos corddes dunares litorais (). Alves et al., 1998).
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Num estudo sobre a sobreelevagiao do nivel do mar na costa
portuguesa, realizado entre Junho de 1986 e Maio de 1988, C. Gama et
al. (1997) procederam a andlise multivariada (andlise dos componentes
principais) dos seus factores condicionantes, considerando as condigdes
meteoroldgicas locais, a agitagdo maritima e a maré como sendo os que
tém valor préprio mais significativo. Foi também seleccionado o seguinte
grupo de varidveis para a construgdo da matniz: a maré prevista (cm acima
do ZH); a sobreelevagdo do nivel do mar (maré observada menos a maré
prevista); a pressao atmosférica; a intensidade do vento; a altura
significativa da onda (em metros); e o perfodo significativo da onda.

A projecgdo destas varidveis, segundo os factores indicados (Fig. 31),
permitiu retirar algumas conclusdes significativas:

a) Ha uma forte correlagdo entre a sobreelevagdo, a pressio
atmosférica e a intensidade do vento;

b) A altura da agitacdio maritima estd positivamente correlacionada
com o primeiro factor, contrariamente ao que acontece com o periodo

das ondas;

c) A maré é uma varidvel
1 = independente de todas as
3 (0.8 53 viodts dus din alunt.uuhl outras.
g g‘i' Um aspecto que se revela
& 0:2_ x > importante neste trabalho é que
0 = % ';' ele propde a investigagio sub-
-0.2 . r— sequente, visto que a posi¢ao
04 02 0 02 04 06 08 1| —oJueme P
e intermédia da altura das ondas
parece sugerir uma separagao
wand " " L "
1 entre a “ondulagdo” e a “vaga™
0.8+ a primeira terd a ver essencial-
"
E g'i' mente com as condicbes de
o o agitacdo verificadas ao largo;
0.2" S oniad wcnmidads do venio .
P L - o ™| enquanto a segunda, mais de-
-0.2 . —————— pendente do vento local, seria
04 -02 0 02 04 06 08 1 . : :
Factor | projectada mais préximo do

primeiro factor, caso fosse
Figura 3| - Projeccdo das varidveis segundo o Factor | . :

( tois local) o Fictor 2 (a tima) e considerada |soladament?. Por
o Factor 3 (maré). Adaptado de C. Gamaetal. (1997). outro lado, a projeccdo da
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sobreelevacdo no primeiro eixo, associada a pressio atmosférica e a
intensidade do vento, confirma que a sobreelevagdo estd, essenciaimente,
dependente das condicdes meteoroldgicas locais.

Isto permite-nos afirmar que € a persisténcia da sobreelevacdo do
nivel do mar de origem meteorolégica (“Storm Surge”) que incrementa
a agitagdo mariftima, justificando a ocorréncia de grande parte dos danos
causados na zona costeira, situacdo que se agrava quando os perfodos
de sobreelevagdo aparecem associados a temporais coincidentes com as
preia-mares de “Marés-Vivas" (Foto 4). Nestes periodos, a agitacdo
marftima retira areia das zonas imersas e emersas da praia e das dunas,
a qual pode ser posteriormente reposta nos periodos calmos, caso exista
areia suficiente nas faixas imersas da praia, porque entdo a capacidade
de transporte do espraiamento (em direcgdo a praia) pode ser superior
a do refluxo (em direcc@do ao mar). Por sua vez, as areias superficiais,
conduzidas pelo vento, podem restaurar lentamente as dunas (F. Gomes
& F. Pinto, 1997). Além disso, o dominio alternado dos rumos SW e NW
dé origem as dunas obliquas da costa do centro litoral (A. Almeida, 1991),
pois sdo os dois rumos “capazes de transportarem de modo eficaz as

Foto 4 - A passagem de um sistema frontal, com vento forte e sobreelevagdo de origem
meteoroldgica, produziu vagas de tempestade com orientag3o de SW (sobredimensionadas por
preia-mar de Maré-Viva) que galgaram o molhe sul e atingiram o parque de campismo do Cabedelo
(06/09/1998).




areias construtoras das dunas”. Isto porque os ventos de W, apesar de
corresponderem a regime de temporal, sio relativamente pouco
frequentes e com menor capacidade de mobilizagdo de material sélido
(P. Figueira, 1997). J& no interior do estudrio, o efeito conjugado dos
ventos de SW e da sobreelevagdo meteoroldgica podem gerar ondas
(conhecidas por “mareta”) que sdo muito nocivas a actividade portudria
(P. Cunha et al, 1997).

Temos, pois, o comportamento da ondulagio costeira fortemente
associado a acgdo do vento, da sobreelevagdo de origem meteoroldgica
e das marés, sendo necessdrio relacionar integradamente, na drea de
estudo, os seguintes elementos:

— As marés (semi-diurnas) que tém preia-mares méximas préximas
da cota +4 (ZH) e baixa-mares minimas que se aproximam do ZH;

— As sobreelevagdes de origem meteorolégica que podem
acrescentar cerca de | metro a altura de uma preia-mar (dependendo
da forma como a depressio barométrica se encontrar mais ou menos
cavada);

— A orientagdo dominante N-S da costa litoral centro que
proporciona a ocorréncia de agitacdo maritima com rumos que vao do
NW ao SW (acompanhando normalmente a direcgdo do vento e a
evolucdo meteoroldgica), mas com predominio de ondas com rumos para
norte do W;

— A existéncia de um pequeno trogo entre o Cabo Mondego e
Buarcos, onde a orientacdo da costa é sensivelmente NW-SE, o que
origina af algum distdrbio no trdnsito sedimentar da deriva litoral;

— A bancada sedimentar com fraco declive até a batimétrica do -
30 m, situada a oeste da barra portudria e enseada de Buarcos.

Resulta de tudo isto que, genericamente, no sector entre a foz do
rio Minho e o Cabo Raso existe um transporte litoral potencial de
sedimentos nos dois sentidos, com um saldo nitido de norte para sul que
pode atingir valores de 10° m? por ano (F. Abecasis, 1997), dependendo
o transporte real essencialmente do clima de agitagdo maritima, embora
seja também fortemente condicionado pela quantidade e caracteristicas
das fontes aluvionares, pela geomorfologia costeira e pelas barreiras
artificiais que, depois, explicam as diferencas entre o transporte potencial
e o transporte real.



Aceita-se, assim, que as correntes de deriva litoral dependem
sobretudo da "obliquidade” da agitacdo em relag3o a linha da costa (Fig.
32), mesmo quando se considera a corrente geral ocednica, de orientagdao
quase permanente de N para S, a qual apresenta valores energéticos
bastante baixos face as outras accdes em jogo (F. Gomes & F. Pinto,
1995). Isso explica a direccdo predominante para S da deriva litoral, uma
vez que hd ondulacdo persistente do quadrante NW durante a maior
parte do ano (periodo alargado de verdo); enquanto no restante periodo
a ondulagdo se distribui por rumos diversos, por vezes com maior energia,
derivando rapidamente, ora para N ora para S, mas com uma resultante
média fraca para S, jogando a orientagdo da costa um papel importante
na forma como a agitagdo maritima processa o transporte sedimentar. Por
exemplo, de acordo com P. Cunha et al. (1997), “sempre que a direccio
da ondulagdo é inferior ao azimute N283° (W13°N), a areia litoral deixa
de transpor o Cabo Mondego, o que traz emagrecimento entre o Cabo
Mondego e Buarcos quando a situacdo se prolonga, pondo em risco
certos trogos da avenida marginal®. E que a orientagio NW-SE deste
troco costeiro torna-o muito vulnerdvel a variabilidade da direccdo da
agitagdo maritima e a maior intensidade das vagas de tempestade, sendo
claro que sob a ac¢do de vagas de W, além de ser limitado o trdnsito
sedimentar para sul do Cabo Mondego, ainda se gera af a obliquidade
necessdria para o fluir da deriva sedimentar. Normalmente, sob condi¢des
deste tipo, verifica-se forte erosdao da praia até a bafa de Buarcos e
enchimento rdpido a barlamar do molhe norte.

Figura 32 - A obliquidade da agitaco maritima (de Noroeste na costa Centro Atlantica portuguesa)
origina corrente de deriva longitudinal (norte-sul). Adaptado de F. Gomes & F. Pinto, 1995.




Mas, apesar do consenso existente sobre as causas e os efeitos
destes processos, vale a pena, ainda, confrontar alguns dados disponiveis,
por forma a evitarem-se conclusdes distorcidas sobre a distribuicdo e
dimensdao dos mesmos, sobretudo quando analisados parcialmente. Veja-
se, por exemplo, que os Unicos registos divulgados da agitagdo maritima,
na costa da Figueira da Foz resultaram de medi¢Bes efectuadas durante
um periodo de |2 anos (?), segundo F. Abecasis (1997) — provavelmente
corresponde ao perfodo que antecedeu a construgdo dos molhes
portudrios — que apresentam algumas contradigdes que importa analisar.

Assim, tendo em conta esses dados (Quadro X), definimos os limites
angulares para os rumos dominantes, por forma a procedermos a
composicdo grifica dos rumos e alturas da agitagdo marftima na faixa
litoral do Centro (Fig. 33), os quais levariam a concluir pela suposta
existéncia de um dominio absoluto da frequéncia da agitagdo maritima a
norte de W e, por isso, de uma deriva sedimentar para S, quase se diria
ininterrupta, bem como da auséncia de vagas de tempestade significativas.

Acontece que o confronto entre estes registos da agitacao maritima
ocidental portuguesa e os dos rumos dominantes do vento (comparar os
Quadros VIl e X) mostra haver profunda contradicdo entre as frequéncias
de rumos e alturas significativas (que apontam para o dominio avassalador

Quadro X - regime da agitagdo ao largo da costa ocidental portuguesa - frequéncias (%) de alturas
significativas (HS) e de rumos (adaptado de F. Abecasis, 1997).
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Direccdes dominantes da . . . .
sgitacio maritima (%) 030243 1195 - 12,26 20,67 o8

Figura 33 - Rumos e alturas da agitagdo mariftima na faixa litoral da Figueira da Foz (considerando
os dados divulgados por F. Abecasis, 1997).



da ondulagdo a norte de W) e as condi¢des meteoroldgicas que
propiciam a ocorréncia das tempestades de inverno (ventos fortes com
rumos de SW a W e sobreelevagdo do nivel do mar). Veja-se que, caso
fossem absolutamente verdadeiros os valores da agitagdo maritima de
Abecasis, seria a dindmica da ondulacdo oceénica com rumos a norte de
W a responsdvel pelas maiores e mais frequentes vagas nesta zona
costeira, ndo sendo muito importantes a velocidade do vento e a
sobreelevacdo de origem meteoroldgica a sul de W. Ora, sabendo que
a agitacdo marftima costeira depende muito das condi¢des meteoroldgicas
locais, sobretudo quando ocorre o dominio dos sistemas atlanticos,
facilmente seremos levados a confiar mais na meteorologia, ndo deixando,
contudo, de apontar a necessidade de se iniciar a monitoriza¢do do clima
de agitacdo marftima da costa portuguesa, construindo o seu quadro
alargado de influéncias.

3.4.2. A interpenetra¢gdo dos dominios fluvial e marinho

Anteriormente, caracterizdmos o “ambiente de magia" que é
proporcionado pelas zonas himidas costeiras, tanto pelos niveis elevados
de produtividade bioldgica e de biodiversidade como pela capacidade de
resposta e de adaptagdo a mudancas internas e externas; € vimos que a
raiz da grande riqueza de recursos, no que diz respeito aos estudrios, é
sustentada nos processos de mistura das dguas doce fluvial e salgada
marinha, para além, evidentemente, da dimensio do territério que é
influenciado pelas reac¢des encadeadas que o avango e o recuo da maré
propiciam. Por um lado, o dominio do sal envolve uma série de
complexos processos quimicos e mecanicos que abrem terreno a
expansdo da vegetagdo caracteristica e espécies associadas, projectando
a costa no interior do continente; por outro, 0s oceanos recebem os
inputs de dgua doce, sedimentos e nutrientes, sendo de realgar que as
actividades humanas incrementam actualmente, de forma extremamente
significativa, como vimos, as quantidades de nitrogénio e de fésforo
dissolvidos que af entram vindos dos rios (H. Viles & T. Spencer, 1995).

Consideramos, assim, que a verdadeira natureza do territério
estuarino se encontra na transicdo dos dominios da dgua doce para a dgua
salobra e desta para a dgua salgada, sendo a delimitagdo da exacta posi¢ao
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da interface dgua doce-dgua salgada de grande importdncia para os
estudos de evolugdo ambiental, incluindo as trocas de fluidos que se
efectuam nos aquiferos costeiros, dada a grande variedade espacial na sua
composi¢ao quimica. Logo, o problema fundamental que afecta hoje
grande parte dos estudrios do mundo € precisamente o da dgua: da forma
como ela distribui os seus circuitos e condiciona 0 meio ambiente e a
zonalidade das ocupagdes e usos; e, ultimamente, da pressdo antrépica
crescente que a sujeita a regimes menos harmoniosos.

Em relacﬁo ao estudrio do Mondego, temos de considerar o limite
méximo da intrusdo salina que se estende até préximo da estagdo
elevatéria do Foja, situada a cerca de |15 Km a montante da extremidade
ocidental dos molhes exteriores do porto (P. Cunha et al, 1997), onde
normalmente jd sdo dguas ndo salinas, mas ainda sujeitas aos regimes
mareais (D. Duarte et al, 1998), havendo uma variagdo de nivel por
influéncia da maré que se estende até Montemor-o-Velho. Por outro lado,
distinguem-se dois sectores que representam duas categorias distintas
(adaptadas de R. Paskoff, 1985), em funcdo do grau de mistura das dguas
doce e salgada, com traduc3o espacial bem definida:

I. O Braco Norte, normalmente de cunha salina, onde a relagdo
entre o caudal fluvial e o volume do prisma de dgua salgada introduzida
pela maré é varidvel. De qualquer forma, é frequente a salinidade do
nivel fluvial superior aumentar para jusante, tal como o nivel inferior
marinho diminui para montante, verificando-se trocas verticais na interface
que ndo perturbam muito a estratificacdo, pois mantem-se um gradiente
de salinidade suficientemente elevado para dar origem a correntes de
densidade. Estas caracteristicas sdo mais evidentes em marés-mortas, pois
em marés-vivas estivais o Braco Norte fica verticalmente homogéneo, ou
seja, as isoalinas tendem a assumir uma atitude quase horizontal em
marés-mortas, enquanto em marés-vivas, pelo contrdrio, apresentam-se
quase verticais (Fig. 34), a que correspondem elevados valores da
relagio entre o volume do prisma de maré e o caudal fluvial (P.
Cunha et al, 1997);

2. O Brago Sul, verticalmente homogéneo, ou, ocasionalmente,
apresentando mistura parcial, onde o caudal fluvial é fraco relativamente
ao prisma de maré. As correntes de enchente e de vazante, pela sua
turbuléncia, misturam suficientemente as duas massas liquidas, pelo que
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Figura 34 - Salinidade e Cunha Salina em Preia-Mar, no Brago Norte: A - Maré Morta; B - Maré
Viva. De acordo com P. Cunha et al. (1997).

o gradiente vertical de salinidade € reduzido, verificando-se que o Brago
Sul regista niveis de salinidade muito elevados durante quase todo o ano
(ver na Fig. 35 a comparagdo dos graus de salinidade a superficie dos dois
subsistemas), bem como menores amplitudes salinas didrias do que o
Braco Norte (M. Pardal & J. Marques, 1998).

E de salientar que ainda ndo sio bem conhecidas as modificagdes
induzidas pelas recentes obras de regularizacdo (incluindo entre a ponte
da Figueira da Foz e 5 Irmdos). De qualquer modo, segundo P. Cunha
et al. (1997), “em situagdes similares de caudal fluvial, em vazante de
marés-mortas, verificaram-se na Quinta do Canal salinidades de 3,5 %,
junto ao fundo em 1995, atingindo 14 %, em 1996, apés a conclusdo
das obras”, o que leva a conceber que houve um aumento do prisma
de maré, originando maior intrusdo salina no Brago Norte.

Este aspecto vem ainda relacionar-se com as diferencas significativas
que se registam entre os Bragos Norte e Sul, quando se analisa o efeito
dos caudais afluentes de montante (exemplo no Quadro Xl) na
variabilidade dos niveis das marés e nos atrasos que sdo observados em
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Figura 35 - Graus de salinidade a superficie em trogos do Brago Norte e do Brago Sul do Mondego,
em periodo de estio (valores de salinidade medidos por P. Cunha et al, 1997).

diferentes sectores do estudrio. De facto, o Brago Sul é essencialmente
mareal e sdo al pouco sentidas as sobreelevacdes da superficie livre da
preia-mar, embora os atrasos sejam mais significativos, uma vez que o
atraso é tanto maior quanto menor for o valor do caudal e maior a
amplitude da maré. De qualquer forma, também se registam atrasos mais
sensiveis na baixa-mar do que na preia-mar, ocorrendo de forma muito
significativa em vdrios locais, como na Carrapatosa, por exemplo, onde a
baixa-mar sofre atrasos superiores a 2 horas (Consulmar et al., 1991).
Como as velocidades médias nas sec¢des transversais sdo, em regra,
relativamente baixas, a capacidade de transporte sélido é muito reduzida,
sendo praticamente nula no Brago Sul. Mas, mesmo no Brago Norte, “a
capacidade de transporte sélido vai variando desde um valor praticamente




Quadro Xl - Caudais médximos e minimos num ciclo de maré, na sec¢do do Canal (de acordo
com Consulmar et al,, 1991).

Caudal afluente de montante

Mar A Ol (o ns | 400m's | 1000m%s
% | enchente 1,97 m —620ms | —160 m¥s | 590 m¥s
E vazante 1,97 m 660 m¥/s 860 m?/s 1.350 m’/s
£ | enchente 320m - 1.115ms| —630m%s | 250 m’/s
E vazante 3,20m 1.000 m*/s | 1.260 m*/s | 1.610 m’/s
‘3‘5. enchente 1,33 m — 380 m¥/s 53 m’/s 746 m®/s
% | vazante 1,33 m 475 m¥s | 695m¥s | 1.221 m¥s

nulo, na zona da Fontela (perfil P80) até valores da ordem dos 0,90 I/s
nos perfis P4 e Pl 1" (Fig. 46).

Estas caracteristicas permitem estabelecer alguns limites para o
sistema estuarino, aceitando um dominio espacial para montante até a foz
do rio Foja, onde a salinidade ndo ultrapassa, normalmente, os 5 % pelos
habitats que ndo sdo inundados por marés ou vagas de tempestade; e, a
jusante, pela embocadura do rio (E. Silva et al, 1998); além das zonas
de salinizagdo mais ou menos intensa de uma parte substancial dos solos
marginais (Fig. 36). Mas, se é natural que isso acontega nos trogos
influenciados pelas marés, hd alguns efeitos do funcionamento das
comportas da Maria da Mata e do Alvo que justificam a distribuicao
espacial observada:

a) As comportas da Maria da Mata permitem o contacto directo
entre os caudais do Mondego e os do Pranto que, eventualmente,
poderdo até estar em circuito inverso, isto €, no primeiro haver um fluxo
para montante devido a maré de enchente, ou corrente relativamente
estabilizada, enquanto no Pranto a dgua doce fluvial continua a fluir
naturalmente para a Foz (até encher a barragem do Alvo);

b) As comportas no Alvo, neste caso, encontram-se fechadas para que
a 4gua da preia-mar que sobe pelo Brago Sul ndo penetre pelo rio Pranto;

c) Durante a enchente, sobretudo se se tratar de maré-viva, o sector do
Pranto a jusante da Maria da Mata enche de dgua doce drenada por este rio;
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Figura 36 - Influéncia do estudrio do Mondego na salinizagdo dos solos agricolas e efeitos das
comportas do Alvo e da Maria da Mata no sector do rio Pranto a jusante destas tltimas. Adaptado
da Carta de Aproveitamento Hidrdulico do Projecto Agricola do Baixo Mondego (LERA,, 1997).

d) Depois, durante a vazante, abrem-se as comportas do Alvo e as
da Maria da Mata para escoar a dgua em excesso e renova-la nesse
sector, permitindo que o caudal do Mondego invada o do Pranto;

e) Quando ndo se teve em conta, especificamente, os caudais
afluentes do Mondego, nem a amplitude e o atraso da maré nos
diferentes sectores do estudrio, e se procede a abertura das comportas




da Maria da Mata, pode dar-se o enchimento do Pranto com &gua salgada,
processo que, sendo mais intenso para jusante destas comportas, tem
ainda algum efeito para montante, devido ao fraco declive que o perfil
longitudinal do Pranto expressa nesta secgdo.

Por outro lado, a leve salinidade observada nos terrenos marginais
do rio Foja, a montante da confluéncia com o Mondego, terd a ver,
essencialmente, com o funcionamento da Estagdo Elevatdria que utiliza a
dgua do sector proximal do estudrio, onde j& foram registadas salinidades
de 7 %, em situacdo de preia-mar viva estival (P. Cunha et al, 1997).

Estas alteracdes antrépicas nos dominios e interfaces das dguas doce
e salgada influem nos gradientes ambientais que habitualmente estdo
presentes nas zonas estuarinas (V. Guerreiro et al, 1998), como sejam
as dreas de sapal e de transi¢do, as salinas, os bancos de vasa intermareal
e, mais junto a foz, as praias arenosas. E reconhecido que a prépria
qualidade da dgua é um determinante bioldgico e que, por esta via,
também ficam condicionados os processos de floculagdo e de
sedimentagdo dos materiais argilosos. Dai que se atribua a hidrodindmica
um papel fundamental, ndo sé na distribuigao dos distintos tipos de
sedimentos no Mondego e na érea litoral adjacente (P. Cunha et al,
1997), como no condicionamento dos ecossistemas caracteristicamente
estuarinos e a sua influéncia no meio ambiente regional.

3.4.3. As dguas subterraneas

O contacto entre a dgua doce e a dgua salgada também se faz no
subsolo, distribuindo-se as zonas de interface de forma muito mais
irregular do que a verificada na superficie, mesmo tendo em conta o
alcance das enchentes em ambientes costeiros de maior hidrodinamismo
e amplitude de maré. Além da densidade e das cargas hidrdulicas, entram
em jogo factores como o grau de permeabilidade, a orientagdo de
estruturas litolégicas, os acidentes tecténicos e outros, como os montantes
das captagdes, ou as variacdes climéticas e do nivel do mar, que
complicam as redes de distribuigdao e as caracteristicas das aguas
subterraneas.

Como € evidente, a constituicdo geoldgica tem um papel fundamental
na existéncia, ou ndo, de valores significativos de dgua subterranea, sendo
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a orla mesocenozdica (e muito concretamente a nossa drea de estudo)
privilegiada pela grande permeabilidade dos seus terrenos que sempre
proporcionaram o abastecimento de dgua de elevada qualidade para usos
diversos e que tem sido intensamente explorada nalgumas zonas (Fig. 37),
até porque se encontram aqui os dois grandes tipos de aquiferos, quanto
ao grau de permeabilidade: os porosos e os carsificados.

Na regido do Baixo Mondego existem mesmo vérios aquiferos
sobrepostos, o que levou a utilizagdo do conceito de “sistema aquifero”
que, basicamente, de acordo com F. Cristo (1998), se encontra distribuido
pelos seguintes agrupamentos:

|. O Sistema Aquifero Cérsico de Sicé, constituido por formagoes
carbonatadas do Jurdssico inferior e médio;

2. O Sistema Aquifero Calcdrio de Angd, ainda pouco explorado;

3. O Sistema Multiaquifero Creticico do Mondego que se estende
para poente de Coimbra até a estrutura anticlinal de Buarcos-Verride,
marginando os campos aluvionares do rio Mondego e que é constituldo
por 3 unidades aquiferas sobrepostas, mas independentes do ponto de
vista hidrdulico e das caracteristicas quimicas da dgua. O “muro” deste
sistema é formado, na margem direita do Mondego, por formagdes
calcdrias do Jurdssico inferior (de Coimbra até a Serra das Alhadas); na
margem esquerda, assenta sobre os calcdrios do Jurdssico inferior e médio;
e, na estrutura anticlinal de Verride, sobre os arenitos margosos do
Juréssico superior (Arenitos de Boa Viagem). Com uma superficie de cerca
de 300 Km? tem apenas 90 Km? de drea de recarga, a qual representa
aproximadamente |5 hm*ano por infiltragdo directa e entre 3 a 5 hm¥/
ano por drendncia. Quanto a descarga, esta faz-se essencialmente pela
rede hidrogréfica, sobretudo pelos rios Mondego e Arunca;

4. O Sistema Aquifero Aluvionar do Mondego que é constituido por
areias mais ou menos grosseiras com lenticulas de calhaus, dispostos ao
longo do curso inferior do Mondego, da regido de Penacova até a foz. As
espessuras aumentam significativamente de montante para jusante e das
margens para o leito menor. Para jusante de Coimbra, com o aumento
da espessura dos lodos, é frequente este aquifero ser constituido por duas
unidades: uma fredtica, sobrejacente & camada lodosa; e outra semiconfinada
que ocorre imediatamente abaixo dos lodos. O “muro” deste sistema é
constituido por xistos e grauvaques pré-cadmbricos (de Penacova até a
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Portela), por arenitos argilosos do Tridsico (até um pouco a jusante da
Quinta da Boawvista, em Coimbra), por dolomias, calcdrios dolomiticos e
calcdrios margosos do Jurdssico inferior (até ao campo do Boldo) e por
arenitos e argilas do Cretdcico (até a foz). As recargas provém da
precipitagdo directa e, também, da drenagem diferida do rio, uma vez que
hd um intimo contacto hidrdulico com este, estimando-se em cerca de 45
a 50 hm¥ano os recursos renovaveis. As descargas fazem-se para o rio e
para outros sistemas aquiferos, nas zonas onde este sistema assenta
directamente em formagdes permedveis (arenitos do Cretdcico).
Actualmente, é um aquifero que serve para abastecimento publico dos
concelhos de Coimbra, Montemor-o-Velho e Soure, para além de algumas
indUstrias e da agricultura na drea de Coimbra e, segundo F. Veloso (1992),
prevé-se que, face aos caudais que apresenta (da ordem dos 108.000 m?/
dia), venha a abastecer perto de 250/300 mil habitantes no ano 2015
(contra os 145 mil do inicio da década de 90). A jusante de Formoselha,
verifica-se um acentuado aumento da concentracdo de cloretos nas dguas
do aquifero (influéncia das marés) e, dada a estreita relacdo hidrdulica que
tem com o rio Mondego, mostra-se muito vulnerdvel a contaminag¢io, no
essencial devida as actividades agricolas (concentra¢des de nitratos, nitritos
e azoto amoniacal) e aos efluentes domésticos (coliformes fecais) e
industriais (quimicos, 6leos, metais pesados);

5. Finalmente, o Sistema Aquifero Arenoso Costeiro que é composto
por dois aquiferos sobrepostos: um aquifero fredtico; e um aquifero
semiconfinado, subjacente. A separagdo faz-se por lodos (frequentemente
conquiferos) que constituem o “tecto semiconfinante” do aquifero inferior,
através do qual se processa a drendncia para este, sendo assim que realiza
uma parte significativa da sua recarga.

O aquifero fredtico (com espessura até cerca de 10 metros), ocorre
nas areias de dunas e outras areias edlicas, tem cerca de 80 a 90% da
sua espessura saturada e uma transmissividade hidrdulica que varia entre
100 e 250 m¥dia. Estende-se de Quiaios ao sul da Leirosa, numa faixa
de largura méxima de 5 Km (drea total de 80 Km?). A origem da recarga
é exclusiva da precipitagdo atmosférica — entre 10 a |5 hm¥/ano, para
uma precipitagdo anual de 986 mm (da qual, apenas 30% se infiltra) —
enquanto a descarga se faz para o mar, para as linhas de dgua que o
atravessam e para o aquifero semiconfinado subjacente. As suas dguas tém




sido progressivamente degradadas pelas actividades agricolas e também
industrial (a sul da foz do Mondego), mostrando-se muito vulnerével, pois
a zona saturada estd a muito reduzida profundidade. De entre os riscos
mais sérios, existe agora o da contaminacdo pelos efluentes do aterro
sanitdrio de residuos sélidos urbanos (RSU), instalado em Lavos,
precisamente sobre o aquifero fredtico.

Por baixo, temos o aquifero semiconfinado que é constituido por
areias médias a grosseiras e cascalhentas do Quaterndrio, com uma
espessura média de 25 metros. O "muro” do aquifero apresenta litologia
variada e o “tecto” é constituido por lodos e areias lodosas (a sul da
Figueira da Foz) e por areias muito argilosas (a sul de Quiaios) que
permitem uma recarga, feita por drendncia, da ordem dos 8 a 10 hm?¥/
ano (dependendo das condi¢des de carga hidrdulica do aquifero freético).
J& a descarga se faz, essencialmente, para o mar, embora possa também
drenar para o sistema multiaquifero cretdcico que Ihe estd subjacente (o
aquifero tem uma transmissividade que varia entre 250 e 400 m'/dia).

E no aquifero semiconfinado que se verifica uma elevada
mineralizagdo junto a costa, dada a existéncia do interface dgua doce -
dgua salgada (a cerca de 20/25 metros de profundidade), o que torna,
nestas circunstincias, as dguas impréprias para exploraco. No entanto,
para o interior, as dguas apresentam valores de mineralizagdo muito
inferiores e sdo exploradas para o abastecimento publico da Figueira da
Foz (uso doméstico) e para usos industriais (na Cova-Gala), com
extracgdo média de 3 a 9 hm¥ano.

Consideram-se os dois Ultimos sistemas — o Sistema Aquifero
Aluvionar do Mondego e o Sistema Aquifero Arenoso Costeiro — como
aqueles que estdo hoje sujeitos a impactes mais negativos, devido a
contaminagdes de origem e natureza diversas e, também, a sobreexploragao
nalgumas dreas, mais evidente em anos de seca. Temos o exemplo da drea
do prolongamento norte do diapiro de Monte Real, com “um dos melhores
aquiferos nacionais e onde a Celbi tem captado caudais da ordem dos 900
I/s para abastecimento fabril” (F. Veloso, 1992). Uma situagdo que, em
condigdes meteoroldgicas adversas e em dreas mais proximas da costa, onde
ocorre 0 aumento progressivo da pressao turistica estival e o desenvolvimento
de nucleos urbanos secundérios, pode criar desequilibrios hidréulicos e até
inversdo do fluxo subterrdneo, devido ao acentuado rebaixamento dos
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niveis piezométricos (M. Ré et al., 1991) que faz recuar o interface entre a
dgua doce e a dgua salgada e a consequente intrusdo salina (Fig. 38).
Noutro sentido, como foi referido, desaguam no estudrio alguns
leng6is de dgua que percorreram os sistemas de aquiferos confinantes,
constituindo este territério o principal mecanismo para a libertagdo do
excesso de nutrientes descarregados naturalmente, ou das terras agricolas,
dado o seu poder de reciclagem (sobretudo pela capacidade de
intercep¢3o do nitrogénio no sapal), o que lhe atribui fung¢des
biogeoquimicas fundamentais na passagem das dguas subterraneas para a
superficie (B. Howes et al., 1996), ainda que esse sentido do fluxo tenha,
de alguma forma, prejudicado a actividade da salicultura, levando os
proprietdrios a construir sistemas de drenagem e a proceder ao
entulhamento das marinhas para atingirem a sua impermeabiliza¢do
(L. Lopes, 1955), subindo também a cota dos compartimentos. De

1. Situagdo normal

lengol de dgua doce
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Figura 38 - Efeitos da pressdo humana sobre o litoral, nomedamente pela intensificac3o da
extracgdo de dguas subterrineas (adaptado de GFANC, 1997).




qualquer modo, este procedimento de protec¢do relativamente a emersao
das dguas doces subterrdneas criou percursos alternativos, através da
construgdo das valas e dos esteiros que tém funcionado bem em termos
hidrdulicos e que se adequam aos processos ambientais de forma dir-se-
ia quase perfeita.

Deixa-se uma referéncia, ainda, as dguas minerais da regido,
sobretudo as dguas bicarbonatadas cdlcicas e cloretadas (R. Rocha et al.,
1981) que se encontram espacialmente concentradas nalgumas nascentes,
as quais constituem um recurso com grande potencial econémico, além
de poderem integrar um sistema geral de monitorizagdo da qualidade das
aguas subterraneas.

3.5. Habitats e bidtopos litorais

O estudrio do Mondego é um territério de grande valor ecolégico e
um dos Ultimos recantos da sub-regido do Baixo Mondego onde as relagdes
biolégicas decorrem em condigdes préximas do estado natural, sobretudo
no Brago Sul do Mondego e marinhas envolventes, incluindo uma grande
parte da ilha da Morraceira que suporta actividades humanas tradicionais
com reduzido impacte ambiental (P. Cunha et al., 1997), predominando as
salinas e dreas inunddveis com sapais associados, embora seja crescente a
superficie ocupada com aquaculturas tendencialmente intensivas (). Ribeiro,
1998). As restantes dreas do sector distal do estudrio encontram-se
ocupadas fundamentalmente por arrozais e pequenas quintas agricolas,
algumas manchas de eucaliptal e, também, pelos povoamentos urbanos da
Figueira da Foz e da Gala. Realce-se que os ecossistemas estdo
profundamente alterados pelo homem, quase n3o restando nada das
formagdes primitivas nas dreas marginais do estudrio, suas orlas ripicolas,
sapais e bancos de vasa e areia, mantendo-se apenas os morracais de sapal,
dominados por Spartina maritima, relativamente pouco alterados, enquanto
nos niveis superiores os gramatais (Atriplex portulacoides e Arthrocnemum sp.)
e o0s juncais (Juncus maritimus) se encontram em grande parte substituidos
por formagdes graminoides diversificadas (Consulmar et al., 1991).

Talvez porque se trata de um territério dominado pela propriedade
privada, as autoridades nacionais ndo tenham sido sensiveis aos apelos de
quantos pretendiam ver o-estudrio do Mondego incluido na Rede Natura

127




128

2000, condigdo que certamente contribuiria muito para a sua preservagao
(ver caracteristicas gerais no Quadro A-1).

Nos terrenos das marinhas, devido ao intricado sistema de salinas,
valas de drenagem e esteiros, a zonacdo da vegetagdo € pouco nitida,
sendo possivel destacar, contudo, as seguintes formagdes, partindo do
nivel submareal para o supramareal (Consulmar et al, 1991; |. Alves et
al, 1998):

— Vegetagdo aqudtica, com agrupamentos de espécies de dguas
salobra e salgada (Zostera noltii, Zostera sp., Ruppia sp.);

— Vegetacdo dos sapais, onde predomina a Spartina maritima, a
Salicornia fragilis, o Arthrocnemum fruticosum e a Puccinellia maritima, mas
também agrupamentos de juncais (Juncus maritimus e Scirpus maritimus)
e matas de tamargueiras (Tamarix africana);

— Mosaico de canigais (Phragmites communis) e canaviais (Salix sp.,
Laurus nobilis e Rubus sp.).

Deve referir-se que, nos terrenos do chamado “salgado”, a Gramata
(Arthrocnemum) € ainda mais resistente a teores elevados de salinidade
do que a Morraga (Sparting), apesar desta ser a planta pioneira, uma vez
que se instala em zonas onde o periodo a descoberto é mais longo, o
que se traduz em maior salinidade no solo.

Na faixa intermareal, onde a massa de dgua funciona como refigio
e zona de alimentacdo, de crescimento e de reprodugdo para muitas
espécies — gragas as suas particularidades de amenidade, abrigo, riqueza
de nutrientes organicos e minerais — sobretudo nos sapais de Spartina
maritima e nos bancos de Zostera noltii, a biodiversidade é mais elevada
e as populagdes das espécies em presenga mais abundantes, sendo a
salinidade (em substrato rochoso) e a granulometria (em substrato mével)
os factores que mais condicionam a macrofauna submareal (P. Cunha et
al, 1997). Também a acgdo das zosterdceas é fundamental, uma vez que
“mantém na maré baixa uma grande quantidade de dgua que, em conjunto
com as folhas, evitam varia¢des bruscas da temperatura”, o que se torna
importante para a sobrevivéncia de grande nimero de espécies (M. Pardal
& ). Marques, 1998).

Por outro lado, as zonas mais elevadas apresentam condigdes propicias
a nidificagdo de aves aquédticas, nomeadamente nas salinas activas, no
periodo de repouso, onde os viveiros e alguns compartimentos da superficie



evaporatéria quase ndo sofrem perturba¢dao humana directa e tém numerosa
fauna de macroinvertebrados aqudticos que constituem uma grande fonte
de alimento (R. Neves & R. Rufino, 1995). Veja-se que mesmo os arrozais
a montante ndo exercem apenas e necessariamente uma pressao negativa
sobre o meio ambiente estuarino, uma vez que nos seus charcos e valas
encontramos copiosas populagdes de batraquios que constituem o alimento
basico duma série de predadores (A. Maltez & C. Coelho, 1991).

A jusante, a evolugdo faz-se pela vegetacao de dunas longilitorais, na
qual se observa, também, uma distribuicdo espacial diferenciada (F. Gomes
& F. Pinto, 1995):

a) Entre a praia e o sopé do talude da duna primdria habitam as
herbdceas como a Cakille maritima (Eruca maritima), o Eryngium maritimum
(Cardo maritimo) e o Elymus farctus;

b) Na duna primdria predominam as gramineas como o Estorno
(Ammophila arenaria), a Cevada maritima (Hordeum marinum), a Couve
marinha (Calystegia soldanela), os Cordeiros-da-praia (Otanthus maritimus),
a Morganheira (Euphorbia paralias) e a Granza (Crucianella maritima);

¢) Entre a duna primdria e a duna secundédria predomina uma
vegeta¢do subarbustiva como a Madorneira (Artemisia crithmifolia) e a
Perpétua-das-areias (Helichrysum angustifolium);

d) Na duna secunddria a vegetagdao é arbustiva e subarbustiva, com
destaque para a Sabina-das-praias (Juniperus phoenicea) e a Joina-das-praias
(Ononix natrix spp. hispanica).

Estes ordenamentos, mais ou menos naturais, ou alterados, permitem
que o estudrio do Mondego funcione ainda como habitat permanente ou
sazonal de inimeras espécies animais que compdem “guildes” alimentares
e de reproducdo que sdo sustentados por muitas espécies que integram
a cadeia alimentar, a comecar pelas bentdnicas, quer de substrato rochoso
quer de substrato mével, que revelam um papel fundamental no equilibrio
ecolégico, na produtividade bioldgica e na depuragdo do meio ambiente,
surgindo como dominantes:

a) Nos biétopos rochosos, as espécies Mytilus galloprovincialis
(mexilhdo), Chthamalus stellatus (cracas), Echinogammarus marinus e Hyale
stebbingi, as quais se juntam, entre outras e relativamente bem
representadas, Melita palmata e, sobretudo no Verdo, Carcinus maenas
(caranguejo vulgar);
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b) Nos biétopos mdveis (areia, areia siltosa, areia siltosa argilosa e
silte argiloso) temos, onde domina a vasa, Hydrobia ulvae, Nereis diversicolor,
Cyathura carinata e Scrobicularia plana (lambujinha), enquanto nos biétopos
de areias se realca a relativa importancia de Cerastoderma edule (berbigdo)
que atinge densidades de algum significado.

Entre as espécies dominantes e as que sdo mais estdveis, é de
realcar, em ambos os periodos do ano e para os dois tipos de substrato,
que Hydrobia ulvae e Melita palmata surgem entre as espécies mais
abundantes, as quais se junta Carcinus maenas no Verdo. Salienta-se,
também, nesta estacdo do ano, a presenga de Capitella capitata que
aparece no estudrio como das espécies mais abundantes nos biétopos
de substratos moéveis, sendo esta uma espécie ligada essencialmente aos
sedimentos poluidos.

A estrutura da comunidade benténica do estudrio do Mondego,
considerando apenas a zona intertidal, parece essencialmente condicionada
pelo tipo de substrato, pela auséncia ou presenca de coberto vegetal nos
bidtopos de substrato mével (Spartina e Zostera) e pelo nivel batimétrico
que determina o nimero de horas didrias de imersdo, além do grau de
salinidade e do hidrodinamismo que sdo mais importantes nas areas
préximas da embocadura (Consulmar et al, 1991).

No que diz respeito a comunidade piscicola, tendo por base o estudo
de Jorge & Sobral (1989), foi verificada a presenca de 37 espécies, com e
sem interesse comercial, salientando-se, no primeiro caso, a presenca de:

— Espécies marinhas, como a sardinha (Sardina pilcherdus) e o
carapau (Trachurus trachurus);

— Espécies estuarinas, especialmente os casos do robalo
(Dicentrarchus lebrax) e do linguado (Solea sps.);

— Espécies migradoras, com destaque para a lampreia marinha
(Petromyzon marinus), a enguia (Anguilla anguilla) e o sdvel (Alosa alosa),
estando este Ultimo em situagdo de quase auséncia na actualidade.

Deve referir-se que a maioria dos alevins e dos juvenis comecam a
ocorrer com significado a partir de Margo/Abril, como acontece com os
de robalo, solha, linguado, sargo e rodovalho, periodo em que também
hd a maior abundédncia de sardinha e carapau. Jd a migracdo anedrémica
das enguias (na forma de angulas) tem lugar todo o ano, mas com mais
importancia no inverno e praticamente insignificante nos meses de Verdo.




Os “guildes” completam-se pela associagdo de muitas espécies animais,
das quais assumem, ainda, particular importéncia (Consulmar et al,, 1991):

— 112 espécies de aves, incluindo algumas cinegéticas como o pato
real (Anas platyrhynchos) e o galeirdo (Fulica atra) que estdo aqui presentes
todo o ano, bem como inlmeras espécies que apenas habitam no
estudrio ou de inverno ou de verdo e que confirmam a importancia deste
territério como sendo das dreas portuguesas mais importantes para a
nidificagdo de aves migradoras, apresentando notédveis mutagdes sazonais
na composicdo das comunidades presentes. Especialmente importantes sio
as da ordem Charadriiforme que inclui limicolas (Haematopodidae,
Recurvirostridae, Charadriidae e Seolopacidae) que sdo espécies ligadas aos
sapais e bancos de vasa e areia, onde prospectam e colectam a sua
alimentagdo (vermes, crustdceos e outros invertebrados aquaticos);

— 6 espécies de anfibios, das quais 3 sdo endémicas e 2 estdo
protegidas: a rela (Hyle arborea) e o sapo de unha negra (Pelobates
cultripes);

— 6 espécies de répteis que tém distribui¢do periférica ao estudrio
e ocorrem apenas esporadicamente;

— 14 espécies de mamiferos que incluem a lontra (Lutra lutra) que
é espécie protegida, a doninha (Mustela nivalis), a geneta (Genetta genetta)
e a toninha (Tursiops truncatus), cuja presenga comprova o potencial
produtivo do estudrio.

Todos estes componentes envolvem uma grande complexidade
relacional que se traduz na distribui¢do espacial dos biétopos estuarinos,
para a qual sdo utilizados os critérios de ). Vasconcelos (1986), no dmbito
da aplicagdo do Programa CORINE ao territério nacional e que sio
identificados pela seguinte ordem de agrupamentos:

|. Zonas costeiras e comunidades haldfitas.

I3. Estudrio e trechos dos rios sujeitos as influéncias das marés. Inclui
as dguas, o leito e as margens do estudrio, as comunidades bentdnicas e
as espécies de vertebrados que lhe estio directamente ligados.

|4, Bancos de vasa e areia. Areas sem vegetacao, submersas
temporariamente em cada maré e que constituem um grande nimero de
ilhas instdveis, mas ocupando, também, extensas dreas nas margens do
estudrio. Facultam alimento a grande quantidade de espécies e, de forma
caracteristica, as limicolas.
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I5. Sapais e pastos salgados. Em pequenas manchas dispersas,
albergam comunidades de plantas que sdo submersas pelas marés mais
elevadas. Incluem todas as manchas de vegetacdo haléfita continental e
as salinas. Nestas Ultimas verifica-se a presenca de elevado e diversificado
nimero de espécies, em resultado das condi¢des de abrigo, proteccdo e
alimentagdo existentes. De entre as caracteristicas dos sapais que 0s
tornam dreas de elei¢do ambiental, realga-se o facto de constituirem um
dos biétopos mais produtivos do meio terrestre, j4 que, a nossa latitude,
as plantas que nele habitam se mantém activas durante todo o ano,
dispondo de enormes quantidades de matéria orgdnica e nutrientes
minerais, depositados quase diariamente pelas dguas das marés (J. Alves
et al, 1998). Alids, ao nivel da flora, considera-se que os agrupamentos
vegetais associados aos sapais, e também as estruturas ripicolas arbéreo-
arbustivas, sdo os de maior valor ecoldgico, seja porque a biodiversidade
estacional implica uma igual diversidade floristica, seja pela ocorréncia de
raridades ou endemismos significativos (Consulmar et al, 1991).

|6. Praias e dunas de areia costeiras. Em geral cobertas de areia, em
particular criadas por acgdo do vento (areias edlicas) e em parte
colonizadas por comunidades vegetais que enquadram a frente maritima
da drea de estudo.

19. lihotas isoladas. Pequenas ilhotas com carédcter instdvel, em grande
parte submersas pelas marés de enchente, ocupadas por bancos de areia,
vasa e por sapais nos trechos mais estdveis. Os seus isolamento e plainura
fornecem seguranga, sendo ocupadas como drea de nidificagdo de certas
espécies e como abrigo nocturno.

2. Aguas nio marinhas.

21. Lagunas. Pequenos corpos de dgua salobra, formados a partir do
estudrio e colmatados, estando separados dele por bancos de areia ou
vasa, ou ainda por pequenos diques em valas.

22. Corpos de dgua doce estagnada. Padlis e charcos naturais,
contendo dgua ndo salina, onde se incluem canais e outros corpos de dgua
|éntica criados pelo homem.

24. Aguas correntes (Idticas). Rios e outros cursos de 4gua.

5. Pantanos e paduis.

53. Vegetacdo ribeirinha. Canaviais, canigais e outras comunidades das
margens dos cursos de dgua e dos charcos eutréficos. Constituem um




biétopo importante de alimentagdo, refigio, dormida e nidificagao
(especialmente para passeriformes insectivoros e espécies da familia
Rallidae, como o galeirdo e a galinha de dgua) que importa proteger e
distribui-se por manchas mais ou menos extensas que se concentram em
dois sectores principais:

a) A Este, entre as comportas do Alvo e as margens do Mondego,
dominando os juncais ao longo de uma faixa de 1,5 Km e as pequenas
manchas de canigais que ocupam as marachas entre os canteiros de arroz;

b) Na zona oriental da ilha da Morraceira, ocupando uma vasta
mancha de salinas abandonadas hd anos, numa drea de juncais e canigais
de grande dimensdo.

8. Areas agricolas e paisagens muito artificializadas. Areas onde a
vegetagdo natural foi totalmente modificada ou substituida devido a préticas
agricolas, a urbanizacdo, ou a industrializagdo. Destacam-se neste territério:

82. Culturas arvenses.

82.2. De regadio ou inundadas, como os arrozais, que ocupam um
vasto sector dominante na parte leste das orlas do estudrio que atrai uma
fauna caracteristica.

83. Plantagdes de choupos ou outro arvoredo exdético (caso do
eucalipto).

84. Sebes de compartimentos e drvores de alinhamento.

86. Areas urbanas e industriais.

Trata-se de um mosaico complicado, muito exposto a mudanga, com
inimeras interacgdes cruzadas de ordem regional, nacional e mesmo
internacional, que obriga a ir mais além do que a simples consideragdo
do estudrio do Mondego como “drea de interesse para a conservagao”,
apostando decididamente na sua classificagdo como “territério protegido”,
pelo menos do sector que abrange a llha da Morraceira, o Brago Sul e
terrenos marginais do salgado e do rio Pranto, incluindo a maior parte
da Quinta do Canal.

Apesar de as dreas protegidas terem, na maioria das vezes, um
caracter “insular" que as coloca em dissondncia com o meio envolvente,
mas sempre vitimas das actividades marginais (A. Carvalho, 1992), é
fundamental avancar com medidas de protec¢do e de gestdo integrada
(tendo em conta os Planos de Bacia Hidrogréfica) que evitem a répida
degradagdo e a continua reducdo dos territérios potencialmente mais
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Figura 39 - Esbogo da distribuicdo das dreas de sapal e de salinas no estudrio do Mondego,
segundo a carta de distribuicao de biétopos de Marques et al,, 1984 (adaptado de P. Cunhaetal,
1997), hoje profundamente alterada pela redugao drdstica das dreas de sapal, bem como pela
transformagdo e degradagao das salinas.

importantes do ponto de vista ambiental (Fig. 39), devidas a expansdo
desordenada das actividades econdémicas e aos seus impactes colaterais.

3.6. InteraccBes entre o estudrio e a zona costeira envolvente

A complexidade das interacgdes estabelecidas entre dreas mais ou
menos préximas do ecossistema estuarino, quer em direc¢3o a terra quer
ao longo da costa, leva a necessidade de haver abordagens integradas das
problemdticas levantadas, por forma a que o préprio conceito de “continuo




natural” possa assumir pleno significado no aprofundar do conhecimento
sobre as articula¢des que existem entre os diversos ambientes.

Em primeiro lugar, consideramos os inputs do oceano no estuério
como extremamente importantes na determinagdo dos niveis de dgua do
litoral, a sua variabilidade e caracteristicas fisico-quimicas que influem na
morfologia e na sedimentologia, jogando um papel importante na
orientagdo da costa, na adaptagdo ao clima de agitagdo maritima e no
préprio movimento das espécies peldgicas.

Os estudos hidrodindmicos que vém examinando as relagdes entre
os fluxos dos canais e a morfologia da bacia estuarina tém-se concentrado
nas mudangas observadas dentro dos préprios canais e dos bancos (D.
Duarte et al, 1991; Consulmar et al, 1991; P. Cunha et al, 1997), n3o
havendo grande preocupagdo com os efeitos projectados além das
margens mais ou menos alargadas do estudrio. H4, sim, uma grande
limitagdo do conhecimento acerca da influéncia que o estudrio exerce nos
ambientes litorais adjacentes, em termos de fluxos de dgua, transporte
de sedimentos, trocas quimicas e usos pela fauna.

Sabemos que os peixes e os crustdceos utilizam os riachos pantanosos
submareais, a superficie estuarina intermareal, os leitos de grama marinha
e os depdsitos lodosos durante periodos da sua alimentagdo didria, fuga aos
predadores e desova, mas € insuficiente a apreciacdo sobre as escalas
temporais e espaciais que vém afectando a articulagdao de habitats,
relativamente a cada espécie e associagdes de espécies, ndo se sabendo
bem quais os limiares criticos de cada um dos habitats para realizarem as
fungdes hoje conhecidas (K. Nordstrom & C. Roman, 1996). Ou seja, s3o
necessarios estudos aprofundados sobre os quantitativos essenciais para a
manuten¢do de populagdes vidveis, a sua mobilidade e interdependéncias
especificas que permitam, num quadro de evolugdo monitorizada, antever
os efeitos das alteragdes do meio, como parece estar a acontecer no Brago
Sul, por exemplo, em relagdo a drea de distribuicdo da Zostera (M. Pardal
& J. Marques, 1998), a qual acaba por desempenhar as fun¢des de bio-
marcador relativamente a todo um espago em mudanga.

As interacgOes entre os ambientes costeiros, litorais e a montante
do estudrio tém uma natureza hierdrquica, 0 que significa que, provocando
mudangas numa pequena parte do sistema, as consequéncias podem
alargar-se a dreas muito maiores, por vezes com riscos associados
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incalculdveis. Vejam-se os exemplos da transformacdao de uma zona
costeira de praia dissipativa em praia reflexiva, como acontece no trogo
entre a Figueira da Foz e o Cabo Mondego; ou as mudangas impostas
as dunas primdrias, criando instabilidade e mobilidade no sistema dunar
a sul do Cabedelo (Cova-Gala); e a forma como estes processos se
intensificam face a redugao drastica dos sedimentos que sdo hoje
disponibilizados por via fluvial, tendo em conta a regularizagdo e a
represagem da quase totalidade dos rios.

As rdpidas transformac¢des dos ambientes sedimentares tém
implicagdes na interaccdo litoral-estudrio e nas caracteristicas paisagisticas
e ecolégicas peculiares deste territério, “uma vez que os sistemas
sedimentares, com a sua dindmica e litétipos préprios, sdo biologicamente
especificos” (P. Cunha et al, 1997), embora normalmente seja atribuida
pouca importdncia a estes encadeamentos.

Também é verdade que nao tem havido investimento suficiente na
investigacdo ambiental e que as medidas oficiais, nomeadamente no campo
legislativo, tém respondido com algum atraso e, também, desadequacao
face a realidade, ndao conseguindo criar mecanismos efectivos de protec¢io
e preservagao, antes insistindo na ineficaz sobreposicdo de competéncias
dispersas que estdo na origem das contraven¢des permanentes e graves
que afectam a faixa costeira portuguesa. Esta, por seu lado, ndo tem sido
muito nitidamente definida (G. Carvalho, 1991), apesar dos variados
diplomas que pretendem defendé-la, verificando-se a permanente
interrupgdo do enquadramento legal — como acontece, por exemplo, na
limitagdo imposta aos POOCs (Planos de Ordenamento da Orla Costeira)
dentro do perimetro do DPM (Domfinio Publico Maritimo) —
impossibilitando que se faca uma gestdo racional e integrada de toda a
zona costeira, a qual tera de ser entendida, necessariamente, como um
“continuum” de relagdes interactivas. A continuidade, por seu lado, também
é um conceito temporal, muito dependente das dindmicas evolutivas.

Saliente-se que a prépria drea litoral da REN inclui zonas emersas e
submersas e que, independentemente de ndo haver ainda muita informagdo
sobre as segundas, existem limites varidveis no tempo que ndo tém sido
contemplados nos PDMs (Planos Directores Municipais), nomeadamente
no que respeita aos espagos costeiros (A. Pereira et al,, 1995) que podem
migrar para o interior a taxas por vezes muito aceleradas.




4, ESCALAS DE ANALISE DOS IMPACTES
ANTROPICOS NO ESTUARIO DO MONDEGO

O aprofundar do conhecimento sobre o patriménio natural do estudrio
do Mondego e impactes que sobre ele se fazem sentir permite compreender,
de forma mais objectiva, o grau de interdependéncias a que este territério se
encontra ligado, num sistema que envolve as regides circunvizinhas e que tem
na acgdo humana a raiz duma arquitectura paisagistica que comegou a
desenhar-se sobretudo nos séculos procedentes a criagdo da nacionalidade.
A prépria densidade de ocupagdo da bacia variou sempre em fun¢ao da maior
ou menor dificuldade de aproveitamento dos recursos, chegando A. Martins
(1940) a considerar que, na orla mesozdica, “as ricas aluvides quaterndrias
transformaram-se em colmeia imensa, enquanto alguns calcérios do Lidssico,
os conglomerados e os arenitos do Mioceno, as areias pliocénicas e as dunas
modernas provocaram o vacuo de populagdo”.

E claro que estas s3o razdes parciais para a concentragio populacional
e que até os condicionalismos fisicos mudaram significativamente ao longo
dos tempos, impondo também contrariedades nas dreas baixas mais
atractivas — devidas quer ao arroteamento de vastas superficies da bacia
hidrografica (apés o Séc. Xll) quer a destruicdo do coberto vegetal
(intensificada a partir do Séc. XV) — projectando a criagdo de um
territério em permanente transformac@o até aos nossos dias. Tanto que
no Baixo Mondego o drama principal passou a ser o assoreamento e a
inundagdo das terras marginais, o enchimento e colmatag@ao de muitos
sectores do leito, atribuindo um cardcter irregular e instdvel ao percurso
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do rio e impossibilitando a navegacdo, inclusive junto a foz, o que levou
o homem a procurar solu¢des que nem sempre se revelaram as mais
adequadas. De qualquer modo, impunham-se medidas concretas, pois a
barra do porto da Figueira da Foz chegou a estar mais de 2 quilémetros
para sul da sua posigdo actual, devido a uma extensa lingua de areia com
direccao N-S que se prolongava precisamente para sul do Forte de Santa
Catarina (M. Santos, 1998).

Anteriormente, jd os reis D. Jodo Il e D. Manuel | tinham procurado
combater as causas do grande arrastamento de sedimentos para o rio —
frequentemente com origem nas queimadas — tentando diminuir os
efeitos desastrosos da conjuga¢do entre a ocupacdo da bacia superior e
o regime semi-torrencial do Mondego.

A dgua coloca-se, assim, mais uma vez, no centro das interdependéncias
regionais e é o elemento que estd na base de todas as actividades
econdémicas aqui desenvolvidas, bem como da distribui¢ao da populagdo
residente, sobretudo no trogo final de 20/30 quilémetros (e dreas
envolventes) que € extremamente sensivel a diversos impactes provenientes
de uma bacia habitada por cerca de 720.000 pessoas. Estas encontram-se
distribuidas por 37 concelhos e, no sector inferior (mais populoso), tém
consumos de dgua que vao dos 5.000 m¥dia, na Figueira da Foz, aos 26.000
m?*/dia em Coimbra e concelhos limitrofes, além do abastecimento dos
14.000 ha de solos agricolas do Baixo Mondego que exigem perto de
850.000 m*/dia na ponta do verdo (A. Relvdo, 1998).

A densidade e o tipo de ocupa¢do originam grandes descargas de
efluentes urbanos e industriais, ainda pouco tratados, além de elevadas
concentragdes de produtos fitofarmacéuticos usados na cultura do arroz,
dos esgotos contaminados das pecudrias e, ainda, toda uma série de
impactes complementares que continuam a incluir os fogos florestais a
montante; a introdugdo de espécies exdticas florfsticas (acdcias, erva-
pinheirinha, chordo) e faunisticas (lagostim vermelho); e até o abate
indiscriminado de espécies por uma caga desregrada e desordenada que,
entre outros efeitos, intoxica os solos e as dguas com o chumbo dos
projécteis, constituindo estes “riscos inconscientes dos quais a comunidade
no seu todo comega agora a pagar a sua factura" (A. Carvalho, 1992).

E o préprio Ministério do Planeamento e Administragio do Territério
que reconhece em relatério oficial (MPAT, 1988) que a interacgdo negativa



entre os sistemas urbano-industriais e os sistemas hidricos tem provocado
desequilibrios como a degradagdo das zonas himidas, a contaminacao de
aquiferos (sobretudo por biocidas, fertilizantes e metais pesados) e a
impermeabilizagdo de dreas drenantes (com ocorréncia de inundagdes a
jusante); além de, ao nivel da ocupagZo e uso dos solos, se verificar o
esgotamento das reservas de dgua dos aquiferos, a desertificacdo e erosio
dos solos (com perda da capacidade de retencdo de dgua) e a
sobreexploragdo das cabeceiras dos rios, gerando fortes impactes a jusante
(diminuicdo dos niveis fredticos e cheias), entre outros.

Este quadro acentua-se na actual fase de transgressio marinha (subida
do nivel do mar), mas também com a destruicdio dos ecossistemas
costeiros, com a alteracdo morfodindmica das dunas e das praias e, claro,
com o enfraquecimento das fontes aluvionares, um processo que é
agravado pela construgdo de espordes e outras obras aderentes (F. Gomes
& F. Pinto, 1995; C. Vicente & M. Pereira, 1997). Efectivamente, no que
diz respeito aos fluxos sedimentares, as actividades humanas interferem
essencialmente em dois sistemas distintos:

a) No sistema terrestre, através da retencdo de sedimentos do
agrupamento de barragens Aguieira-Raiva-Fronhas e Aqude de Coimbra,
da regularizacdo de caudais, das extraccdes de areia para abastecimento
da inddstria de construgdo civil e das dragagens no estudrio para
melhoramento das condigdes de navegabilidade;

b) No sistema ocednico, onde se verifica a maior retencdo de
sedimentos em espordes e nos molhes de proteccdo da embocadura, mas
também devido a extrac¢des nas praias e dunas para abastecimento da
indUstria de construgdo civil (situa¢do que neste sector costeiro terd de
ser drasticamente reduzida).

Deste modo, podem identificar-se as. principais mudangas que
acompanharam a evolu¢do da drea estuarina do Mondego e regido
envolvente nas dltimas décadas (P. Cunha et al, 1997; ). Ribeiro, 1998):

— Modificagdes da morfologia do estudrio e da faixa litoral adjacente,
em resultado principalmente da construgdo dos molhes do porto e das
subsequentes obras de proteccdo costeira;

— Alteracdo da dindmica sedimentar das dreas estuarina e fluvial, em
consequéncia da regularizagdo da bacia hidrogréfica;

— Expansdo urbana para o estudrio, campo de dunas edlicas e praias;
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— Crescimento de dreas industriais sobre o territério estuarino e do
campo dunar;

— Sobreocupagdo de praias com equipamento de apoio (por vezes
pesado) e grande densidade demogréfica sazonal que tem provocado a
destruicdo da vegetacdo dunar;

— Desenvolvimento da aquacultura e da cultura do arroz, em
substituicao, respectivamente, da salicultura e das culturas agricolas
tradicionais;

— Recuo generalizado da linha de costa (acentuadamente erosivo)
que se deve a dindmicas gerais e a conjugacdo destas com impactes
antrépicos localizados.

O Quadro Xl dd uma perspectiva dessa evolugdo, havendo apenas
a necessidade de clarificar alguns dos dados expressos para que seja mais
precisa a informagdo que proporciona. Vejam-se dois exemplos:

— A drea de praia é muito dependente do areal “capturado” em
frente a cidade da Figueira da Foz, ndo sendo contemplada uma avaliagdo
por sectores criticos;

— A evolucdo da drea de aquacultura ndo corresponde, de facto,
ao desenvolvimento real desta actividade, uma vez que a sua implantagao
apenas se verificou a partir do final da década de 80 (apds a adesdo de
Portugal a CEE).

Quadro Xl - Evolugao percentual da drea ocupada por cada unidade em vérias coberturas de
Fotografia Aérea — drea de estudo com |9 Km de comprimento (entre os meridianos do Cabo
Mondego e de Montemor-o-Velho) por 9 Km de largura (entre os paralelos do Cabo Mondego
e do Alqueidao) — de acordo com P. Cunha et al (1997).

-
.= |8s]|as|c8l28 5|22 |cF
1947 32516511003 43| 7,5]109]|243] 4,1 1,6 | 7,0
1958 325165110103 | 43| 75109243 4,1 1,6 | 7,0
1977 327165 114102139 7219912421 39]14] 85
1982 3311651403 34| 68| 87 |248]| 36| 1,7 | 9,7
1990 IS0 1565 1M1203 | 262 16T 125733 1'L9 |10,]




Além disso, foi realmente nos anos 90 que se verificou o maior
incremento da artificializagdo e degradagao deste territério, com impactes
no estudrio e na costa adjacente que importa avaliar agora de forma
continuada.

4.1. A crescente artificializacdo da zona costeira atléntica

A zona costeira da Figueira da Foz, aparte algumas especificidades do
territério humido estuarino, sofre no seu conjunto o mesmo tipo de
pressOes que universalmente mais tém contribuido para alterar a harmonia
das relagdes entre o oceano e as superficies emersas que estdo sob a sua
influéncia directa. E se é verdade que héd processos naturais evolutivos que,
de certo modo, exigem medidas correctivas e ac¢des fisicas planificadas, na
maioria dos casos sdo as actividades econémicas e a sobreocupacao humana
concomitante que tém provocado desequilibrios e fragilidades no meio
ambiente, o que tem consequéncias reconhecidamente graves para esta
zona costeira (F. Gomes & F. Pinto, 1995; C. Borrego, 1996; P. Cunha et dl,,
1997; ). Ribeiro, 1998):

|. Degradacdo dos recursos hidricos, assumindo propor¢des
preocupantes os volumes de residuos liquidos orgénicos, agricolas e
industriais desta grande bacia hidrogréfica. Vem-se assistindo ao incremento
da poluicao fisica, quimica e organica, devido a intensificagdo da agricultura
no Baixo Mondego e ao alargamento do perimetro urbano e industrial, com
o consequente débito de efluentes para o estudrio e zona costeira adjacente;

2. Destruicdo de ecossistemas sensiveis, quer no estudrio quer no
sistema dunar. Verifica-se o alargamento da drea antropizada que vai
ocupando progressivamente os sistemas sedimentares até entdo activos
(dreas de sapal, margens lodosas, corddo dunar), conquistando mais terras
emersas, mas empobrecendo generalizadamente as relagdes bioquimicas,
O que trard resultados a prazo imprevisiveis (Fig. 40);

3. Degradagdo paisagistica e poluicdo visual, devido ao desenquadramento
e descaracterizacdo urbanistica, a monotonia que algumas actividades
impdem, a volumetria e as estruturas pesadas que interferem com os
processos naturais;

4. Erosdo da linha costeira, acentuada pelas obras de protecgio
(espordes, molhes, enrocamentos), sobretudo junto a alguns nucleos
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Figura 40 - Processos dominantes e relagdes entre ambientes estuarinos litorais, as terras interi-
ores e as partes mais profundas do estudrio. Estdo descritas as interacgdes entre sedimentos,
nutrientes e biotas e as altera¢des introduzidas com a transformagdo de parte da superficie do
estudrio com objectivos agricolas (adaptado de C. Roman & K. Nordstrom, 1996).




urbanos em expansdo, com especial destaque para aqueles que se situam
a sotamar da barra portudria (Foto 5);

5. Acumulagdo de areias em zonas especificas (casos da embocadura
da barra e de certos sectores do estudrio) dificultando a navegacido e
acentuando o emagrecimento de algumas praias.

Devem considerar-se, também, os impactes relacionados com o
aumento do nivel médio das dguas do mar, situagdo que tem intensidades
diferenciadas consoante as caracteristicas de cada troco costeiro e cujos
efeitos principais podem expressar-se em: aumento da intensidade da
agitagdo marftima, aumento do prisma de maré, aumento da erosdo
costeira e do risco de inundagdes, aumento da salinidade no estudrio e
aumento da dindmica sedimentar. Para mais, os efeitos no litoral portugués
serdo previsivelmente agravados, dadas as fracas altitudes da faixa costeira
e por ser uma costa arenosa pouco protegida por afloramentos rochosos
naturais (F. Gomes & F. Pinto, 1995), além de se constatar que as actuais
geoformas da frente maritima constituem um risco acrescido perante a
subida das dguas do mar, agravado se houver associagdo a deformacgdes
tecténicas que a incrementam (G. Carvalho & H. Granja, 1993). Por outro

Foto 5 - Espordo transversal para reten¢do do areal de praia na povoacio da Costa de Lavos. A
erosdo acentuada a sotamar desta estrutura obrigou a implantagdo de enrocamento aderente
para evitar o recuo da duna primdria (17/09/1994).




144

lado, o enfraquecimento irreversivel das fontes aluvionares pode conduzir
a uma rota¢do progressiva da linha da costa em trogos arenosos (F.
Ramos, 1997), o que traria implicagdes dramaticas num cendrio conjugado
com a meteorologia e a agitacio maritima.

Noutra perspectiva, a progressao incontrolada das areas edificadas,
ndo sé junto mas sobre os sistemas litorais, com a construcdo de
infraestruturas de transporte, nomeadamente portudrias (molhes,
enrocamentos, canais regularizados, docas) conduziu, em pouco mais de
um século, a uma brutal artificializacdo do estudrio do Mondego, o qual
perdeu uma grande parte da sua riqueza natural.

Ainda no inicio do séc. XVIll, toda a margem ribeirinha junto a foz
era um imenso paraiso ecolégico (M. Pinto & R. Esteves, 1945) com uma
drea urbana recuada e que usufruia de paisagens hoje quase completamente
apagadas da memdria colectiva local (Fig. 41):

— A Praia da Reboleira deu lugar a Praca Nova;

— A Praia da Ribeira também foi aterrada, surgindo em seu lugar a
Praga Velha e o Largo Luis de Camdes;

— A Praia da Fonte alargava-se pelo actual Jardim Municipal e vale
das Abadias.

As pressdes para o alargamento portudrio e urbano acentuaram-se
progressivamente, expandindo as édreas edificadas e a edificar, para o que
certamente tem contribuido a evolugao demogréfica positiva no concelho
da Figueira da Foz que tem contrariado a tendéncia geral do pafis
(CEDRU, 1993) e, mais particularmente, a da subregiao do Baixo
Mondego. Por isso e por inclria da administragdo, vemos as dreas urbanas
invadirem as praias e as dunas (Foto 6), alterando os equilfbrios
morfolégicos e motivando a constru¢do de obras de protecgdo que
induzem outros problemas de erosdo (F. Gomes & F. Pinto, 1995), como
seja o rdpido encurtamento das praias (Foto 7), ou o desvio de
sedimentos da deriva litoral para profundidades superiores e acentuada
erosao a sotamar das estruturas.

Este Ultimo, sendo um problema central na discussao sobre o
ordenamento da faixa costeira, ndo tem obtido a unanimidade sobre as
solugdes mais vidveis que podem escolher-se. Efectivamente, as posigdes
situam-se essencialmente entre os que propdem “retiradas” em trogos
alargados e os que defendem a necessidade de obras de protecgéo.
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Foto 6 - Para além dos limites do razodvel em termos de pressdo sobre o litoral e ignorando as
deliberacdes do Ministério do Ambiente e o préprio Dominio Pdblico Marftimo, inicia-se em
1998 a construcio de um grande aldeamento turistico no trogo costeiro que tem estado sujeito
a erosdo acentuada (12/04/1998).

Foto 7 - Exemplo dos sucessivos erros que tém vindo a cometer-se na designada marginal
ocednica da Figueira da Foz (Buarcos-Cabo Mondego) — desde a sua construgio e alargamento
até A expansdo urbana referida na foto anterior — levando, invariavelmente, ao reforco da
proteccdo pesada longilitoral. Esta, ao encurtar a praia, reflecte a energia da ondulacdo, acentuando
a retirada de areia.




Os que propdem retiradas pretendem atingir um equilibrio geral,
receando os efeitos que tém tendéncia a tornar-se mais gravosos sobre
os povoados costeiros, como s3o os casos da Cova-Gala, da Costa de
Lavos e da Leirosa (ver modelo da Fig. 42),

Na situagdo A, as casas assinaladas com | e 2 foram imprudentemente
construidas sobre a duna marginal (primdria) e sdo afectadas pelas
tempestades e erosdo sedimentar, o que ndo acontece mais a sul com as casas
3 e 4, instaladas atréds das dunas. Na situacdo B, constroem-se espordes para
alargar a praia (protegendo as casas | e 2), mas os espordes interferem na
deriva litoral e retém sedimentos a barlamar, provocando o défice sedimentar
a sotamar e consequente recuo da praia. Isto conduz as vagas para préximo
das casas 3 e 4, o que obriga a constru¢do de mais espordes para a retengao
de areias, transferindo sucessivamente o problema para a costa mais a sul e
criando uma engrenagem da qual ndo é mais possivel sair.

Muitos investigadores (como H. Granja & G. Carvalho, 1994)
consideram que as estruturas pesadas ndo resolvem o problema da
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Figura 42 - O efeito da construgao de espordes sobre o litoral, em situagdo de défice de alimentagao
sedimentar. Adaptado de O. Pilkey et al (1978) a costa centro de Portugal.
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instabilidade, uma vez que as praias ndo vdo parar de perder areia, assim
como a costa rochosa estard cada vez mais exposta na baixa-mar, sendo
aqui tal situagd@o confirmada pela sensibilidade de alguns trogos, como o
sector entre Buarcos e o Cabo Mondego (Fotos 8a e 8b) que é muito
dependente da variabilidade das condigdes meteoroldgicas.

Fotos Ba e 8b: Um exemplo bem elucidativo de um periodo de erosdo acentuada desta costa:
evolugdo verificada na enseada de Buarcos (2 esquerda, 27 de Agosto de 1995 e, a direita, 5 de
Dezembro de 1997).

Aqueles que insistem na necessidade de constru¢do de obras de
proteccdo costeira apresentam também algumas razdes de peso. De entre
estes, serve de exemplo a tese defendida por I. Oliveira (1997) que p&e,
desde logo, a questdo da legitimidade de se pretender reduzir as taxas de
erosdo a sotamar, numa determinada secgao, impondo ao trecho a barlamar
protegido a perda definitiva do areal que |he resta e o defende. Isto porque
a solugdo seria apenas tempordria, pois o volume sedimentar retido a
barlamar da obra transversal é funcdo da sua dimensdo e das caracteristicas
médias da agitagdo, ndo resolvendo qualquer problema erosivo a sotamar,
caso houvesse libertacdo deste volume sedimentar. O que, sendo assim,
levard a concluir que, “com obra ou sem obra, a prazo mais curto ou mais
longo, a evolugdo a sotamar acaba por ser a mesma: recuo da linha da
costa”; enquanto a barlamar a evolucdo do trecho é bem distinta, com a
manutengdo da linha litoral numa posi¢ao estavel. Quer dizer, o espordo
ou o molhe acabardo por deixar de constituir um obstdculo a passagem
do caudal sélido e o défice alimentar que € transmitido a sotamar volta a
ser igual ao recebido a barlamar, num caudal afluente que terd uma “taxa
ou coeficiente de transporte” préxima de 100% (Fig. 43).



Qs (caudal s6lido)
Qso | Qso - Capacidade potencial de trans-
I porte do caudal slido.

| Qsr— Caudal sélido efectivo (defici-
E tirio) que aflui 4 zona de influéncia
I da obra transversal,

= Défice alimentar na secgdo de
Qs implantagio.

Va -~ Capacidade de acumulagdo ou
de retengdo da obra transversal.

Te T (lempo) Te - Instante de construgdo.

Figura 43 - Caudal sélido (Qs) na seccdo de implantagdo de uma obra transversal (simplificado
de |. Oliveira, 1997).

A solug@o para evitar a erosdo tempordria a sotamar passaria, nesta
perspectiva, pelo enchimento artificial do volume (Va) que esgote de uma
vez sé a capacidade de retencdo sedimentar da obra transversal.

No entanto, ninguém pode garantir que ndo se geram correntes de
retomo (“rip currents”) que arrastem os sedimentos para profundidades
tais que ja ndo possam ser mobilizados pela ondulagdo costeira, o que
constitui um agravamento das condigdes de instabilidade a sotamar da
obra. Mas, apesar desse risco, é ainda I. Oliveira (1997) a pretender tirar
fundamento a estes receios, uma vez que os espordes (que atingem a
batimetria méxima de -5 ZH), “ndo tém capacidade para induzirem
correntes que arrastem as areias até as profundidades (-20, -30 ZH) onde
a onda deixa de ter capacidade para arrastar a areia de fundo”. Isso parece
confirmar-se na Figueira da Foz, mesmo considerando os molhes
portudrios, a barlamar dos quais se verificou o recuo em direccdo ao
oceano da linha da preia-mar que chegou a provocar um acréscimo total
de 60 hectares da drea emersa entre 1965/66 e 1983 (F. Gomes & F.
Pinto, 1995) e, pelo contrédrio, o acentuado recuo da faixa de praia a
sotamar, situago que posteriormente teve tendéncia a caminhar para uma
certa estabilizacdo (Fig. 44). Mas, deve dizer-se que essa estabilizagao foi
conseguida com a reposi¢do sedimentar (a sotamar da barra) de parte
dos inertes provenientes das dragagens portuarias.

De qualquer modo, mesmo com a capacidade de saturagao do
molhe norte quase atingida, a deriva sedimentar nunca retomou os
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Figura 44 - Evolug3o da faixa de praia adjacente a2 embocadura do Rio Mondego, entre 1958 e
1990, medida a partir de um sistema de eixos de referéncia com origem no Forte de Santa
Catarina (adaptado de P. Cunha et al, 1997).

valores anteriores, o que se deveu, também, as extraccdes de areia da
praia junto a0 molhe norte; e porque parte das areias marinhas penetram
no estudrio (P. Cunha et al, 1997). Houve ainda uma redugdo para
valores quase insignificantes da carga sedimentar do Mondego, bem como
a artificializagdo da barra de Aveiro e respectivas obras de defesa
transversal e longitudinal que abrangeram o trogo até sul da praia da
Vagueira (C. Angelo, 1991) e que projectaram para sul o acentuar do
défice da deriva sedimentar.

A tal ponto chegou o défice de areia que teve de ser proibida a
sua extrac¢do na praia da Figueira da Foz, a partir de Fevereiro de 1998.
Junto ao molhe norte, fizemos entdao uma observagdo continua (mensal)
da evolugdo do balango sedimentar, durante um periodo relativamente
alargado — de Margo de 1998 a Junho de 2000 (ver alguns desses
registos nas Fotos 9a a 9f) — da qual concluimos existir um aumento
gradual dos sedimentos depositados, embora com forte dependéncia do
clima de agitacdo maritima. De facto, tirando alguns pequenos episédios
de erosdo e inundagdo, o perfodo decorreu globalmente sem grande
dinamismo atmosférico, o que facilitou a deposicao.



A verdade é que as duas acgdes conjugadas (défice sedimentar e
obras transversais) podem conduzir a debilidades nas defesas costeiras,
sobretudo nos anos mais dominados pelas perturbacdes frontais
meteoroldgicas, havendo dados que levam a considerar seriamente a
grande probabilidade de ocorrerem tempestades violentas na costa
portuguesa, com efeitos muito graves, ou mesmo catastréficos (P.
Bettencourt, 1997).

Depois, hd todo um conjunto de impactes antrépicos cruzados que
chegam as bem intencionadas tentativas para a restauragao da morfologia
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Fotos 9a a 9f - Alguns registos que mostram a evolugdo da deposigdo sedimentar a barlamar do
molhe norte (tendo em conta a deriva dominante). Regista-se aqui uma lenta mas progressiva
acumulagdo de areia (o Unico sftio de verdadeira retencdo nesta costa) que fica também a dever-
se 2 estabilidade atmosférica que marcou a maior parte do periodo.




dunar costeira que, na maioria das vezes, ndo passam da mera aplicagdo
rotineira de métodos que n3o tém em conta as condigdes naturais
especificas deste meio, usando-se indiscriminadamente vdrias plantas
exdticas que competem com as autéctones, como € o caso do chordo
com o qual se pretende “segurar” as dunas, em articulacdo, por exemplo,
com os corta-ventos. Ignora-se, deste modo, que a duna constitui uma
forma instdvel na posicdo e no perfil, uma vez que o seu equilibrio e a
sua dindmica se encontram associados intimamente com a praia. Entdo,
quando se reconstitui uma duna muito perto da linha da costa, 0 mar
ataca a falésia e, durante as tempestades, a duna, sem flexibilidade,
comporta-se como um “muro de proteccdo” (R. Paskoff, 1993),
aumentando os efeitos destrutivos, pois, em vez de ser uma defesa
adaptdvel, ela age como um enrocamento costeiro (Foto 10).

Conclui-se que tem havido uma grande desadequacdo entre as
tendéncias naturais do periodo mais recente do Holocénico e as respostas
antrépicas que sdo exercidas sobre o litoral. Tal situagdo tem conduzido
a profundos impactes ambientais, sociais, paisagisticos e, acima de tudo, a
aceleracdo das taxas de recuo da linha costeira.

As mudangas estruturais antrépicas interagem com variadissimos
factores naturais, alguns deles imprevisiveis, como € o caso da instabilidade
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Foto 10 - Arriba de erosdo em duna Iitoral, na praia contigua ao molhe sul (23/04/2000).




das condi¢des meteoroldgicas — no sentido do que se espera como
padrdo, ou da inconstancia em sec¢des temporais mais ou menos longas
— que ocasionam altera¢des no regime de agitagdo maritima (orientag@o
e intensidade das ondas), levando a respostas adaptativas da costa muito
varidveis e, como vimos, condicionadas também pelos quantitativos
interceptados na deriva litoral e consequente défice sedimentar a sotamar,
bem como pelo avango das construgdes sobre as dunas e as praias que
vém afectando intensamente diversos trocos da faixa costeira.

4.2. As obras realizadas na bacia hidrogréfica

A histéria dos impactes antrépicos nos diversos sectores da bacia do
Mondego comega a ser relevante apds a intensificagdio do povoamento
que se seguiu a reconquista cristd e subsequente distribuicdo de terras
com aptiddo agricola. Até al e durante mais algum tempo, o vale fluvial
viveu em harmonia com o0s seus poucos utilizadores, nomeadamente os
navegantes que durante séculos fizeram o tréfico entre a foz do Dao e
a Figueira, trocando o sal por vinho, batatas e madeira.

O desnudamento das vertentes e o regime semi-torrencial do rio
conduziram a um evidente desequilibrio hidromorfoldgico (A. Rodrigues,
1997), com o progressivo assoreamento que atingiu de forma assinaldvel
o trogo inferior correspondente ao percurso na orla mesozdica, alterando
a anterior relagdo que existia com o Mondego. Diz A. Martins (1940) que
isso transformou-o num “centro de repulsdo” e que, por esse facto, o
homem apenas se fixa para além do leito de cheias, obrigando as
povoagdes, sobretudo as da margem direita, a fugirem do rio.

Chegou-se a tal ponto que, além das medidas profilicticas tomadas
por varios reis portugueses, tentando impedir o crescente assoreamento
— por exemplo, proibir queimadas (D. Afonso V, em 1481), ou realizar
obras contra as cheias (D. Manuel, no Séc. XVIl) — foi mesmo necessirio
avancar para solu¢des mais arrojadas, com a nomeagdo, em |684, da
primeira Junta para o Encanamento do rio Mondego que, de qualquer
forma, ndo veio a alcangar resultados préticos, mantendo-se a situagdo em
agravamento constante. De facto, apenas em 1791 se iniciaram as obras
para a abertura de um novo leito de Coimbra a Figueira da Foz, sob a
direcgdo do Padre Estevdao Cabral, cuja interven¢ao n3ao impediu que
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continuasse o assoreamento do fundo do rio entre as duas urbes. E, alids,
de referir dois aspectos interessantes destas obras: primeiro, o percurso
do canal alternativo teria de ser o mais curto possivel, sem curvas, por
forma a aumentar a forca da corrente; depois, apesar de se preverem
indemnizagdes aos proprietdrios das terras por onde passasse O NoOvo
alinhamento, tal ndo era concedido aos que possuiam terrenos nas “insuas’,
“mouchdes” e “camalhdes”, pois considerou-se entdo que estes usurparam
ilegalmente o dlveo (E. Mariano & M. Silva, 1992).

Deve dizer-se que o tragado rectilineo do canal ndo impediu o
assoreamento, antes agravando a continua subida do leito (S. Dionisio,
1945). O que proporcionava a ocorréncia de cheias violentas de cardcter
torrencial, com grande frequéncia e extraordindria duragdo, inundando
quase totalmente os campos marginais.

Sé muitos anos mais tarde, depois de algumas vicissitudes de
pormenor, surge, em 1962, a elaboragdo do designado Plano Geral de
Aproveitamento Hidrdulico da Bacia do Mondego (da responsabilidade
da Direccdo Geral de Servigos Hidrdulicos), ao qual se seguiu o
anteprojecto de regularizacdo do Baixo Mondego (em 1971), avangando
as obras de regularizagdo em 1977. No essencial, os objectivos do Plano
para o aproveitamento integrado dos recursos hidricos foram definidos
desde o inicio:

— Evitar as cheias e diminuir o assoreamento;

— Regularizar o leito do rio;

— Produzir energia eléctrica;

— Melhorar a rede de distribuigdo de dgua as populagdes e a
inddstria;

— Desenvolver o projecto hidroagricola do Baixo Mondego (sistemas
de rega e enxugo dos campos)

— Valorizar o patriménio ambiental, nomeadamente na componente
turfstica.

Perante as intervengdes que vieram a realizar-se, desde logo se
revelou contraditério o Ultimo objectivo e claramente diminuido, até
porque os interesses econdmicos privados terdo sempre tendéncia a
dominar o projecto, na medida em que hd necessidade de encontrar
financiadores e ainda ndo foi definido quem suporta os custos das obras
e a manutencao das estruturas. Neste aspecto, diga-se que a Associagdo



de Beneficidrios (criada por agricultores no periodo de 1988-89) é a Unica
que paga uma taxa de exploracdo das obras (embora sé as hidroagricolas);
e que a construcio da ETA (Estacio de Tratamento de Agua) pela
Camara da Figueira para abastecimento a partir do canal da margem direita
do estudrio, ndo se destinou sé a resolver o problema do abastecimento,
mas também a promover a viabilidade da gestdo das infraestruturas (A.
Veloso, 1998).

Apds a realizacio das grandes obras do Baixo Mondego — Agude
de Coimbra, leito central do rio Mondego, leito periférico direito e
intervengdo na zona estuarina — reforgadas pelo sistema de barragens
do médio Mondego, foram reduzidas as incidéncias das cheias e o
assoreamento fluvial, estando ainda em projectos a regularizagdo dos
principais cursos de dgua da bacia (C. Ramos, 1998), tendo em vista um
completo aproveitamento das suas potencialidades, nomeadamente as
que se relacionam com o desenvolvimento agricola e a producdao de
energia eléctrica.

Quanto ao estudrio, a situagdo tinha atingido, ja no Séc. XIX, um nivel
insustentdvel no que diz respeito ao assoreamento na barra portudria, a
qual se encontrava muito obstruida. Dai que, em 1837, o governo
incumbiu o Eng® Mouzinho de Albuquerque de investigar as causas do
assoreamento, tendo ele proposto um conjunto de obras que foram
aprovadas em 1843 e que, levadas a prética, provocaram o rdpido
assoreamento do Brago Sul.

Em 1857, o Eng® Francisco M. Pereira da Silva assumiu a direcgao
das obras, no que era entendido como “uma tarefa grandiosa”. A Fig. A-
| d& uma perspectiva das dificuldades entdo sentidas para melhorar a
acessibilidade marftima ao porto da Figueira da Foz, face a extrema
mobilidade dos bancos de areia junto a foz do Mondego e a mudanga
permanente da posi¢do da barra que obrigaram ao levantamento de um
pareddio com 1.200 metros de comprimento e a constru¢do de um
primeiro molhe, ambos a sul, além de se ter procedido a destruigdo das
rochas da Praia da Fonte, a qual foi coberta por elevados aterros,
defendidos do mar por grossos muros (M. Pinto & R. Esteves, 1945).
Nestas obras gastaram-se enormes recursos financeiros sem resultado
apreciavel, pois “o comércio diminuia a tal ponto que a vila ameacava a
decair” (A. Martins, 1940).
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O problema do assoreamento era tdo grave que havia embarcagdes
que tinham de fazer a baldeacdo do pescado antes de poderem transpor
a barra, levando 2 concepg¢do de projectos de obras hidrdulicas que
pudessem melhorar definitivamente o escoamento de sedimentos, como
disso sio exemplo as obras projectadas em 1888 (Fig. 45) que previam
um novo percurso para o chamado rio de Lavos (sistema Brago Sul-rio
Pranto) e que, caso tivessem sido realizadas, alterariam por completo as
condi¢cdes ambientais do estudrio.

Em 1929, face a inseguranca do molhe sul da época, tomaram-se
providéncias no sentido de ser construido um novo molhe sul (a norte
daquele que em parte ruira), mais prolongado sobre o mar; além de se
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Figura 45 - Esboco de parte das obras projectadas em 1888 para resolver o problema do
assoreamento da barra (adaptado de cartografia da autoridade portudria, sem identificacdo do autor).




ter procedido a outras obras como a doca dos bacalhoeiros e o cais
acostdvel da margem norte com ligagdo directa ao caminho de ferro e a
estrada.

Mas as grandes alteracdes no sector distal do estudrio sé vieram a
verificar-se com a conclusdo das obras exteriores do porto, em 1968,
seguidas de uma campanha de dragagens para melhorar o canal de
navegacdo interior e da bacia de manobra, junto ao cais do Trapiche.
Depois, realizaram-se as intervencdes jé referidas no conjunto da bacia
hidrogréfica e, também, no trogo terminal do Braco Norte, resultando
destas Ultimas (Impacte, 1993, citado por P. Cunha et al., 1997):

— Construcdo do dique de regularizacio da margem direita até ao
novo cais comercial;

— Construgdo da doca de recreio;

— Execugdo de terraplenos;

— Realinhamento e reforco do dique da margem sul do canal de
acesso ao porto;

— Construcdo do espordo de guiamento da confluéncia dos bracos
Norte e Sul;

— Construgdo da doca de pesca do Coxim (margem sul) e das
respectivas instalagdes terrestres;

— Expansdao do cais comercial (de 360 para 460 metros) para
montante, ocupando as antigas estacadas da sardinha;

— Regularizagdo (em 1995 e 1996) do trogo do Brago Norte situado
entre a ponte e a bifurcagdo a montante dos bragos (limite Este da ilha
da Morraceira), com dragagem do leito e aterro das margens (Foto |1);

— Construgdo do terminal de graneis sélidos (com 303 metros de
extensdo) localizados na margem norte, entre a ponte e o cais comercial,
prevendo-se a sua préxima expansao para montante (com extenso
terrapleno), numa drea estratégica para o projecto multimodal de
transportes (neste caso, um cais de contentores).

Estdo previstas dragagens na drea de flutuagdo que atingirdo valores
muito superiores a 500.000 m? de sedimentos (com o objectivo de serem
atingidas cotas de - 7/m ZH), dos quais uma grande parte poderd ser
depositada no mar em frente a Cova.

Deste modo, o Brago Norte foi totalmente artificializado e
separado do Brago Sul, o que tem implicagdes hidrdulicas, ambientais
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Foto || - Parte final do trogo regularizado do Brago Norte (e aterro de margens), situado entre
a ponte e a bifurcagdo dos bragos (29/03/1998).

e para as actividades tradicionais (além de vdrios outros efeitos
colaterais) que pdem em causa a sobrevivéncia de componentes
fundamentais do sistema estuarino. E tudo porque, neste momento,
impera apenas a Unica visdo da engenharia, para quem o estudrio ideal
se pode resumir as seguintes caracteristicas essenciais (R. Paskoff, 1985):
um canal Unico, regularizado, calibrado, com diques e barragens, “varrido”
pelas correntes de maré que assegurem a sua auto dragagem e
prolonguem o rio para o mar.

Os agentes naturais, como € evidente, tentam contrariar este dominio
e, por vezes, simplesmente sucumbem, vencidos pelas empreitadas.

4.2.1. Impactes hidrdulicos

Na globalidade, as obras causaram intensas modificagdes na dinamica
estuarina que ficam a dever-se essenciaimente a (P. Cunha et al, 1997; ).
Fonseca, 1998):

— Construcdo das represas do Mondego e dos seus afluentes,
destacando-se as barragens da Aguieira, Fronhas e Raiva (com capacidade
de armazenamento total de 600 X 10°* m® de dgua) e o Agude-ponte de




Coimbra que retém enormes quantidades de sedimentos grosseiros, além
de reduzirem a carga sedimentar em suspensdo;

— Regularizagdo do caudal do Mondego que levou ao aumento dos
caudais fluviais de estio e a laminagdo dos picos de cheia;

— Regularizag@o na bifurcacdo dos bragos que quase anulou o fluxo
do Mondego em direccdo ao Brago Sul, intensificando o processo de
colmatagdo deste sector;

— Regularizacdo do Braco Norte, incrementando a influéncia da
dindmica mareal, com a consequente penetracdo da cunha salina e a
deslocagdo para montante dos sectores estuarinos intermédio e fluvial;

— Expansdo da drea portudria e enrocamentos marginais que
“apertam” as margens, diminuindo a energia mareal e o prisma de maré,
embora a configuragdo rectilinea do trogo terminal, alinhando as margens
com a entrada do porto, possibilite a propagagdo da agitagdo maritima,
0 que condiciona o acesso de embarcagdes ao cais comercial;

— Dragagens e extraccdo de areia que alteraram as relagdes de
equilbrio nos fluxos sedimentares, como acontece com o rebaixamento
dos fundos na embocadura e no canal de acesso ao porto comercial que
acelera a transferéncia da areia da praia a norte dos molhes para o interior
da embocadura e desta preferencialmente para o Brago Sul.

Pode dizer-se que, devido a este conjunto de interven¢des, o volume
da dgua de maré armazenada na enchente diminuiu drasticamente, o que
ajuda a limitar a for¢a das correntes de vazante, perdendo estas capacidade
para desassorear o leito e manter profundo o canal navegédvel. Pelo
contrdrio, a regularizag@o dos canais facilita a deslocagdo das correntes de
enchente, situagdo que progressivamente se acentuard, caso se mantenha
a tendéncia actual para a subida do nivel médio das dguas do mar,
contribuindo para que o fluxo de areias fluviais ndo chegue a atingir o
trogo terminal do estudrio, depositando-se a montante desse trogo.

Assim, vai-se impondo uma nova relagdo entre o dinamismo fluvial
e o das marés que se fazem sentir de forma diferenciada no canal. E
disso mesmo nos ddo conta P. Cunha et al. (1997) que apresentam uma
sintese da evolugdo verificada entre 1984 e 1994, considerando as
tendéncias gerais observadas nos perfis longitudinais, da qual se realgam
os aspectos principais (a Fig. 46 permite localizar melhor os trogos entre
os perfis transversais):
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— Na barra, houve assoreamento entre 1984 e 1991 e erosdo de
1991 a 1994;

— Do perfil P13 ao perfil P21, assistiu-se ao aprofundamento do
fundo em cerca de 2 metros (20 cm/ano);

— Entre os perfis P26 e P37, o Brago Norte era um canal estével
e profundo;

— Entre os perfis P37 e P57, houve um progressivo assoreamento,
entre 1991 e 1994;

— Entre os perfis P57 e P60 existe um ressalto de cerca de 3
metros, havendo rdpida resposta sedimentar de montante as dragagens
de regularizagdo do canal, realizadas em finais de 1984;

— Entre os perfis P60 e P85, PI 11 e P130, e PI152 e PI187, o Brago
Norte é sensivelmente estdvel;

— A zona compreendida entre os perfis P85 e P96 foi dragada entre
1984 e 1989, sendo esta provavelmente a causa da sua instabilidade;

— Entre os perfis P106 e Pl |1, houve assoreamento, provavelmente
em 1990/91;

— Entre os perfis PI31 e PI152 assistiu-se a um progressivo
aprofundamento.

Com a regularizagdo da zona estuarina de transicdo entre o porto
da Figueira da Foz e o trogo terminal de regularizagdo, o canal foi
aprofundado em cerca de 2 metros, o que, por seu lado, permitiu o
grande assoreamento verificado entre o Gramatal e a Fontela. Esta situagao
decorre, também, do decréscimo dos caudais de cheia do Mondego.

Quanto ao Brago Sul, a situagao descrita assume uma dimensdo
reforcada. Praticamente, ocorre apenas a descarga de um tributdrio — o rio
Pranto — uma vez que a ligagdo entre os dois bracos do Mondego somente
se estabelece em preia-mar de grande amplitude, além de, com o fecho
prolongado das comportas do Alvo, este sector se assemelhar mais a uma
laguna costeira (M. Pardal & ). Marques, 1998), principaimente em meses de
reduzida pluviosidade. E a evolugdo natural serd a sua progressiva colmatagao
pela conjugacao de dois processos complementares: a formagdo de um delta
sedimentar de enchente, de jusante para montante (Foto 12), que vai criando
novas hierarquias nos circuitos da dgua e na distribuigdo dos depdsitos; e a
eutrofizacdo a montante com grande produgdo e acumulagdo de matéria
organica, num trogo onde a dgua se encontra retida em charcos.
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Foto |2 - Delta sedimentar de enchente, em baixa-mar, no troco intermédio do Brago Sul, junto
4 ponte da Gala (10/02/1997).

Neste sector, a vazante é cada vez mais dificultada por circular junto
a margem direita do Brago Sul, dado que ai, entre outros factores, verifica-
se uma maior colonizagdo por haldfitas.

4.2.2. Impactes sociais e ambientais

Na realizagdo das obras da bacia do Mondego ndo foram consideradas
preocupagdes de natureza ambiental, assim como ndo se teve em conta
os efeitos no tecido social dos campos do Baixo Mondego. Efectivamente,
as obras suportaram-se numa légica produtivista (aceite pelos agricultores
que beneficiaram da sua realizagdo) e levantaram problemas para o conjunto
desta regido (). Ribeiro, 1998; P. Hespanha, 1998):

— Aumento dos impactes da salinizagdo nas dguas e nos terrenos
agricolas mais préximos da foz;

— Destruigdo da vegetagdo das margens do rio, valas e canais
(suporte de uma fauna caracteristica);

— Tendéncia para a desertificagdo biolégica de grande parte da zona
do campo;




— Alteracdo das relagdes entre a ocupagdo do solo, as técnicas de
cultivo e o povoamento dos campos;

— Alteracdo das relagdes entre as populagdes e o rio Mondego,
afectando as tradi¢Ses sociais e o patriménio cultural, para além de
o “canal" funcionar agora em muitos trogos como uma barreira 2
comunicagdo e mesmo um risco para a integridade fisica de pessoas
e animais;

— Contaminacdo quimica das dguas e dos solos, com impactes
profundos nos ecossistemas ribeirinhos e estuarino;

— Degrada¢do da qualidade estético-ambiental da paisagem.

Claro que os apoiantes das obras apontam os seus beneficios,
defendendo mesmo que existem alguns de natureza ambiental (M.
Acabado, 1998), dos quais podemos destacar:

a) Relativamente ao ambiente humano, refere-se a protecgio contra
inundagdes, a estabilizagdo das toalhas fredticas, o restabelecimento das
comunicagdes, o saneamento bdsico das povoagdes ribeirinhas e a criacao
de zonas de lazer e de turismo;

b) Quanto a qualidade da dgua, o énfase vai para a construgdo de
ETARs que tratam as dguas residuais.

Mas, além de podermos contestar o sentido positivo de alguns destes
supostos beneficios, ou que eles advenham directamente da realizag3o das
obras, é indesmentivel que se verificou a destruigdo em massa da
vegetacdo ripicola, o aparecimento de pragas e de infestantes ndo
autéctones, num crescendo de impactes negativos sobre a fauna terrestre
e aqudtica, havendo situa¢des extremas como o impedimento das
migracdes de algumas espécies caracteristicas (casos da lampreia e do sével,
por exemplo).

No que diz respeito concretamente a zona estuarina, foi removido
o substrato mével no Brago Norte, 0 que aumentou a turbidez e alterou
a qualidade da dgua, devido a libertagao de substdncias quimicas presentes
nos sedimentos, com consequéncias bem conhecidas (Consulmar et al.,
1991; M. Pardal & |. Marques, 1998):

— Alteragdo nos habitats das espécies estuarinas e o consequente
aumento do stress a que estdo sujeitas;

— Destruicdo das espécies bentdnicas que habitam no interior do
substrato ou agarradas ao mesmo, nomeadamente as poliquetas, os
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moluscos, os anfipodas, os isépodas, os bivalves e os crustaceos, havendo
nestes dois Ultimos casos uma preocupagado acrescida com os de maior
interesse econémico, como o berbigdo (Cerastoderma edule), o mexilhdo
(Mytilus galloprovinciallis), a lambujinha (Scrobicularia plana), a ameijoa
(Nenerupis decussata), o caranguejo comum (Carcinus maenas), ou o
camarao do rio (Crangon crangon);

— Alteragdo dos parametros fisico-quimicos (temperatura, oxigénio
dissolvido, pH, nitritos, nitratos, fosfatos, substdncias poluentes, metais
pesados, pesticidas) que fazem diminuir o fitopldncton, os fitobentos e os
macroéfitos, afectando inimeras espécies, com destaque para os alevins e
juvenis, sendo os de solha e de linguado muito sensiveis a qualquer
afectagdo negativa;

— Aumento das dreas intermareais rochosas (sobretudo no Brago
Norte), o que favoreceu a fixagdo de povoamentos algais de Enteromorpha
spp. e Focus versiculosus, por substituicdo gradual dos sapais de Spartina
maritima e dos bancos de Zostera noltii (Foto 13).

O Quadro A-2 apresenta uma sintese da avaliagdo prévia dos
impactes das obras que interessa agora actualizar, medindo os efeitos reais
e os desvios em relacdo ao previsto, quer no Brago Norte quer no Brago
Sul. Isto porque se tém realizado dragagens constantes desde 1991,
ocorrendo significativas remobilizagdes de sedimentos finos. E, por isso,
além do impacte fisico e biolégico que acompanha a ressedimentacao,
merece atengdo particular a acumulacdo de componentes quimicos e
organicos nos sedimentos argilosos (J. Dinis & P. Cunha, 1998).

Estes processos sao agravados pelo remontar da frente de salinidade
que, além de provocar problemas de captagdo de dgua doce para
necessidades urbanas, industriais e agricolas (incluindo a contaminagdao da
toalha fredtica e salinizagdo dos solos), faz com que o “corpo vasoso” seja
menos expulso para o mar, levando ao isolamento de depdsitos laterais
(que aumentam a polui¢do do estudrio) e a concentracdo da fixagio de
residuos e bactérias na zona de turbidez médxima. Assim, agrava-se o défice
de oxigénio, a flora e a fauna sofrem com o desaparecimento das terras
himidas marginais e reduzem consideravelmente a producao de matéria
organica e a sua fun¢ao depuradora (R. Paskoff, 1985; |. Fonseca, 1998).

J& no Brago Sul, o sector a montante revela uma grande acumulagao
de matéria organica no sedimento desta drea, o que, durante os meses




Foto |3 - Aterro de regularizagdo da margem norte da ilha da Morraceira, com destrui¢do do
sapal onginal e enrocamento confinante com o Brago Norte (05/1 1/1994).
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mais quentes, origina uma maior concentragdo de fosfatos (M. Nogueira
et al, 1998; M. Pardal & ). Marques, 1998) que originam “blooms” de
fitoplancton e macroalgas que conduzem a condi¢des de anéxia na coluna
de dgua e nos sedimentos e, consequentemente, ao processo de
eutrofizag@do do sistema. Isto tem também impactes negativos nas
actividades das marinhas de sal e de aquaculturas, embora nestas Ultimas
sejam de alguma forma coincidentes com as descargas de nitratos de
origem agricola pelas comportas do Alvo (Foto 14).

No sentido de perspectivar o que reserva o futuro quanto ao
incremento destes impactes, revela-se de grande importancia a discussdao
sobre a sustentacdo da designada Obra do Baixo Mondego (A. Veloso,
1998), pois:

— Ainda n3o foi garantido o pagamento da manutencdo e
exploracdo dos equipamentos de grande drenagem por parte dos
beneficidrios, incluindo os proprietrios urbanos das zonas de cheia;

— Nao se definiram taxas de utilizagdo da dgua do canal condutor
geral, pelas inddstrias, agricultura e municipios;
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Foto 14 - Crescimento anormal de algas num tanque de aquacultura da margem esquerda do
Brago Sul, situacdo criada pela captacdo de dgua doce saturada de nutrientes agricolas (nitratos)
proveniente das comportas do Alvo (rio Pranto). O rédpido consumo de oxigénio e a libertagdo de
amonia por morte das algas e outros seres, provoca também a morte a muitos peixes (22/06/1998).




— Nao hd um projecto claro de reconversdo cultural, incluindo a
transformagdo e comercializagdo de produtos agro-alimentares.

A respeito deste dltimo problema, deve dizer-se que a reconversiao
de culturas estd claramente comprometida e que pode ficar como um
objectivo ndo atingivel, limitando ainda mais a aceitagdo da obra por parte
de muitos dos agentes abrangidos (Fig. 47). E no grupo dos opositores
ndo se encontra a maioria dos orizicultores, pois o arroz é a cultura que
mais beneficia com a situagdo. Vejamos no concreto que:

a) O projecto pretende garantir condi¢des simultdneas de rega
permanente e de auséncia de risco de submersdo de culturas;

b) Face as dificuldades de enxugo dos campos a jusante, fica
comprometida a segunda condi¢do anterior, mas ndo o fornecimento
abastado de dgua;

¢) Os orizicultores, perante este “milagre da dgua”, permitem-se
esbanja-la a seu contento, pois a dgua ora inunda os campos ora € drenada,
com uma frequéncia muito maior do que acontecia anteriormente.

Assim, enquanto ndo se encontrar um modelo de gestdo credivel
para o empreendimento, este correrd sempre o risco de ndo atingir o
pleno funcionamento, subvertendo os préprios objectivos do projecto,
quer porque proporciona elevados niveis de consumo e degradagao da
dgua enquanto recurso escasso, quer porque, permitindo essa situagdo, é
responsdvel pelo aumento da pressio poluente sobre o estudrio e as
actividades aqui instaladas.

Veja-se ainda que todo o sistema de drenagem do Baixo Mondego
se tem revelado pouco operacional (J. Lima & H. Mendes, 1998) e é
apontado como a principal causa de dispersio de produtos quimicos
dissolvidos e em suspensdo nas aguas. Por outro lado, num sentido mais
geral e contrariando o alargamento da rede de drenagem e o préprio
encanamento do rio, é conveniente real¢ar que, como dizia S. Dionfsio
(1945), “as cheias sdo um grande beneficio para a agricultura do vale, pelos
fecundos nateiros que nele depositam”; e as ricas varzeas do Mondego
“sdo uma obra tanto da acumulacdo de himus de proveniéncia erosiva,
como de trabalho". Portanto, fica sempre a subjectividade da apreciagao
sobre as supostas vantagens da obra hidroagricola.

Alids, é hoje consensual que terd de haver uma reformulagdo
conceptual do projecto, por forma a serem encontradas as melhores
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Reconversio Cultural:
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Dificultada Dependonic de comsrucio
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Figura 47 - Carta Geral das possibiidades de Reconversio Cultural Adaptado de Carta de Aproveitamento
Hidrulico do Projecto Agricola do Baixo Mondego (LERA., 1997).

solugdes. E deve comecar-se, desde logo, pela aceitagdo de que ndo hd
necessidade de eliminar drasticamente as cheias e o transporte sélido
fluvial, antes devendo ser controlada e articulada a sua frequéncia e o seu
volume com um renovado equilibrio do meio ambiente, qualificando o rio
e as suas dreas envolventes, de forma consentinea com a base
econdémico-social (C. Ramos, 1998) e o desejo manifesto das populagdes
locais que ndo querem deixar enfraquecer ou desaparecer os potenciais
endégenos que a regido apresenta.

4.3. As actividades com maior significado local

E fundamental para a andlise das interacgdes localizadas a identificagio
dos mdltiplos focos de influéncia, a partir dos quais chegamos a um quadro
evolutivo mais ou menos recente e dependente das actividades que
envolvem a zona estuarina.

Tratando-se, antes de mais, de problemas relacionados com a édgua,
deve dizer-se que estdo identificados os seus grandes utilizadores e
transformadores (MPAT, 1988): o sector agricola (60%), o sector




energético (22%), o sector industrial (12%, podendo a indUstria do papel
atingir 18%) e o abastecimento doméstico com apenas 5%. Estes nimeros,
segundo alguns autores, estardo subavaliados, sobretudo no que respeita
aos consumos agricolas que serdo j& superiores a 80%. De qualquer modo,
estas actividades provocam diferentes tipos e graus de poluigio com
impactes diversos que dependem de factores externos como a natureza
geolégica dos terrenos; a época do ano; a largura, profundidade e
inclinagdo do leito fluvial; os bidtopos de recepcdo; ou a interacgdo
derivada da prépria concentracdo das drenagens para o sistema. E antes
de vermos o cardcter particular das ocupagdes e usos do solo junto ao
estudrio, convém referir que estamos no sector terminal de um rio que
transporta poluentes basicamente de duas origens:

— De natureza organica que estéd relacionada com os efluentes das
indGstrias de celulose, lagares de azeite, destilarias, pecudrias, matadouros,
lanificios e esgotos domésticos, havendo uma pressdo local composta
essencialmente pela drea urbana da Figueira da Foz, agricola, aquaculturas,
porto de pesca, lota e fibricas de farinha de peixe;

— De natureza quimica, com niveis de toxicidade varidveis, mas que
integra compostos inorgdnicos de muito amplo espectro e que tém
proveniéncia principalmente nas industrias quimicas, metaldrgicas e
galvanoplastias, salientado-se neste territério os residuos de efluentes das
industrias do vidro e de construgdo civil, dos estaleiros, das oficinas de
reparagdo automdével e também da agricultura (herbicidas, pesticidas) e da
aquacultura (antibiéticos), ndo esquecendo os hidrocarbonetos derramados
pelas embarcagdes comerciais e de recreio.

Uns e outros podem assumir-se como consumidores do oxigénio do
meio aqudtico e causadores de doengas, sendo mais frequentes as
transmitidas por agentes patogénicos dos esgotos domésticos e pecudrios
(Risco, 1993).

Num contexto mais vasto, ndo deve ser ignorado que o Distrito
de Coimbra é o 5° maior produtor de residuos téxicos perigosos em
Portugal continental (MPAT, 1988), posicdo que obtém gragas as mais
de 25.000 toneladas derramadas pela indistria de celulose e papel; ao
mesmo tempo que Aveiro ocupa a 3* posi¢ao, devido as cerca de
100.000 toneladas da industria quimica e 30.000 toneladas da industria
de celulose e papel. Portanto, a Figueira da Foz tem uma localizagao nada
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confortdvel entre as duas celuloses a sul e o complexo de Aveiro/
Estarreja a norte.

Como os efeitos dos poluentes se repercutem muitas vezes através
das cadeias tréficas, é importante termos presente que, por exemplo, o
teor de metais pesados aumenta normalmente para jusante (R. Rego et
al., 1998) devido aos fenémenos de floculagdo, coagulagdo e precipitagio,
induzidos por alteracdes nas condi¢des fisicas do meio, como o aumento
da salinidade, possibilitando também a ocorréncia de impactes indirectos
desta natureza no Brago Sul.

Uma referéncia imprescindivel deve ser ainda dirigida aos riscos de
sobreocupacdo e desordenamento, quando qualquer actividade adquire
estas qualidades porque ndo atendeu as estruturas geoldgicas presentes e
condi¢des de permeabilidade e de transmissividade dos aquiferos (F. Veloso,
1992), ndo sé efectuando a sua contaminagdo (muitas vezes, irreversivel)
como impermeabilizando as dreas de alimentacdo destas formagdes.

4.3.1. A agricultura

Estando jd identificados muitos dos problemas associados a actividade
agricola, é conveniente focar ainda aqueles que decorrem de algumas
caracterfsticas préprias da regido, nomeadamente da geomorfologia do
Baixo Mondego que proporciona a intensa ocupa¢dao e aproveitamento
dos campos, sobretudo das terras marginais do rio Mondego e seus
afluentes (vales secunddrios), quer pela riqueza das aluvides quer pela
facilidade de comunicacdo e transporte de produtos. Essa ocupa¢do
estende-se até ao litoral, incluindo uma parte das planicies intermareais
que sofreram sucessivos processos de “recuperagdo” que foram destruindo
parte das terras humidas.

Até meados deste século, era a vinha a cultura tradicional a montante
do estudrio, protegida da invasio mareal através de um sistema de valas
profundas (a dgua salgada, por ser mais pesada, mantinha-se no fundo)
que permitia, também, a produgdo de trigo. Com a construgdo das
comportas do Alvo (Foto 15), foi possivel reconverter os terrenos para
a cultura do arroz, em condi¢des diferentes das encontradas em anteriores
tentativas de introdugdo desta espécie, pois ela era considerada uma
cultura tdo doentia que, nos finais do século passado, “a cada 16
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Foto |5 - As comportas do Alvo, no rio Pranto, foram construidas em 944 para proteger as
terras de montante da influéncia directa da dgua salgada mareal. Hoje, levanta-se um problema
bem diferente que é o de ndo estarem acautelados os impactes das suas descargas (08/04/1998).

hectolitros de arroz correspondia a morte de um trabalhador” (A. Martins,
1940). Por isso, chegaram a ser extintos os arrozais, substituidos pela
alternativa, dita salubre, que correspondeu a secagem dos pantanos.

Entretanto, a evolugdo das técnicas de cultivo e o valor do produto
trouxeram de novo o predominio da orizicultura aos campos do
Mondego, sem que isso impedisse, no entanto, um ordenamento parcelar
altamente distorcido (em tamanho, formato, orientacdo e localizagdao) para
uma drea agricola da ordem dos 12.500 hectares, com cerca de 6.500
exploragdes e um nimero aproximado de 35.000 prédios, distribuidos por
|9 blocos hidrdulicos (Fig. A-2). Esse Ordenamento também se tem
manifestado inadequado na ocupagdo cultural, com o arroz e o milho a
utilizarem o mesmo espago.

Ora, como € a cultura do arroz aquela que tem maior necessidade
de dgua e para permitir que ela fosse viabilizada sem restri¢des, quer a
rede secunddria de rega sobredimensionada quer a prépria sistematizacdo
dos terrenos sdo dirigidos para este cultivo (l. Reis, 1998). Assim, fica
justificado o alargamento da drea de exploragdo que esta cultura tem
registado, com intensa mecanizagdo e utilizacdo de produtos quimicos na
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fertilizagdo e na monda, tendo o préprio Estado apoiado com empréstimos
e subsidios a fundo perdido para mdquinas, fertilizantes e fitossanitarios,
além do combustivel ser mais barato e haver fundos financeiros
compensatérios da menor produtividade da regido relativamente as regides
do sul do pais (P. Hespanha, 1998).

Todos estes incentivos tiveram a consequéncia de alargar progressivamente
as terras de arroz que mais ndo fosse porque as culturas contiguas eram
afectadas pelas dguas provenientes da orizicultura, comprometendo-as e
levando os pequenos agricultores a entregarem as suas terras aos grandes
produtores de arroz (ver carta de ocupagdo desta cultura na Fig. 48), situagdo
que se agravou nos Ultimos anos (P. Cunha et al,, 1997).

A jusante, os efeitos desta politica tém sido mais acentuados,
comprovando-se tal facto através da medicdo de alguns pardmetros fisico-
quimicos nas dguas do estudrio, junto aos focos de poluigdo (J. Dinis &
P. Cunha, 1998), incluindo as comportas do Alvo. Surge, assim, a
associacdo entre a ocupagdo cultural e o processo de eutrofizacdo em
curso no Brago Sul, afectando o desenvolvimento da fauna e da flora e
constituindo factor limitante para produtores, consumidores e

Figura 48 - Carta Geral de Ocupacdo do Arroz. Adaptado de Carta de Aproveitamento Hidrdulico
do Projecto Agricola do Baixo Mondego (LERA., 1997).




decompositores (M. Pardal & |. Marques, 1998), além dos impactes
extremamente negativos nas actividades instaladas nas marinhas do
“Salgado" figueirense (J. Ribeiro, 1998).

Na globalidade, deve dizer-se que, apesar da ac¢do dos desnitrificantes,
o teor de azoto fixado em terra tende a aumentar, devido também a
enorme produgdo industrial na forma de adubos, tal como j& acontece em
vastas zonas do globo onde as toalhas fredticas contém propor¢oes tais de
azoto que as tornam perigosas para o consumo humano. E esta é uma das
maiores ameacas que, provavelmente, iremos enfrentar no futuro préximo
(P. Duvigneaud, 1974; B. Howes et al., 1996).

A verdade é que as obras hidroagricolas divulgaram o objectivo de
proceder a reconversdo cultural no Baixo Mondego, o que vimos ser diffcil.
Propdem-se as alternativas da horticultura, da beterraba sacarina, da
hortofloricultura e da pecuéria para rendibilizar o investimento do Estado,
aumentando a intensidade do uso do solo. Ou seja, o problema ambiental
continua num plano secundério face as necessidades de financiamento que,
por exemplo, mantém a central elevatéria do Foja praticamente sem funcionar
porque n3o existem formas de pagamento da energia (A. Veloso, 1998).

Torna-se ainda urgente racionalizar o uso da dgua, devendo tal prética
iniciar-se por técnicas que evitem os excessos e a pouca eficiéncia (P.
Sousa, 1998) que trazem consequéncias como:

— Gastos exagerados de um recurso a preservar;

— Arrastamento de sais, nutrientes e pesticidas para o lencol fredtico;

— Recarga constante do lengol fredtico, mantendo-o muito superficial
(o que dd um volume pequeno de exploracdo do solo pelas raizes);

— Produgdo pouco uniforme.

Devido a estes problemas, aparentemente contraditérios, a
reformulagdo do préprio projecto terd de afirmar-se progressivamente
como uma necessidade de primeira ordem, surgindo a oportunidade para
o reconhecimento de dreas mais sensiveis, onde haja lugar a extensificagdo,
a diversificagdo de culturas e aos incentivos a agricultura bioldgica.

4.3.2. A indlstria e o urbanismo

Juntamente com a agricultura, as dreas urbano-industriais constituem
as maiores causas de disturbio ecolégico e ambiental, devendo ser
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ponderados os riscos inerentes a localizagdo e expansdo destas actividades
sobre os sectores mais sensiveis do territério costeiro, uma vez que as
solugdes quanto a outros impactes provenientes de montante e aos
relacionados com a circulagdo atmosférica dependem de graus mais
elevados de integracdo das politicas de planeamento e ordenamento.

Sabendo que o sistema urbano-industrial funciona como um
organismo vivo que se alimenta, dejecta e necessita de uma higiene
permanente — hd quem |lhe chame “orgurbe” — é normal que
enfatizemos os aspectos relacionados com os residuos (organicos e
inorganicos): a origem, a quantidade, a composi¢do, o tratamento e
o destino.

Sem ser necessdria uma andlise exaustiva, é possivel descrevermos
uma caracterizacdo geral que se veja acompanhada de alguns dos pontos
nevrdlgicos e das perspectivas que se abrem para este territério. Nao
restam dividas que os principais focos de poluigdo se relacionam com os
efluentes derramados no estudrio e na costa adjacente, com origem na
drea urbana da Figueira da Foz (incluindo os aglomerados de Vila Verde
e da Cova-Gala), bem como nas concentra¢des industriais de Brenha, Vila
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Foto 16 - Em plena drea urbana densamente povoada e de grande utilizagio balnear, impde-se a
chamada Vala de Buarcos (escoamento da antiga Ribeira de Buarcos), um esgoto que contamina
as areias e as dguas ocednicas adjacentes (04/05/2000).




Verde, Gala, Lavos e Leirosa, as quais se juntam os estaleiros e
conserveiras da Morraceira e da margem esquerda do Brago Sul.

O problema comega por colocar-se ao nivel dos esgotos domésticos
que tém sido derramados no rio e no oceano sem qualquer tratamento
(Foto 16), os quais contém elevados teores de matéria organica, fosfatos
e substdncias téxicas, situacdo que é agravada pelo escoamento de
pequenas unidades industniais (gréficas, tinturarias, manutencio e repara¢do
automével) que expelem directamente para uma zona de elevada turbidez
e de forte coagulacdo e floculagdo de sedimentos finos, ainda por cima
remexidos frequentemente pelas dragagens portudrias. Deve reforcar-se
que no Brago Sul — sector com potencialidades para ver preservada uma
parte do patriménio natural do estudrio — se localizam as industrias
conserveiras, 0 que acrescenta carga organica capaz de incorporar outro
tipo de suspensdides, através dos processos de “peletizacao” (“"fecal
pellets”) desenvolvidos pelos organismos bentdnicos (ver Foto 17 que
exemplifica este impacte num dos esteiros da margem sul).

Considera-se insatisfatério o nivel de tratamento dado aos efluentes
(mesmo contando com a entrada em funcionamento das ETARs de Vila
Verde e da Gala), uma vez que muitos despejos continuam sem
perspectivas de controlo, ao mesmo tempo que assistimos ao iludir de
certos riscos, através da transferéncia dos residuos para zonas de recepgao
menos visiveis. Estdo neste caso os efluentes das duas celuloses do sul
do concelho que os langam no oceano através de um emissdrio submarino
com cerca de |,5 quildmetros, evitando assim o desgaste que a anterior
situacdo provocava na opinido publica, quando eram derramados nas praias
a sul da Leirosa.

A situagdo concreta é que se passou de uma oxidagdo dos efluentes
na zona de rebentagdo, enviando-os agora para zonas profundas, onde os
poluentes persistem numa larga zona de influéncia (A. Amado, 1997; P.
Cunha et al,, 1997). Para mais, o sistema recebe também os efluentes da
povoacdo da Leirosa e os lixiviados do aterro sanitdrio, aumentando a
carga no emissario.

Mas, outros factores devem ser tidos em atencdo, como é o caso
da variabilidade das concentracdes de metais pesados que sdo
provenientes de unidades fabris como a téxtil, a cerdmica, as tintas, os
plésticos, ou os revestimentos metdlicos que poluem os sedimentos, a flora

175




176

Foto |7 - No esteiro dos armazéns, uma pequena unidade de conservas de pescado derrama os
seus efluentes em baixa-mar, os quais vdo desaguar no Brago Sul. A esquerda, podem também
observar-se os “fésseis” de antigas embarcagdes de transporte de sal (23/06/1998).

e a fauna aqudticas (R. Marques et al., 1998), considerando que, por
exemplo, elementos como o cobre (Cu), o zinco (Zn) e o chumbo (Pb)
se associam aos efluentes de origem doméstica, formando éxidos e sulfatos
insoldveis (a forma mais abundante é o catido Pb**), precipitando em
zonas ricas em matéria orgdnica, no que resulta uma elevada toxicidade
que provoca alteragdes graves nos organismos vivos (R. Prego et al., 1998).

Por outro lado, os residuos sélidos também constituem um grande
problema nesta drea. Primeiro, porque durante anos funcionou a lixeira
do Cabo Mondego que contaminou o solo e transferiu lexiviados téxicos
para o mar, sem qualquer controlo e com consequéncias que se fardo
sentir por muitos anos; depois porque, a semelhan¢a do que acontece
noutras regides de Portugal, o economicismo tem imperado nas decisdes
de ordenamento que dizem respeito ao tratamento de residuos,
depositando-se estes, sejam urbanos ou industriais, em locais sem o
minimo de condigdes, até ao ponto de se verem contaminados os lengdis
fredticos e mesmo os aquiferos de permeabilidade média e elevada.
Infelizmente, também caiu nesta situagdo temporal de risco iminente o
“Aterro Sanitdrio da Figueira da Foz", localizado a norte da fabrica da




Soporcel sobre um terreno muito permedvel, com o lengol fredtico a 2/
3 metros de profundidade, o qual tem estreitas conexdes com o aquifero
semiconfinado (confirmar a sensibilidade através da Fig. 37).

Algumas caracteristicas da estrutura de deposicdo de lixos, do plano
de funcionamento e dos prazos de validade, justificam o alerta e a
necessidade de, quanto antes, se perspectivarem solug¢bes alternativas.
Vejam-se alguns dados:

— O alvéolo ocupa uma drea de 41.600 m?* (160 m X 260 m);

— A recepcdo de residuos provenientes de || concelhos durante
12 anos, originard a acumulacdo de perto de um milhdo de toneladas de
lixo, elevando um monte com cerca de |6 metros no final do periodo
de exploracdo;

— O aumento progressivo de impactes atmosféricos e paisagisticos,
com consequéncias negativas para todo o concelho, sobretudo para as
povoagdes litorais do sul e para o conjunto da actividade turistica;

— A drenagem dos lexiviados do alvéolo a fazer-se para a ETAR
da Soporcel, sendo posteriormente incluidos nos efluentes do emissirio
submarino;

— Um contrato entre o Estado e a ERSUC (empresa responsével)
até a selagem, ndo havendo garantias no futuro de controlo e
monitorizagdo de impactes nas dguas subterraneas.

Claro que ndo se contesta a validade de um projecto deste tipo nas
suas vertentes técnicas (materiais de impermeabilizagdo, de protecgdo
mecénica e contra as radiacdes U.V,, além de outras solu¢des), mas sim
a localizagdo totalmente contrdria a qualquer politica de preservagio
ambiental. Note-se que ha fortes probabilidades de, ocorrendo a
contaminagdo do aquifero, haver também consequéncias no estudrio pela
drenagem das dguas subterraneas.

Portanto, no que diz respeito aos impactes do urbanismo, a tendéncia
tem-se mostrado claramente no sentido do aumento dos riscos, da
degradagao ambiental e do empobrecimento paisagistico, até porque se
verifica uma forte expansdo urbana praticamente em todos os sentidos:
eixo Norte (EN 109); eixo Este (Fontela-Vila Verde); eixo Noroeste de
Buarcos; eixo litoral Sul; e eixo transversal da Serra da Boa Viagem a
Brenha, cada vez mais sujeito a especulacdo fundidria e, por isso, mais
longe da preservacdo. Neste (ltimo caso, a gravidade da situacdo também
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prevalece pelo facto de o Cabo Mondego conter um estratotipo do limite
Bajociano-Batoniano (Jurdssico), incluido no projecto de biétopos CORINE
e que tem um valor geoldgico consagrado a nivel mundial (P. Cunha et
al, 1997), estando hoje submetido a intensa degradagdo pela actividade
da fabrica de cimento. Esta, além de ser responsdvel pela destruicio da
rocha e alteragdo da morfologia local, provoca ainda elevados niveis de
poluicdo atmosférica, pois emite grande quantidade de poeiras que s3o
transportadas no sentido da cidade da Figueira da Foz (devido aos ventos
dominantes de N-NW).

4.3.3. A pesca

H4d séculos que as comunidades locais labutam pela captura de
pescado em quantidade que satisfaca as suas necessidades e expectativas,
recorrendo quer as espécies que habitam permanentemente o estudrio
quer as que al permanecem periodicamente, ou ainda as que passam em
transito migratério, nem sempre sendo utilizados os equipamentos e as
técnicas mais convenientes, por forma a conseguirem-se niveis de
sobrevivéncia que garantam a reposi¢do das populagdes.

Em tempos recuados, apesar da maior abundéncia de efectivos e de
diversidade, havia também a consciéncia do valor deste recurso e
estabeleciam-se regras muito rigorosas de proteccdo a fauna aquética que
incluiam pesadas multas para os prevaricadores, servindo essas medidas
como reflexdo sobre o que hoje é feito para proteger com eficdcia as
espécies e os habitats aquéticos da nossa regido. Por exemplo, no reinado
de D. Afonso V, aos transgressores esperava ndo sé as multas mas a
prépnia prisdo, chegando-se ao ponto de ficar determinado que o infractor
apanhado pela terceira vez com redes e armadilhas no permitidas "fosse
emforcado pollo papo em hum dos paos da bisarmal" (M. Coelho, 1983).

Quer isto dizer que vem de longa data o registo de devasta¢des
efectuadas nas espécies fluviais, estuarinas e naquelas que sobem o rio em
migracdo, sustentando todas elas inimeras familias que dependem do sucesso
das respectivas artes, onde se incluem as vocacionadas para a pesca ocednica.
E de tal modo se foi afirmando essa dependéncia que, s6 na Figueira da Foz,
a actividade piscatéria chegou a envolver directa ou indirectamente mais de
5.000 pessoas, quer na pesca propriamente dita quer na seca do bacalhau, nas



conservas de peixe e na construgdo naval (A. Martins, 1940) que introduziram
modificacdes profundas nas margens do estuério.

Deve acentuar-se que o abandono da pesca do bacalhau e da
secagem trouxe a crise a sectores interdependentes, incluindo a salicultura
que chegou a produzir essencialmente com esse fim. De facto, os préprios
efectivos da pesca tém vindo progressivamente a diminuir, mais
acentuadamente nas Ultimas trés décadas, ndo chegando hoje aos 4% de
uma populacdo activa concelhia com mais de 25.000 trabalhadores.

Regista-se, ainda, uma certa tendéncia para a estabilizacio e até a
quebra nas capturas efectuadas pelas diversas artes pesqueiras, a0 mesmo
tempo que tem havido 0 aumento das receitas do pescado (Fig. 49). Uma
valorizacdo do produto que terd a ver com os condicionalismos que
comegam hoje a ser impostos as capturas, racionalizando o esforco de
pesca. De qualquer modo, esta situacio acaba por valorizar mais o arrasto
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Figura 49 - Movimento do pescado no Porto da Figueira da Foz, em peso e valor econémico
(com base nos dados do PROT-CL, CCRC, 1995).
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Foto |8 - A margem esquerda do Brago Sul do Mondego, junto a povoagdo da Gala, serve de
abrigo as embarcagdes da pesca artesanal estuarina (05/03/1998).

costeiro e a pesca artesanal, daf resultando o incremento da pressdo sobre
as espécies sensiveis e mais expostas devido a crescente procura, como
sdo os casos do meixdo, da lampreia e dos invertebrados benténicos
(ameijoa, berbigdo, caranguejo, minhoca), além das 37 espécies piscicolas
(Consulmar, 1991), essencialmente de origem marinha que permitem ainda
hoje a sobrevivéncia econémica a um conjunto aprecidvel de pescadores
de vérias povoagdes, mas com maior concentragdo na Cova-Gala (Foto 18).

Assim, no Brago Sul, para além do porto de pesca da doca do
Coxim que introduz diariamente quantidades aprecidveis de desperdicios
orgdnicos nesse troco, existe ainda a matéria proveniente da pesca
artesanal que se junta aos efluentes das fdbricas de farinha de peixe, aos
das aquaculturas e aos da agricultura, integrando variados ciclos
bioquimicos que facilitam, entre outros, os processos de eutrofizagdo nas
zonas com menor hidrodinamica.

4.3.4. A salicultura
A salicultura é a actividade humana mais adequada no ordenamento

do territério humido estuarino, na manutencdao da biodiversidade e no
reduzido conflito com o meio ambiente, adaptando-se perfeitamente a



uma paisagem que depende secularmente dos seus processos de circulagdo
e renovagdo da dgua marinha.

Em Portugal, existem documentos relativos as marinhas de sal desde
o século X, tendo havido exploragdes do Minho ao Algarve (R. Neves &
R. Rufino, 1995).

No caso do estudrio do Mondego, deu-se o inicio do arroteamento
da fnsua da Morraceira no século Xll, seguindo-se, nos séculos XIV e
XV, as marinhas de Tavarede e de Caceira (M. Coelho, 1983). Nesse
tempo, era obra de wulto construir uma marinha, conquistando-a ao
juncal, e a povoagdo de Lavos chegou a ter no sal a sua maior riqueza
(A. Martins, 1940).

Durante o presente século, a tendéncia tem sido para o decréscimo
da produgdo e um agravamento progressivo das condi¢des do mercado,
sobretudo a partir dos anos 50, com fortes quebras na procura motivadas
pelo abandono da pesca bacalhoeira e de algumas indUstrias consumidoras
de sal e, também, pela utilizagdo crescente do gelo na conservagdo do
pescado, o que levou ao abandono de muitas marinhas. A situa¢do piorou
na década de 80, quando, com a entrada de Portugal na CEE, passaram
a ser atribuidos subsidios para as aquaculturas, originando uma subida do
valor do solo no Salgado e a venda de muitas propriedades com o
objectivo de serem adaptadas a nova producdo.

Em meados deste século, o salgado da Figueira da Foz tinha um
total de 229 marinhas de sal, distribuidas pela ilha da Morraceira (14|
marinhas numa superficie de 519 hectares), pela margem esquerda do
Brago Sul e insua D. José (71 marinhas numa superficie de 249 hectares)
e na margem direita do Brago Norte (17 marinhas ocupando cerca de
30 hectares). E preciso referir que as condigdes de proximidade do mar
ndo sdo muito favordveis a evaporagdo das dguas e que muitas marinhas
tém uma localizagdo dependente dos canais de acesso, essencialmente
devido a possibilidade de inundacdo das superficies evaporatérias e a
navegabilidade dos Esteiros (Fig. 50). Regista-se que 86 marinhas eram
navegdveis em todas as marés, 63 em meias marés e 60 apenas em
marés vivas; havendo ainda 20 marinhas que podiam ser servidas somente
por terra. Além disso, nem todas as marinhas conseguem uma localizagao
orientada segundo os ventos dominantes de N-NW-WNW que sido os
melhores para vergastar as dguas nos Cristalizadores. Efectivamente, a
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8. Esteiro da Casa da Pedra
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Figura 50 - Localizagdo das Marinhas de Sal (incluindo Viveiros) e principais Esteiros, tendo em conta o registo cadastral de 1954 (adaptagio com base
nos dados de L Lopes, 1955).




maioria delas encontra-se em situagdo intermédia, estando apenas 7 em
condi¢cbes Optimas e, no oposto, 3| em condicdes muito desfavordveis
(ver na Fig. A-3 algumas localizagdes relativas).

Passamos, entdo, duma situagdo em que o sal representava a coluna
dorsal das actividades do estudrio, envolvendo directamente centenas de
pessoas — em meados do século, o nimero de proprietdrios era de 300
e o de operdrios de 1.300, sendo 500 homens e 800 mulheres (S.
Dionfsio, 1945) — para as condi¢des presentes em que se calcula
existirem entre 50 a 60 marinhas de sal a funcionarem deficientemente.
Ou seja, se ndo forem tomadas medidas de recuperacdo e de incentivo,
haverd consequéncias negativas para todo o ambiente estuarino.

A marinha de sal representa, por si s6, um extraordindrio legado
cultural, para além do valor do produto que dela se extrai. A sua
organizacao interna, funcionamento e o trabalho especifico do marnoto
valem bem o aprofundamento da investigagdo multidisciplinar, ficando aqui
apenas o registo de algumas particularidades relevantes.

A obra inicia-se com o aparelhar da marinha, opera¢do que obriga
a limpeza das lamas, guarnecimento das marachas e compactagao dos
terrenos para os tornar impermedveis, sé assim se criando as condi¢des
para uma safra promissora. E, no perfodo de verdao, o marnoto é como
um comandante que manobra a sua embarcagao, controlando os
movimentos da dgua com inexcedivel precisio e conhecimento dos
fenémenos naturais (Foto 19), por forma a que a graduagao das dguas
decorra segundo a sua vontade desde o viveiro aos cristalizadores, num
intricado conjunto de compartimentos e canais que conduz no final a
producdo de um sal de extrema pureza.

Resumidamente, podemos considerar o percurso completo que passa
pelas trés partes mais importantes das marinhas (Fig. 51):

— Os viveiros que sdo grandes reservatdrios para a recepgao da
dgua do rio ou do esteiro, onde ocorre o depdsito de materiais em
suspensao;

— As comedorias que constituem a maior porcao de superficie
evaporatéria e que tm um minimo de trés ordens de compartimentos
e um maximo de quatro. Aqui, cristalizam vérios elementos (sais de ferro,
carbonato de célcio) em concentragdes mais baixas do que o NaCl
(cloreto de sddio);

183




184

Foto |9 - Trabalho espedializado do mamoto numa salina da margemn esquerda do Brago Sul (27/07/96).

— As praias que, tendo um minimo de trés ordens de compartimentos
e um méximo de cinco, formam na maior parte as superficies de
cristalizagdo.

Estas duas dltimas partes da marinha estdo ligadas pelo malhadal
(canal transversal de alimentagdo das praias); e, lateralmente, dispdem das
carreiras (canais que, em muitos casos, sé existem de um lado),
perpendiculares ao malhadal e que terminam no entraval (canal que se
encontra no termo da marinha).

Existem também as divisérias que s3o essencialmente constituidas por
marachas, marachdes e silhas, construidos em madeira ou terra e que
servem para a circulagdo de pessoas e deposigao do sal. E em tomo da
marinha elevam-se as motas que sdo muros de proteccio que a isolam
do exterior.

Realga-se a fun¢do do Viveiro que tem uma forma geralmente
caprichosa e irregular (Foto 20), para melhorar a decantagao da dgua,
abastecendo-se através de comportas (também chamadas de greiros) que
deixam entrar os peixes do estudrio, o que permite uma exploragdo
complementar através da pesca, sobretudo no periodo de inverno. De
facto, todos os anos os viveiros sdo postos em praga para arrematagdo
da pesca (antigamente, também do limo e do junco), no periodo que
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Figura 51 - Esquema geral das principais relagdes entre os compartimentos das marinhas de sal

no Estudrio do Mondego (em Portugal, a terminologia varia consoante a regido).




Foto 20 - Um aspecto da sinuosidade e ambiente natural que caracterizam um Vivero (05/1 1/1997).

decorre entre | de Novembro e |5 de Margo, possibilitando a obtencado
de receita. E como os Viveiros pertencem a vdrios proprietdrios, todos
contribuem para o seu bom estado de conservacdo (L. Lopes, 1955).

Por outro lado, o trabalho sazonal dos marnotos (de Margo a
Outubro) adequa-se ao equilibrio sécio-ambiental, pois estes trabalham
uma parte do ano na agricultura, chegando a cultivar as motas com cevada,
centeio, fava e forragens para o gado.

Entretanto, o continuo decréscimo e abandono da actividade salineira
faz perder as tradigdes sociais associadas as marinhas, verificando-se um
afastamento das populagdes em relacdo aos ritmos sazonais de outrora,
as suas raizes culturais (etnografia, folclore), aos utensilios que ainda
compdem um auténtico museu vivo e até a linguagem tipica das salinas
(R. Nogueira, 1935) que € parte integrante de um imenso patriménio em
declinio (Quadro A-3).

Deve ainda referir-se que neste territério a salicultura de salinas é
afectada pela concorréncia da exploragdo industrial de sal-gema. Este é
proveniente da estrutura salffera do diapiro de Monte Real que se
desenvolve sob uma cobertura de sedimentos carbonatados do Lidsico
(M. Lapa & D. Mendes, 1997), com uma espessura varidvel entre os 200
e os 400 metros (podendo atingir os 4 quilémetros de profundidade e




reservas globais que ascendem a 500 X 10° toneladas) e que é
conduzido em “pipe-line” até aos cristalizadores que se encontram junto
a foz do rio Pranto (Foto 21), onde sdo cristalizadas quantidades elevadas
de halite e de gesso que, por infiltragdo ou escoamento, podem provocar
modificagdes quimicas nas dguas do Brago Sul do rio Mondego (P. Cunha
et al, 1997). De qualquer forma, prevé-se que as cavernas resultantes
da extraccdo de sal venham a ser utilizadas para o armazenamento de
gas natural, pelo que a exploragdo de sal-gema serd muito provavelmente
abandonada em favor do alargamento volumétrico para receber o
combustivel fdssil.

Nao hd divida que a sustentabilidade da zona humida estuarina terd
de passar pela manutencdo da actividade da salicultura em marinhas
tradicionais que, entre muitas funcgdes positivas, proporciona a existéncia
de locais privilegiados do ponto de vista paisagistico e da biodiversidade
(F. Martins & F. Alves, 1996), sem impactes ecoldgicos negativos e até
com contributos para a qualidade ambiental. Neste aspecto, destaca-se
o papel da renovagdo da dgua mareal nos reservatdrios protegidos, dando
origem a grande nimero de espécies da macrofauna bentdnica (S.
Gamito et al, 1998) que sdo imprescindiveis para a sobrevivéncia de

Foto 21 - Vista parcial da unidade de cristalizag3o de sal-gema, jurtto 4 foz do rio Pranto (05/07/1998).
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muitas outras espécies e constituem importante fonte de recursos para
a comunidade local.

4.3.5. A aquacultura

Na Europa, a aposta na aquacultura, em todas as suas vertentes,
passou a ser encarada seriamente apenas a partir dos anos 70, sobretudo
pela possibilidade de servir de alternativa vidvel ao esfor¢o duma pesca
maritima que vem colocando em risco a sobrevivéncia de muitas espécies
de grande consumo. Esta perspectiva de substituicio suporta-se, assim, em
duas vantagens evidentes:

|. Ficou demonstrado, através do exemplo asidtico, ser possivel atingir
elevados valores de produgdo e de rendimento econémico, aproveitando
a experiéncia de impactes negativos por forma a implementar projectos
alternativos;

2. Os conflitos pela exploragdo das dguas internacionais e por motivos
ecolégicos podem ver-se reduzidos a contento da producdo e do
imperativo de preservar os recursos oceanicos.

De facto, a producao mundial da aquacultura ndo tem parado de
crescer, atingindo o valor de |5 milhdes de toneladas em 1990,
prevendo-se uma evolugdo para 20 milhdes de toneladas em 2000, 37,5
milhdes de toneladas em 2010 e 62 milhdes de toneladas em 2025 (D.
Nowell, 1994).

Em Portugal, o processo desenvolveu-se a partir de meados dos anos
80, apds a integragdo na CEE que trouxe vdrios incentivos financeiros para
o arranque e crescimento do nimero de exploracdes. As condigdes sao
propicias uma vez que a aquacultura vem substituir actividades em declinio,
como a salicultura e alguns tipos de pesca, havendo ao nivel dos pregos
um efeito favordvel para o consumidor, numa evolucdo que se prevé cada
vez mais consolidada (Quadro XIlI).

O estudrio do Mondego também tem registado uma progressiva
transformacdo dos terrenos tradicionais do Salgado que se véem agora
adaptados a “tanques” de aquacultura (ver na Fig. 52 a distribuicdo
espacial das pisciculturas intensivas e semi-intensivas), passando a
ocorrer uma série de fendmenos de resposta natural que devem ser
avaliados de forma responsdvel. Até porque a aquacultura, pela



Quadro Xlil - Produc3o de Dourada e Robalo no Mediterrdneo, em milhares de toneladas
(Corneille, 1997).

PAISES 1991 1992 1993 1994 1995 1996 | N° Exploragdes
Grécia 2500 6000 8500 12000 17000 18000 220
Espanha 1200 2000 2600 3200 4300 6500 35
Itilia 2500 2900 3400 4000 4600 5000 43
Franga 600 1200 1800 2800 3400 3500 31
Turquia 250 1200 1500 1800 3500 4000 200
Egipto 1400 1400 1860 1440 1700 1700 -
Crodcia 400 400 400 1200 1700 1700 18
Malta 60 300 600 900 1200 1400 4
Marrocos 200 300 400 650 800 800 2
Portugal 300 380 500 700 1300 1550 18
Tunisia 450 500 650 600 400 400

Chipre 60 70 220 550 600 800 6
Israel - - 500 750 1250 1750 -
Eslovénia 0 - 0 100 250 300 -
Kuwait 0 0 0 0 50 100 1
TOTAL 9920 16650 22690 30690 42050 47500 581

necessidade que tem de funcionar num ambiente purificado, pode
desempenhar as fun¢des de monitor em relagdo as alteragdes
verificadas no ecossistema estuarino.

Por exemplo, os impactes provenientes das terras agricolas
manifestam-se normalmente pela subida do pH (a dgua do mar j& é
alcalina, com um pH na ordem dos 8,2), o que, desde logo, provoca stress
nos animais marinhos e alteragdes no equilibrio entre a aménia (NH,) e
o amonfaco (NH,), desviando-se para a forma NH, que aumenta a
toxicidade do meio aqudtico. E claro que se houver descargas de 4guas
carregadas de nutrientes agricolas (nitratos), sobretudo pelas comportas
do Alvo, no momento em que as aquaculturas procedem ao enchimento
dos reservatérios para a renovacdo da dgua salgada dos tanques de
producdo, podem ocorrer mortandades de monta, com enormes prejuizos
econémicos e efeitos nocivos na fauna do estudrio.
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Mas, a prépria aquacultura cria os seus impactes especificos que nao
podem ser negligenciados e dos quais se destacam (). Ribeiro, 1998):

— Modificacdo drdstica da paisagem, com transformagdo fisiografica
e aprofundamento irreversivel da cota das marinhas (Foto 22), alterando
o circuito da dgua nos esteiros;

— Redugdo da drea critica de muitas espécies residentes e
migradoras, nomeadamente os organismos bentdnicos e as aves que
perdem locais de nidificacdo;

— Transformagdo social profunda, traduzida também na degradacao
e evolugdo dos edificios tradicionais do salgado;

— Substituigdo de um sistema de produgdo sazonal, extensivo e ndo
poluente (a salicultura), por outro, intensivo e que provoca profundas
alteragdes na qualidade da dgua, sobretudo porque introduz grandes
quantidades de matéria organica no Brago Sul e diversos compostos
quimicos (Fotos 23a e 23b);

— Riscos potenciais e reais de contaminagdo, pela difusdo no meio
estuarino de hormonas, antibiéticos, patologias e alteragdes genéticas;

— Enorme consumo de ragdes de origem animal que provém
essencialmente de compostos de peixe ocednico, 0 que anula em parte
o efeito pretendido de reduzir o esforco de pesca. Como os paises menos
desenvolvidos tém normalmente uma legislagdo mais permissiva, poderdo
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Foto 22 - Vista parcial de uma unidade de piscicuttura intensiva, na ilha da Morraceira (05/11/1997).




Fotos 23a e 23b - Niveis da dgua nas comportas das marinhas de aquacultura. As melhores
condicBes, quer para tomar dgua quer para escod-la, ocorrem em marés vivas de Lua (Morraceira,
29 de Margo de 1998).




surgir consequéncias nefastas a nivel mundial, em dreas de ecologia marinha
muito sensivel (caso das regides tropicais).

As pisciculturas intensivas sdo sempre poluidoras e existem nimeros
impressionantes que devem considerar-se na comparacao dos seus custos/
beneficios. Segundo Solbe (1988), a producdo de | tonelada de peixe
provoca uma contaminagdo compardvel a emitida, num dia, por:

— 115.000 habitantes, no que respeita a matéria organica;

— 44.000 habitantes, quanto ao amoniaco;

— 312,000 habitantes, se tivermos em conta a matéria em suspensao.

Por isso, podemos calcular o grau de impacte das pisciculturas no
territério de estudo — independentemente de os numeros oficiais da
Direccdo Geral de Pescas apontarem para apenas algumas dezenas de
toneladas de robalo e dourada na Regido Centro — sabendo que, em
média, elas eliminam para o meio os seguintes produtos, por cada tonelada
de peixe produzido (G. Barnabé, 1996):

— 1.066 Kg de matéria em suspensdo;

— 182 Kg de amoniaco;

— 4 a || Kg de nitratos;

— 3 a |6 Kg de fosfatos.

Face a estes nimeros, hd a necessidade de avaliar urgentemente a
capacidade de depuragdo do meio receptor (sobretudo o Brago Sul) que
sabemos passar actualmente por processos de eutrofizagdo no sector
proximal.

Por outro lado, dentro dos tanques de alimentacdo e crescimento,
a acumulagdo e abundancia de sélidos em suspensdo reduz a penetragdo
da luz e a fotossintese, diminuindo o oxigénio dissolvido, o que obriga a
utilizar diversa tecnologia que vai desde os arejadores (Foto 24), aos
oxigenadores, passando por alimentadores automaticos e controlo
monitorizado de todo o sistema. Isto porque os efeitos nocivos nos peixes
se fazem sentir de diversas formas:

— Inibicdo do crescimento;

— Problemas no desenvolvimento de ovos e larvas,

— Dificuldade de movimentos;

— Colmatagdo de branquias e consequente morte por asfixia.

Assim, nas aquaculturas do estudrio do Mondego, os impactes
externos associados as condigdes particulares dos tanques obrigam os
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Foto 24 - Arejador em funcionamento numa unidade de piscicultura intensiva da ilha da Morraceira.
Aturbidez e a densidade de peixes no tanque obrigam a utilizagdo de meios artificiais de oxigenacdo
(05/1 1/97).

proprietdrios a tomarem medidas aparentemente de sentido contrdrio: por
um lado, € necessdrio manter um grau adequado de oxigenagdo e de
qualidade da dgua propicios a produgdo continua que evite o aparecimento
de doengas e patologias, sendo, nessa medida, util a propagacdo do
fitoplancton; por outro, a grande produgdo microalgar que pode dever-
se a presenga de nutrientes no meio aquatico, € combatida com a
introdugdo de bivalves de substrato mével, os quais ndo sé reciclam parte
da maténa organica produzida pelos peixes, como incentivam as douradas
a remexerem os fundos lodosos em busca desses invertebrados que muito
apreciam, provocando a turbidez permanente da dgua. Este dltimo
procedimento evita a penetragdo da luz solar e o desenvolvimento de
algas prejudiciais, percebendo-se assim porque se aposta na producdo de
dourada juntamente com a de robalo.

Na ilha da Morraceira existe também uma unidade de reproducdo,
criada por uma associacdo local de produtores e que tem por objectivo
o fornecimento de juvenis de robalo e dourada a todas as exploragdes
aquicolas regionais, o que poderd evitar a introdugdo de espécies exdticas,
nada recomendaveis. Nesta unidade, tecnologicamente evoluida, podem




acompanhar-se as diversas fases de desenvolvimento dos peixes, desde o
acasalamento, a postura e a eclosdo, até a fase mais avancada de
transferéncia dos juvenis para os tanques exteriores, num processo que
exige grande complexidade de todo o equipamento e formagdo cientifica
adequada (Quadro XIV). S6é assim é possivel responder positivamente as
pequenas alteragdes de um meio que se encontra em transformagdo
profunda (Quadro A-4), de tal modo que o sucesso relativo mede-se pelo
nimero de sobreviventes sdos que atingem a idade juvenil.

A monitorizacdo dos factores fisicos fundamentais — temperatura, luz
(fotoperiodo), pH (entre 8 a 8,2), salinidade (entre 30 e 38% ), pressio
atmosférica — devem servir, como dissemos, como instrumento de apoio
a gestdo de todo o sistema estuarino, podendo daf resultar orientagdes
que permitam atingir o equilibrio ambiental que a todos beneficie. Isto a
par de um acompanhamento permanente por parte das instituicdes oficiais
que consiga estabelecer regras e solugdes para alguns desvios aos padrdes
minimos de qualidade da dgua.

Note-se que foram jd registados valores relativamente elevados de
Cobre, Ferro e Zinco (sobretudo deste), nalgumas amostragens (exemplo
da realizada no inverno de 1995), relativamente aos padrdes estabelecidos
para a presenca de metais pesados na dgua (Quadro A-5), enquanto no
verdo, aparentemente, os valores reduzem-se a niveis aceitdveis, o que
poderd indiciar que ndo hd uma medicao sistemdtica nos mesmos locais.
De qualquer forma, os valores registados podem ser preocupantes, dado
o cardcter bioacumuldvel dos metais pesados. Existem mesmo estudos
demonstrativos das alteragdes ao nivel da histologia branquial (J. Oliveira
et al, 1998) de viérias espécies sujeitas a este contacto. E, por isso, as
pisciculturas podem ser usadas como biomarcadores privilegiados, por
forma a que o acompanhamento atinja um grau de confianga desejavel,
quer para o produto quer para o meio de suporte.

Portanto, a aquacultura, sujeita a normas de funcionamento rigorosas
e a um ordenamento adequado, pode vir a assumir alguns aspectos de
utilidade:

— Produgdo biolégica com fins econémicos;

— Descontaminagdo bioldgica e quimica;

— Reciclagem bioldgica;

— Protecgdo juridica contra a contaminagdo humana.
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Quadro XIV - Sintese de processos numa unidade de reproducio piscicola (exemplo da Foziqua).

TEMPO PROCEDIMENTOS FASES PARAMETROS
- 8 DIAS « Alimentagio. Temperatura
= Observagio do estado de maturagdo
sexual. Fotoperiodo
* Passagem-transporte a tanques cm REPRODUTORES
circuito fechado. Salinidade
* Injecglio de hormonas.
pH
Alimentagio
(qualidade ¢
-5 DIAS quantidade)
= Colheita dos ovos.
= Selecgdo dos ovos (contagem).
« Incubagdo (120/130 horas). ovos
* Observagdo do desenvolvimento
embriondrio.
= Controlo de pardmetros fisico-quimicos.
0DIAS { Edoso 1]
* Transporte aos tanques larvarios.
* Observagdo do desenvolvimento larvar. LARVAS
y ";!.'KI p : .-__.‘niz?‘-a:.t Sy .\:“ L
Plincton
* Algas e rotifero
* Purgas - contagem de mortos. * Artémia
* Andlise de pardmetros fisico-quimicos.
* 1* alimentagio: Nauplios de Artémia Infecgdes
+ Sifonagens/contagem de mortos. (Virus
4045 = Metanauplios de Artémia enriquecidos. ¢ Bactérias)
DIAS
* Alimentagio;
transi¢do Artémia - microencapsulados.
= Sifonagens/contagem de mortos. ALEVINS x
* 1* Calibragem/contagem. (Nursery) Contaminantes
* Mediglio de peso, comprimento e - m;: metilicos
— —_— * Nutrientes
. Deformagdes | * Pesticidas
* Alimentagdo: Raglio.
* Calibragem (cada 2/3 semanas).
120-150 * Transporte a0s VIveiros. Turbidez
DIAS * Tanques exteriores. JUVENIS Sedimentos
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Foto 25 - Transformagdo de marinhas da insua D. José em tanques de aquacultura (Julho de 1998).

Nessa medida, podemos concluir que o principal problema que
afecta as aquaculturas e o meio ambiente pode ser o seu préprio
sobredimensionamento, através de uma busca desenfreada de lucro
méaximo que acabard por conduzir o ecossistema estuarino ao colapso,
por ultrapassar o limite da sua capacidade de depuragdo. A falta de
regulamentacdo, perante esta hipdtese, serd mesmo o grande obstéculo
ao desenvolvimento sustentado da actividade, podendo constatar-se o
exemplo de no PDM da Figueira da Foz (Risco, 1993) se apontar a
necessidade de destinar a insua D. José como “reserva de avifauna” e,
no entanto, assistirmos impotentes a destruigdo paisagistica desse
territério (Foto 25), invadido por maquinaria pesada que a transforma
em mais uma grande unidade de piscicultura intensiva.

A continuar a ocupa¢do neste ritmo, certamente todos iremos
lamentar a degradagdo irreversivel que foi permitida, incluindo aqueles que
julgavam poder usufruir dos recursos de forma ilimitada.

4.3.6. O comércio maritimo e as infraestruturas portudrias
Situado junto a foz do rio Mondego, o porto da Figueira da Foz fica

equidistante dos dois maiores portos nacionais (Lisboa e Leixdes) e
constitui uma estrutura fundamental ao modo de vida da populagdo local,
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sobretudo no que respeita as actividades da pesca, da construgdo naval
e do comércio maritimo.

Apesar das tendéncias recentes mais restritivas de adaptagdao a uma
politica comum das pescas na Unido Europeia, tém-se feito grandes
investimentos nas infraestruturas de apoio, sendo um sector que
tradicionalmente se encontrava em estreita interdependéncia com a
construgdao naval.

Os estaleiros navais tém, pois, uma secular tradigdo e enraizamento
social, apesar dos periodos de crise profunda por que passaram em
diversas épocas da sua histéria, havendo hoje uma aposta na diversificagdo
e a expectativa de melhores condigdes de acompanhamento do mercado
com o desenvolvimento do projecto intermodal em curso.

Por seu lado, a actividade comercial dinamiza a complementaridade
das estruturas portudrias e é aquela que justifica os elevados investimentos
na funcionalidade e noutros aspectos concorrenciais do porto, tentando
que diminua a dependéncia (sobretudo nas cargas) dos produtos
provenientes das duas fébricas de celulose do sul do concelho, o que
evitard a demasiada exposi¢do as variagdes ciclicas que atravessam os
mercados mundiais da pasta de papel e seus derivados (o Quadro XV
mostra a evolugdo do movimento entre 1991 e 1999). Para isso, espera-
se que o porto da Figueira da Foz responda as necessidades regionais e
que se enquadre nos projectos nacionais e transeuropeus de transportes.

Deve dizer-se que o turismo contribui para aumentar o potencial de
investimento nas infraestruturas, ndo sé porque o projecto intermodal
contempla a ligagdo aos mais importantes nés rodovidrios e ferrovidrios
nacionais, mas porque tem permitido o alargamento das estruturas de
apoio da Doca de Recreio.

Em termos fisicos, podemos caracterizar o porto da Figueira da Foz
como uma estrutura multifuncional que faz a ligagdo entre o estudrio do
Mondego e a costa arenosa através de dois molhes exteriores
convergentes, com extensdes de 900 metros (molhe norte) e 950 metros
(molhe sul), sendo de 320 metros a distdncia entre as respectivas cabegas
e a barra voltada para oeste. A embocadura da barra define-se entre os
molhes interiores (canal com |70 metros de largura); e entre estes e os
molhes exteriores existem dois cabedelos nas zonas de sombra
hidrodindmica (P. Cunha et al, 1997).




Quadro XV - Movimento do porto da Figueira da Foz (S. Capao, 1999).

© EXPORTACAO(Ton) :
1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999*

Pasta de Papel |456.9471427.520]321.155|376.304390.416) 384 811437.429]441.402] 440.000)

Madeiras 84.390 | 60.140 | 63.391 | 65.476 | 46.534 | 39.560 | 22.683 | 26.511 | 40.000

Graneis solidos | 1.728 0 0 0 9.099 | 17.806 | 20.360 | 15.532 | 30.000

Carga geral 8.255 | 10.853 | 9.649 | 11.883 | 11.703 | 9.683 | 4.559 | 5.817 | 5.000

TOTAL 551.320|498.513| 394.195|453.663 | 457.752| 451.860|485.031| 489.262| 515.0004

IMPORTACAO (Ton)

1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999*

Pasta de Papel | 16.534 | 18.120 | 37.150 | 36.657 | 46.217 | 41.056 | 52.095 | 44.825| 45.000

Madeiras 0 7.745 | 3.231 | 54.909 [ 57.733] 15411 | 6.608 | 48.890] 10.000

Graneis slidos | 30.203 | 51.396 | 48.832 | 40.954 | 49377 | 64.405 | 81.168 | 76.581 | 100.000)

Carga geral 20.827 | 14.605 | 26.662 | 23.363 | 25.003 | 28.701 | 36.823 | 37.907 | 40.000

TOTAL 67.564 | 91.866 | 115.875|155.883 | 178.330{ 149.573 176.694)|208.203 l95.00€1

TOTAL ANUAL [ 613.884{590.379{ 510070 609,546 636082 601.433{ 661725 97.469 710.000

* Estimativa

Entrando na barra, temos uma drea de expansdo de ondulagdo, a qual
se segue um canal regularizado e depois os dois bracos do Mondego,
ambos com as margens regularizadas dentro da zona portudria e com as
seguintes instalacdes a assinalar:

I. Na margem norte do Brago Norte, de jusante para montante,
localizam-se a doca para embarcagbes de recreio que dispde de 50.000
m? de drea molhada e diversas infraestruturas para apoio do turismo de
mar; a seguir fica o porto comercial que tem 462 metros de extensdo e
terraplenos com 35.000 metrosi(ver na Foto 26 uma vista geral da fase
de alargamento);

2. Na margem sul do Brago Norte localiza-se a chamada Doca dos
Bacalhoeiros, em cuja periferia se exercem actividades ligadas as pescas e
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Foto 26 - Alargamento do porto comertcial com a construgio do novo cais de graness sdlidos (29/03/1998).

se situam estaleiros navais, Esta doca tem uma entrada com 100 metros
virada a norte e 19.800 m? de drea molhada;

3. Na margem poente do Brago Sul estd implantado o Porto de
Pesca, localizando-se também af outros estaleiros navais e a estacio do
Salva-Vidas. O Porto de Pesca dispde de uma doca de descarga com
35.000 m? e um cais com 250 metros.

O Instituto Portudrio do Centro (antiga Junta Auténoma do Porto
da Figueira da Foz) é a entidade gestora e que exerce a sua jurisdigao
nas seguintes dreas deste territério (Fig. 53):

a) O estudric do Mondego, constituido pelos seus dois bragos
salgados e as respectivas margens, desde a foz até ao sitio do pontdo e
os terrenos do Dominio Publico Maritimo adjacentes, incluindo os que
sejam objecto de quaisquer concessdes dadas pelo governo;

b) O litoral maritimo compreendido entre os paralelos +53.750 e
+52.400 (sistema Hayford Gauss);

c) Todos os terrenos adjacentes as faixas definidas nas alineas
anteriores adquiridos ou conquistados ao rio e ao mar pela JAPFF;

d) Os molhes, diques, cais, docas, acostadouros, rampas, varadouros,
terraplenos e todas as obras de abrigo ou de protecgdo existentes ou




que venham a ser construidos entre os limites fixados anteriormente.

E de referir que a Junta Auténoma do Porto apresentou, em
1996, um conjunto de projectos para este territério (acompanhando
a divulga¢do do projecto intermodal de transportes) que tém
aspectos polémicos quanto aos objectivos e impactes associados,
principalmente os que decorrem do prolongamento do porto
comercial para montante, a constru¢do de um cais de graneis liquidos
e a instalagio de um Museu Naval na margem esquerda do Braco
Norte (ilha da Morraceira) e a eventual criagio de uma drea de
modelismo naval na margem direita do Brago Sul, junto & ponte da
Gala, ocupada j& por explora¢des de aquacultura.

Mais recentemente, também o Instituto Portudrio do Centro avangou
com um “concurso de ideias” para a requalificacio das margens ribeirinhas
que inclui a construgdo de equipamentos estruturantes, nos quais se inclui
uma piscina ocednica a jusante da marina de recreio e equipamento
turistico pesado na frente costeira a sul da barra portudria. Ou seja, em
zonas sujeitas a sério risco de inundagao.

[ voca de Recreio

B ciis comecai

[ oturo cais de carga geral
[ cais de grancis sotidos
] futuro cais de contentores

B Museu Naval (projecto) &% ﬁﬂ@ﬂggn«‘g HEE@EE

Ry Futuro cais de graneis liq el ..? /

mhﬂodcpm

Zona de jurisdigio da Junta
Autonoma do Porto da Figueira
da Foz

Figura 53 - Principais dreas de ocupacio e intervencdo portudrias, segundo o plano da JAPFF (1996).
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Todas estas alteracdes fisicas do estudrio levantam questdes
ambientais, havendo a necessidade de se insistir na realizacdo atempada
de Estudos de Impacte Ambiental (EIA) e respectiva Avaliagao (AIA). Ou
entdo ocorrem situagdes como as propiciadas pelo préprio Ministério do
Equipamento, do Planeamento e da Administragdo do Territério (MEPAT)
que, no desenvolvimento do projecto intermodal, relega o Estudo de
Impactes Ambientais para as “Acgdes em estudo”, o que ndo € correcto
do ponto de vista da inseguranca que potencia nem do cumprimento da
legislagdo em vigor, nomeadamente das normas comunitdrias. Note-se que
as operagdes portudrias produzem poluigao atmosférica, poluicao das dguas
e rufdo, além de serem necessdrias constantes dragagens no canal de
acesso (Foto 27) que produzem contaminagdes e, por isso mesmo, estdo
sujeitas a normas definidas em vdrias convengdes internacionais sobre o
tratamento destes produtos (Convengdo combinada de Oslo-Paris e de
Londres) que representam riscos considerdveis — poluicdo fisica, quimica
e bioldgica que afecta o tecido sécio-econémico — embora possam
também produzir alguns impactes positivos, como sejam melhorar a
qualidade da dgua pelo aumento da circulagdo, ou fortalecer as praias e
o cordao dunar, faciltando ao mesmo tempo a navegabilidade (P.
Bettencourt et al, 1996).

De qualquer modo, aceita-se ser preferivel para o0 meio ambiente,
em termos globais, que haja uma progressiva transferéncia de mercadorias
do transporte rodovidrio para os transportes ferroviirio e maritimo,
adoptando provavelmente uma politica de SSS (“Short Sea Shiping”) que
incentive o movimento de navios de menor calado, o que fard com que
talvez ndo seja necessdrio um aprofundamento do canal navegavel superior
a -/m ZH (o Zero Hidrogréfico corresponde a -2m em relacdo ao nivel
médio do mar em Cascais), atenuando ao mesmo tempo o processo de
degradagdo ambiental que se faz sentir no estudrio e na regido pela
excessiva utilizagdo do transporte rodovidrio pesado. Isto porque o
transporte ferrovidrio e o transporte maritimo siao menos poluentes e
abrem a possibilidade de uma maior poupanca de energia, tendo ambos
um peso crescente no comércio intracomunitdrio.

As estruturas intermodais estardo, assim, em primeiro lugar,
preparadas para resolver alguns problemas de fluxos e de atractividade
econémica, reforgando potencialmente as acessibilidades, através das




Foto 27 - Draga em actividade na confluéncia dos Bragos Norte e Sul do Mondego (7/Abril/ 1998).

ligagdes do Porto Comercial a rede ferrovidria nacional, com nds as linhas
do Norte, do Oeste e da Beira Alta; e a rede rodovidria de grande
intensidade de tridfego de mercadorias, pelos itinerdrios IP3, ICI/ENI09
e IC8, além do trogo de ligagdo do ICI/ENI09 ao né de Pombal, o que
permitird um acesso rdpido ao IP| e a Al. E é evidente que, revertendo
o raciocinio que desenvolvemos, este aumento da intensidade de trafego
comprometerd, inevitavelmente, o equilibrio ambiental pretendido.

Atente-se que, antes de mais, os objectivos da intermodalidade
buscam alguns resultados préticos na racionalizagdo dos sistemas produtivos
(JAPFF, 1996).

I. Ao nivel do transporte ferrovidrio, permitem:

a) A viabilidade do projecto logistico ibérico do grupo Stora/Celbi,

b) A adequagdo logistica a exportagao de papel da Soporcel;

¢) A recepgdo portudria de matéria-prima para a industria do vidro,
com sequéncia ferrovidria as unidades fabris sediadas na regido de Leiria;

d) A recepcdo portudria de produtos sidertrgicos, com distribuigao
ferrovidria para diversos destinos ibéricos;

e) A recepgdo portudria de matéria-prima para ragdes e distribuicao
regional por via ferrovidria;

203



204

f) A recepgdo ferrovidria de aglomerados de madeira das fébricas da
Beira Alta para exportagdo por via maritima;

g) A recepgdo ferrovidria de rochas ornamentais, pavimentos e
produtos ceramicos para exporta¢do por via maritima;

h) A recepcio portudnia de “feeders” de madeira, com complementaridade
ferrovidria para as indistrias de celulose;

2. Ao nivel do transporte rodovidrio, permitem melhorar a eficiéncia
dos acessos, bem como a comodidade, a seguranca e a economia. Prevé-
se a reformulagdo da actual Estrada Municipal M-600, criando duas
rotundas que permitirdo o acesso a zona portudria e ao IP3, cujo troco
final ficard ligado ao terminal de graneis sélidos.

As finalidades deste desenvolvimento passam também, logicamente,
por beneficios induzidos em varias actividades directamente relacionadas
com a qualidade da dgua e a ecologia local, nomeadamente as indUstrias
de manutencdo e reparagdo de equipamentos portudrios, a construcio e
reparacdo naval, o sector hoteleiro e o turismo de mar. E af levanta-se a
questdo essencial que é a de sabermos até que ponto a expansio
portudria e o incremento do transporte maritimo podem ser compativeis
com uma estratégia de controlo dos impactes negativos no estudrio do
Mondego, sejam eles ambientais ou sociais, 2 médio ou a longo prazos.

4.3.7. O turismo

O turismo € das actividades econémicas mais importantes 2 escala
planetdria. Juntamente com o petréleo e os automdveis, é um dos lideres do
comércio mundial, servindo de exemplo os dados disponiveis de 1993
(GFANC, 1997) que atribuem ao turismo um movimento de 500 milhdes de
chegadas e cerca de 324 bilides de ddlares, ou seja, mais de 12% do PNB
global e 15% do movimento mundial de servigos, com a Europa a absorver
2/3 desse turismo e o Mediterraneo a servir de passagem a 35% dos
movimentos internacionais. E uma actividade em constante crescimento,
globalizada e que procura as dreas naturais ainda ndo exploradas, ou pouco
usadas, causando impactes graves sobre o meio ambiente e particularmente
sobre os ecossistemas sensiveis. Isto apesar de haver quem chegasse a
considerar o turismo como a “industria branca”, perante a ingénua convicco
de ndo haver delapidacdo directa do subsolo nem poluicio atmosférica.




O facto é que o turismo impulsiona cada vez mais a destruicao de
ecossistemas e a reducdo do nimero de espécies e dos habitats intactos,
sendo muito dificil ir para além de um certo nivel de recomendac¢des
internacionais quando se pretende regular explicitamente as relacdes entre
o turismo e a biodiversidade. E, na realidade, s6 a biodiversidade e a natureza
funcionando plenamente podem garantir o turismo em bases sustentdveis.

A Fig. 54 mostra que é precisamente nas zonas mediterrdnicas
europeias onde o conflito entre a natureza e a pressdo turistica mais se
faz sentir, ficando Portugal numa posicdo intermédia, talvez nio conforme
com a realidade, mas que se justifica porque, desde logo, ndo tem existido
regulamentacdo capaz nem a criagdo de dreas protegidas no territério
nacional onde a biodiversidade se revela mais elevada, além de ser ainda
insuficiente o conhecimento sobre a capacidade dos sistemas e suas
interac¢des especificas.

No que respeita as zonas costeiras, também em Portugal continua a
verificar-se uma massificagdo em direcg@ao ao mar e vemos as instalagdes
turisticas (estradas, hoteis, casas de férias, marinas, parques de campismo)
proliferarem por todo o lado, invadindo o préprio Dominio Publico
Maritimo (DPM), juntamente com milhdes de turistas que, sazonalmente,
“se entregam a uma talassoterapia irresistivel" (R. Paskoff, 1993), o que
traz a polui¢do das dguas litorais, a rarefagdo e extingdo de espécies
animais e vegetais, a erosdo das praias, a destruigio das dunas, o
desaparecimento de sapais e a degradagao de sitios demarcados pela sua
beleza natural ou interesse cientifico.

Concretamente na regido do Baixo Mondego, a sazonalidade do
turismo produz efeitos econdémicos e sociais, reflectindo-se nos baixos
indices de ocupagdo das instalagdes hoteleiras (Quadro XVI) que se
encontram grande parte do ano sem frequéncia. No entanto, concentrada
no periodo de verdo, a pressdo turistica satura os sistemas de saneamento
bdsico e de recolha de residuos sélidos, poluindo intensamente as dguas
fluviais e marinhas e as dreas urbanas e florestais que envolvem as praias
(L. Cunha, 1997). Note-se, ainda, que estas condi¢des coincidem com as
situacdes de menor hidrodindmica costeira, fluvial e estuarina, fazendo
persistir por mais tempo a contaminagdo por agentes poluidores.

Os impactes referidos sio facilmente identificados no territério
costeiro da Figueira da Foz, onde é crescente o dominio antrépico que
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Figura 54 - A biodiversidade e a pressao turistica na Europa. Adaptado de GFANC (1997).




Quadro XVI - Nimero de estabelecimentos turisticos e sua utilizagdo no Baixo Mondego (de
acordo com L Cunha, 1997).

E’..‘.’.':.'.’L“ Quartos i:;::de;t H:‘:p:;u DoNr:n.::u L Lo.
Cantanhede 2 72 235 2.135 12.743 5,97 14,86
Coimbra 27 1006 2.141 158.456 | 238.345 1,50 30.50
Fig. da Foz 28 921 2.374 50.335 | 132.497 2,63 15,29
Montemor | 14 28 751 1.405 1.87 13,75
Pombal 3 75 162 7.491 10.590 1.41 17.91

L.O. (indice de ocupagdo) = (n° dormidas X 100) / (Capacidade de Alojamento X 365).

atinge proporg¢des directamente relacionadas com os novos acessos as
praias, a criagdo de parques de estacionamento, a instalagio de
restaurantes sobre as dunas e praias, a remogdo da cobertura vegetal e
a construcdo indiscriminada de vivendas de férias e edificios hoteleiros
sobre a frente maritima, cujos efeitos mais visiveis sdo o empobrecimento
paisagistico e o encurtamento da superficie de dispersao da energia das
ondas, com perda acentuada da drea emersa das praias.

A verdade é que os motivos de atrac¢do que impulsionaram as
construcdes desordenadas acabardo por desaparecer e, provavelmente,
nem a existéncia de praias com qualidade aceitdvel das suas dguas serd
suficiente para manter uma clientela mais exigente que tem em atengdo
aspectos importantes como a adequagdo das infraestruturas de apoio, a
seguranga, o nivel de ruido, a exposi¢do aos ventos e a agitacdo maritima,
a densidade de ocupagdo, a natureza e qualidade dos sedimentos, a
presenca de embarcagdes a motor, 0s cendrios paisagisticos, a qualidade
do ar, o congestionamento, a intensidade do tréfego, etc. (F. Gomes &
F. Pinto, 1995).

Parece, assim, ser preferivel apostar na diversificagdo e na proteccao
dos recursos préprios, pois é evidente que, sob esta perspectiva, a drea
estuarina serd sempre vista como um territério especial, ndo adaptado a
formas massificadas de turismo, até porque, antes de mais, pertence a
memdria histérica da regido (). Dinis & P. Cunha, 1998), a qual, além da
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sua importdncia social e cultural, tem um papel de peso a desempenhar
no bom estado de todos os espagos inundéveis de influéncia mareal.

A prépria ndutica de recreio deve assumir o seu potencial de
desenvolvimento, ndo sé porque pode ver incentivado o crescimento das
modalidades de navegagdo n3o motorizadas, com enorme vocagio
desportiva — que encontram aqui condigdes anuais excelentes para a sua
pratica — como pelo impulso que pode dar a valorizacdo da frente fluvial
e costeira, contribuindo para a recuperagdo paisagistica das zonas
portudrias e marginais degradadas (MEPAT, 1997) e aproximando, de
forma regular e ordenada, as populagdes do rio e do mar, sem que estas
percam a consciéncia critica em relagio a este patrimonio insubstituivel.



5. CONFLITOS E ESTRATEGIAS ALTERNATIVAS

A zona costeira e os habitats que integram os ecossistemas litorais
constituem o grupo dos mais ameagados em Portugal (J. Silva et al.,
1998), devido a intensa pressdo antrépica e as respostas naturais que,
quanto a evolucdo fisiogréfica da costa, produziram uma situagdo de
referéncia que pode resumir-se nos seguintes aspectos (F. Ramos, 1997,
J. Ribeiro, 1998):

a) A tendéncia generalizada e continuada de recuo da costa
portuguesa, consequéncia da progressiva erosao das praias e falésias sob
a ac¢do das ondas;

b) A configuracdo instdvel das costas arenosas, caracterizadas por
extensas praias continuas de fundo mével, muito dependentes da relacio
dindmica entre o padrdo de agitagdo maritima incidente (capacidade de
transporte de sedimentos) e a disponibilidade de areias transportadas pela
deriva litoral e pelos cursos de édgua;

¢) A subida do nivel médio das dguas do mar que contribui para o
recuo que se verifica na linha da costa; _

e) Uma certa variabilidade nos padrdes meteoroldgicos e climaticos 209
que se reflecte nas caracteristicas da agitagdo maritima;

f) O enfraquecimento irreversivel das principais fontes aluvionares,
devido as intervencdes realizadas nos rios (barragens e regularizagdes);

g) A alteracdo localizada dos trdnsitos sedimentares devido a obras
de protecgdo costeira que sdo responsdveis pelo recuo da linha da costa
e mudangas na sua configuragio;
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h) A lenta rotagdo da linha da costa nalguns trogos que altera a
incidéncia da agitagdo maritima e a capacidade de transporte sedimentar;

i) A menor capacidade de auto-alimentagdo sedimentar nalgumas
zonas costeiras de areia e rocha com praias descontinuas semi-encaixadas,
podendo conduzir a reducdo drdstica da areia das praias, ou mesmo ao
seu desaparecimento;

j) A degradagdo das dunas costeiras por uso incontrolado, o que
produz alteragdes morfoldgicas e perda de areias que s3o um recurso
escasso ndo renovavel.

Daqui se conclui que o enfraquecimento das fontes sedimentares e
a sobreocupagdo humana sdo as causas bdsicas dos processos erosivos que
afectam a costa portuguesa a norte da Nazaré, apontando-se as obras
exteriores dos portos, as extracdes de areia e as dragagens de acesso
maritimo (sem reposi¢do a sotamar) como razdes que explicam, em
grande medida, o agravamento da situagdo e definem o campo de acgdo
entre duas opgdes antagénicas:

a) A continuidade das intervencdes, com altera¢des profundas na
hidrodindmica e nos movimentos sedimentares por mero interesse
econdémico;

b) A abdicacdo de agir e a retirada de sectores determinados que
permitam a adapta¢do da costa a condi¢des de equilibrio natural.

Em qualquer dos casos, terdo de ser avaliados os custos e os
beneficios das decisdes (segundo pardmetros latos), sabendo que, por um
lado, hd aglomerados urbanos que tém de ser protegidos e que, por
outro, o reforgo das obras costeiras traz consequéncias mais gravosas para
largos trogos desta mesma costa.

Na zona estuarina, por seu lado, verifica-se uma estreita interac¢do
entre as dindmicas costeira (dominio terrestre) e litoral (dominio oceanico)
e os usos do solo, quer sejam tradicionais (actividade portudria, pesca,
salicultura) quer os mais recentes (desportos nduticos, lazer, aquacultura)
que vém gerando a ocorréncia de conflitos entre interesses contraditérios,
muito acentuados com a rdpida expansdo urbana. Urge, por isso,
enveredar por medidas de protec¢do que contemplem a educagdo
ambiental e uma vis3o integrada dos processos, fazendo relevar outro tipo
de problemas que complementam a complexidade da zona hdmida
costeira (N. Cabral, 1990):



a) A poluigdo quimica e bioldgica, verificando-se a contaminagdo das
dguas por hidrocarbonetos das embarcagdes e pelos efluentes domésticos,
industriais e agricolas;

b) A destruicdo fisica, com aterros para expansio urbana (invocando-
se frequentemente motivos sanitdrios) e nivelamento ou remogao de dunas;

¢) A degradagdo paisagistica que impde a artificializacdo progressiva do
meio, invadindo o Dominio Pudblico Maritimo com-usos privados, estradas,
parques de estacionamento e edificagdes de fraca qualidade arquitecténica.

Assim, torna-se imperioso a adopgdo de novas formas de gestdo da
orla costeira, evitando os erros de delapidacdo dos recursos naturais. Ha
mesmo a necessidade de serem considerados os licenciamentos anteriores
a publicacdo dos actuais regulamentos, revogando sempre que possivel
algumas decisdes, ainda que isso implique o pagamento de indemnizagdes
e a aquisicdo de solos privados que possam servir de suporte a iniciativas
de defesa e valorizagdao ambiental (F. Gomes & F. Pinto, 1997). Nessa
medida, a revisdo do PDM serd, também, um dos momentos decisivos
para o adequar aos normativos nacionais e regionais de ordenamento
territorial (REN, RAN, DPM, PROT, POOC), por forma a impedir e
eliminar as edificagdes ilegais, construidas clandestinamente nos espagos
ribeirinhos; ou aquelas que estdio em zonas de elevada vulnerabilidade,
recuperando as linhas de dgua e renaturalizando as margens com o
objectivo de salvaguardar o cardcter publico destes espagos.

Os aspectos ecoldgicos e paisagisticos devem obrigar, ainda, a uma
articulagdo e compatibilizagdo com os PDMs dos municipios vizinhos, até
porque € essencial ultrapassar a descoordenagdo existente ao nivel das
dezenas de organismos que intervém na gestdo do litoral, os quais actuam
por vezes de forma contraditéria e sem grandes preocupagdes de natureza
ambiental. Por isso, como os conflitos também tém a ver com a
interpretacdo das disposi¢des legais (OCDE, 1993), é importante
estabelecer regras de ambito local e regional.

5.1. Interesse privado versus direito publico
Portugal tem vindo a construir um quadro de principios tedricos para

a implementagdo do planeamento e da gestdo integrada do territério,
faltando definir as estratégias correctas que adequem a legislagao as
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medidas de sustentabilidade que se imp&dem, cumprindo o espirito das
convencdes internacionais e as Directivas comunitdrias, nomeadamente as
que dizem respeito as zonas humidas costeiras. Por exemplo, na
constituicdo da lista da “Rede Natura 2000", o estudrio do Mondego foi
excluido, apesar da opinido manifesta de vérios cientistas (P. Cunha et al.,
1997) e de haver investigagdo concreta que aponta para a degrada¢do e
a destruicdo de valores naturais, de ecossistemas e da paisagem, em trocos
significativos da costa portuguesa, atingindo negativamente a biodiversidade,
o turismo, a qualidade de vida e a salde das populagdes (M. Ramalho,
1997), ndo se compreendendo, por isso, a ndo elei¢do deste territério
como uma das dreas a incluir nesse programa de protecgo.

Por outro lado, no nosso pafs, face a sobreposicio de competéncias
jé referida, hd uma grande dificuldade na tomada de decisdes e em fazer
cumprir os normativos que envolvem aspectos de natureza ambiental, social,
econdmica, técnica e politica. As contrariedades entre interesses sao vastas,
relevando daf variados aspectos de conflitualidade potencial (F. Gomes &
F. Pinto, 1995) que passam pela ndo adequagdo do uso e ocupacio da faixa
costeira a curto prazo, relativamente as escalas de evolugdo dos fenémenos
naturais; pelo aproveitamento energético dos cursos de dgua que contraria
o interesse em ndo reduzir o caudal sélido transportado para o mar; pela
construgdo de obras portudrias que facilitam a navegagdo, ignorando a
necessidade de ndo introduzir barreiras ao transporte sélido litoral; pelo
interesse das populagdes em usufruirem do clima e paisagem da costa,
contrariando o objectivo de reduzir os fluxos sazonais para proteger valores
naturais e reduzir desequilibrios regionais; pela atracgdo irresistivel de
construir sobre as praias e dunas, inviabilizando a sobrevivéncia desses
ecossistemas e a capacidade de resistir a “fortificac@o” da costa; pela
tendéncia para a massificacdo e unificagdo de procedimentos e usos que
cria dificuldades a manutengdo da diversidade bioldgica, cultural e paisagistica;
pelo interesse em actuar de forma integrada e dindmica no dominio do
ordenamento e do planeamento regional e urbano em oposigao ao
interesse de alguns em evitar esta forma de actuagdo, tirando partido de
uma estrutura administrativa complexa, desordenada e com responsabilidades
diluidas; pela necessidade de informar, sensibilizar e educar as popula¢des
e os seus representantes em termos ambientais versus alguma indiferenca
na aquisicdo dessa informacdo, sensibilizacio e educacio.



Tratando-se de uma zona humida costeira, a abordagem deve ter em
vista a consecugdo de uma politica ambiental que optimize a utilizagio dos
recursos naturais em desenvolvimento auto-sustentado, bem como atender
ao facto de a d4gua, especificamente, nio ser um bem eternamente
renovével e perene, de uso linear e indiscriminado, mas sim um bem que
necessita ser gerido com eficiéncia, inferindo-se daqui o papel que cabe
as associacdes de utilizadores e a administragdao publica, nos seus diversos
niveis de participagdo e decisdo. Ha a necessidade de se encontrarem as
articulagdes que vdo ao encontro dos principios a que obedece a
administragdo do dominio publico hidrico (D.L. 70/90), sabendo que estao
fixadas as caracteristicas minimas de qualidade que uma dgua deve
respeitar, em fungdo do seu tipo de utilizagdo (D.L. 74/90). Estas normas
de qualidade da dgua sdo acompanhadas das regras para a actuacdo da
administragao publica e do regime de contra-ordenacdes que tem de fazer
cumprir o principio do utilizador-pagador e, mais concretamente, do
poluidor-pagador.

Assim, de entre as competéncias legais definidas, destacam-se algumas
das que envolvem a actuagdo da Direccdo-Geral dos Recursos Naturais:

— Assegurar o controlo da qualidade das 4guas doces superficiais,
subterraneas e estuarinas;

— Fixar as normas de descarga das dguas residuais, de ambito
regional e local, com base nas normas nacionais aplicaveis, em funcdo dos
objectivos de qualidade ambiental;

— Fiscalizar as condi¢des de descarga de dguas residuais em édguas
doces superficiais, subterraneas e estuarinas;

— Elaborar planos e programas destinados a evitar a deterioracdo
e a promover a melhoria da qualidade das dguas.

Para além da DGRN, prevé-se a intervengdo de muitas outras
entidades, nomeadamente:

— Da Direcgao-Geral da Pescas e do Instituto Nacional de
Investigagdo das Pescas, a quem compete fiscalizar a qualidade das aguas
do litoral e salobras para fins aquicolas (dguas conquicolas);

— Da Direcgiao-Geral de Portos que deve controlar os niveis de
polui¢do dos materiais das dragagens e participar na elaboracdo de plano
e programas destinados a evitar a deterioragdo e a promover a melhoria
da qualidade das dguas costeiras.
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Perante estes exemplos de obrigacdes e competéncias delegadas,
ndo se compreende como é possivel continuarmos a assistir a constantes
atentados a integridade ambiental do estudrio, como acontece sobretudo
com o funcionamento das comportas do Alvo que estdio sob o comando
de assistentes subordinados do Instituto da Agua‘ os quais tém procedido
a inimeras descargas de dguas saturadas com nitratos, nitritos e pesticidas
que matam os peixes do estudrio e das aquaculturas e envenenam a
dgua que alimenta as salinas. Refira-se que existia um acordo —
celebrado em 1978 e que preservava os 2 dias anteriores e os 3
dias posteriores as marés de Lua, por forma a que as actividades do
salgado pudessem aproveitar convenientemente a dgua mareal — mas
que ndo tem sido cumprido por vontade dos assistentes e sem que
0s organismos responsaveis demonstrem capacidade para resolver
definitivamente a situacdo.

Quanto as dragagens e apesar das convengdes internacionais (Oslo,
Londres, Paris), a legislagdo portuguesa € ainda insuficiente, sobretudo na
adequacdo técnica (MEPAT, 1997). Isto, entre outros, porque:

— Nao distingue dragagens de primeiro estabelecimento e dragagens
de manutencgao;

— Naio define os procedimentos técnicos de amostragem;

— E incoerente no que diz respeito aos parametros para a
caracterizacdo dos sedimentos;

— Nao define os critérios a adoptar para a aplicacdo da classificagdo
dos materiais dragados;

— E insuficiente a definir a monitorizacdo das “zonas de depésito”
de sedimentos e os procedimentos a adoptar, nomeadamente de quem
€ a responsabilidade de custear a execucdo e acompanhamento.

Torna-se essencial, por isso, estabelecer normas de controlo de
dragados e da sua imersdo, incluindo o controlo das fontes de poluicdo,
estabelecendo metas progressivas e integradas de despoluicdo. Associado
a este objectivo, que visa essencialmente os sedimentos finos, hd que
enveredar pela gestdo adequada das areias, a fim de minorar os efeitos da
erosdo costeira que, além das alteragdes fisiogréficas jd focadas nesta regido,
tem vindo a provocar o crescente assoreamento de toda a zona himida,
diminuindo a extensdo do dominio estuarino, deteriorando a qualidade das
dguas e levando o ecossistema ao declinio (P. Bettencourt, 1997).



Complementarmente, é conveniente referir que grande parte das
modificacdes introduzidas no litoral afectam o Dominio Publico Marftimo
(D.L 468/71), conceito introduzido em Portugal, em 1864, para um espago
subtraido ao regime juridico dos bens privados e que compreende (N.
Cabral, 1990):

— O espago maritimo (dguas territoriais e dguas interiores marftimas,
com os respectivos leitos e plataforma continental);

— Uma faixa costeira emersa, designada por margem.

Ora, é precisamente nesta “margem” que se tém verificado os
maiores atentados a integridade da costa, enquanto espago publico (Fotos
28 e 29), nao havendo sequer a consideracio que o DPM tem mobilidade
temporal, uma vez que dele fazem parte (Fig. 55):

— A zona maritimo-terrestre (terreno compreendido entre a linha
da baixa-mar e a da preia-mar, ou limite maximo alcangado pelas ondas
em situagdo de temporal);

— As praias;

— As escarpas.

Como a margem do DPM é medida, em termos gerais, 50 metros
para o interior da linha de preia-mar de marés-vivas equinociais (a ndo
ser que as caracteristicas de praia permanegam), percebemos que as

Foto 28 - Na frente marftima da Gala, tem-se investido fortemente no reforgo do muro de
proteccdo, quer para a defesa de equipamentos colectivos quer para a defesa de habitagdo
privada. Entretanto a praia vai encurtando e deixa de ter zona supramareal (30/10/1999).
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Foto 29 - Em situag3o de elevado risco e de incompatibilidade com o DPM, o restaurante
instalou-se sobre a praia na Avenida Marginal de Buarcos. Esta estrutura fixa contribui também
ela agora para o desequilibrio do ambiente costeiro, numa zona onde se tém feito sentir fortemente
os efeitos da erosdo maritima (| 2/Abril/ 1998).

alteragdes verificadas na faixa costeira alteram também a margem do DPM,
alcancando terrenos até ai fora deste dominio.

Em direcgdo a terra vai-se esbatendo o cardcter litoral e sdo
progressivamente menos restritivas as medidas com vista a proteccdo e
valorizagdo desse litoral. Mas o facto é que, se fosse tomado "a letra” o
espirito da lei, bem como consideradas as condigdes em que foram
adquiridos os direitos de ocupagdo e uso da maior parte do territério
estuarino, n3o seriam hoje admitidas grande parte das propriedades
privadas na zona do salgado que pertence na quase totalidade ao DPM.
Ou seja, ainda que o Instituto Portudrio tenha em curso um processo de
“prova de propriedade” (que tem de referir-se ao periodo anterior a
1864), as transmissdes e os abusos tém sido quase incontroldveis, sendo
mesmo de questionar, na perspectiva do interesse publico, os anteriores
direitos de ocupacdo e registo dos terrenos.

Entretanto, com a aprovagdo dos POOCs (Planos de Ordenamento
da Orla Costeira, regulamentados pelo D.L. 309/93), a costa portuguesa fica
dividida em sectores e a drea de protecgdo € definida nestes entre a
batimétrica dos 30 metros e 500 metros em direccdo a terra, contados da
linha de preia-mar de maré-viva equinocial, pretendendo-se salvaguardar os



Figura 55 - Faixa Litoral Costeira e Margem do D. P. M. (Adaptado de N. Cabral, 1990).

ecossistemas fundamentais, as zonas ecologicamente sensiveis e 0s recursos
existentes. Mas ficam fora dos POOCs as édreas sob a jurisdicdo das
autoridades portudrias que continuam a ter por referéncia o DPM. Dai que,
apesar de ser positiva a articulagdo que existe agora entre os planos de
ordenamento regional (por exemplo, entre o POOC Ovar-Marinha Grande 217
e o PROT do Centro Litoral) e a sua valorizagdo hierdrquica sobre os
PMOTs (obrigando mesmo a revisdo do PDM), temos de concordar com
as questdes mais pertinentes levantadas por F. Gomes & F. Pinto (1997):

— Existem estudos de base, cientificos e técnicos, que permitam
estabelecer um “estado de referéncia ambiental”, com projecgdes a curto
e a médio prazos!
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— Naiao constituird uma importante limitagdo para a abordagem
integrada dos problemas da orla costeira a ndo intervencdo dos POOCs
nas “dreas de interesse portudrio”, sabendo que as infraestruturas
portudrias se localizam frequentemente em zonas estuarinas, reduzindo
drasticamente o transporte sedimentar essencial a alimentagdo das praias
e incorporando frentes urbanas e zonas balneares!

Além disso, hd que contar com a pressdo das préprias autarquias que
pretendem aumentar o investimento em praias e marginais oceanicas (para
norte e para sul) por interesse turistico, ainda que o referido POOC
Ovar-Marinha Grande ndo permita densificacdes nem expansdes na frente
litoral. Mas os processos de ocupagao tém avangado sem restrigoes,
normalmente com a justificagdo de que os licenciamentos datam de
periodo anterior a aprovagao dos planos de ordenamento, incluindo os
que se referem a dreas residenciais e turisticas junto ao mar, esquecendo
as condigdes dindmicas e de equilibrio da zona costeira (H. Granja & G.
Carvalho, 1994).

Compreendem-se, assim, as razdes subtis que justificam o actual
ordenamento territorial da Figueira da Foz (Fig. 56), aprovado nos planos
de nivel local e regional (ratificados pelo governo), demonstrando essa falta
de sensibilidade. Situagdo que, desde logo, gera conflitos de interesses
sobre o tipo de desenvolvimento que esté em causa, a0 mesmo tempo
que cria sérios riscos no que respeita a estabilidade do litoral e a qualidade
de vida das populagdes. Os pontos criticos ficam evidentes:

— O estudrio encontra-se comprimido no interior de uma cintura
urbano-industrial e agricola que drena efluentes directamente para as suas
dguas, limitando a viabilidade das actividades tradicionais do salgado e
condicionando a sobrevivéncia de todo o ecossistema;

— A expansdo industrial e urbana aumenta progressivamente as cargas
de poluentes sobre as dreas mais sensfveis, contaminando as linhas de dgua
da margem norte do Mondego e os len¢dis fredticos da margem sul;

— As infraestruturas portudrias e intervencdes complementares no
leito do rio provocam condi¢des hidrodindmicas que conduziram ao
isolamento do Brago Sul, o qual se encontra em processo de colmatagdo;

— As obras do Mondego exigem comparticipagdes financeiras
variadas, o que levou a constru¢do de uma ETA (em Vila Verde) e a
captagao directa da dgua do leito principal para consumo publico,
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‘Figura 56 - Esbogo da distribuic3o espacial das principais ocupagdes e usos do solo (e previsdes
de usos) nas dreas adjacentes da llha da Morraceira e do restante territério do “Salgado” (zona na-
tural de proteccdo |, no estudrio do Mondego), tendo por base a Planta de Ordenamento do PDM
da Figueira da Foz (Risco, 1993) e a Carta de Ordenamento do PROT-Centro Litoral (CCRC, 1997).
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abdicando assim da qualidade incomparavelmente superior das dguas
subterraneas;

— Procedeu-se a criacdo de “4reas de desenvolvimento turistico”
sobre a frente marftima que, além de levantarem ddvidas sobre a sua
legalidade, interferem com os direitos da comunidade no usufruto da
paisagem costeira e estdo a originar respostas naturais ocednicas que levam
ao reforgo da protecgdo pesada e a consequente perda das praias;

— Verifica-se uma reducdo dréstica dos espagos verdes da cidade,
sobretudo junto ao litoral, substituidos pela densificagdo do betdo (Foto 30).

Isto releva a urgéncia de serem encontradas formas de controlo e
fiscalizagdo capazes de cumprirem os zonamentos de proteccdo definidos
na REN, no POOC e no DPM que, de certo modo, unificam os principais
critérios legalmente instituidos sobre a faixa costeira, além de ser
necessdrio proceder a uma clarificagdo local dos critérios naturais
(essencialmente, os ecoldgicos e hidrolégicos), especificos deste territério,
por forma a encontrarmos usos e ocupagdes mais seguros, ndo sé para
o acesso publico, mas também para os recursos do litoral. E uma das
medidas capazes de atingir tal objectivo é, nesta perspectiva, a
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Foto 30 - Registo do "momento” em que a designada "Mata Sotto Mayor” — onde se encontra
um monumento nacional classificado (o Fortim de Palheiros) — foi completamente destruida,
apesar de constar na Planta de Ordenamento do PDM da Figueira da Foz como “Espago Natural
de Proteccao” (28/Abril/ 1996).



implementagdo de um sistema de informagdo ambiental, que deverd
estabelecer um conjunto de “Buffers” reguladores (). Phillips, 1996), a
serem integrados no ordenamento municipal e que contenham normas
capazes de reduzir o potencial de conflito entre os utilizadores e o meio
de suporte, incluindo no que diz respeito as incompatibilidades crescentes
entre a biodiversidade e o turismo.

5.2. Planear o uso dos recursos em desenvolvimento sustentado

O bem-estar das sociedades ndo é realizdvel a longo prazo se ndo forem
considerados os objectivos de crescimento econdmico e de proteccdo ao
meio ambiente como complementares, usando equilibradamente os recursos
renovéveis e ndo renovaveis. Nessa medida, o desenvolvimento em bases
sustentadas pode ser imediatamente definido como "o conjunto das
actividades e dos procedimentos que permitem assegurar hoje as
necessidades do homem e das outras espécies, preservando a biosfera
para que ela possa amanha responder positivamente as necessidades
do homem e de todas as outras espécies, tal como as podemos
razoavelmente prever” (OCDE, 1993).

Assim, na zona costeira, o desenvolvimento terd em conta as escalas
temporais de evolucdo dos fenémenos e as conexdes espaciais que
ajudam a explicar a diversidade, considerando algumas caracteristicas
essenciais dos recursos:

a) Inscrevem-se em ecossistemas complexos e devem ser geridos
como sistemas;

b) Existem interac¢des entre eles;

c) As suas utilizagdes podem ser complementares, ou gerarem
conflitos, sendo essencial fazer opgdes entre usos por vezes antagénicos;

d) Ninguém pode ser excluido do usufruto dos recursos costeiros,
0 que pode originar sobre-utilizagdes;

e) Ha diferentes perspectivas sobre o valor dos recursos que podem
relacionar-se com a producdo, a estabilidade da biosfera, ou até com o
valor imaterial (ético, cultural, ou estético).

Levantam-se, por isso, algumas questdes que devem estar presentes
nos processos de planeamento, ordenamento e gestdo territorial da zona
costeira (OCDE, 1993; H. Granja & G. Carvalho, 1994):
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— Qual o limiar critico da qualidade dos recursos costeiros,
compativel com o limiar de stocks que permitam uma producdo durédvel?

— Como proteger, preservar, medir ou restaurar as fungdes
ecoldgicas dos ecossistemas?

— Quais os factores que permitem manter sustentadamente o
atractivo das zonas costeiras? (as fotos 3la a 31d estimulam essa reflexdo)

— Que alternativas devem ser adoptadas para conseguir a efectiva
estabilizagdo de um sector costeiro! E serd essa estabilizagdo possivel?

Os distirbios que provocam alteragdes ambientais, devido a
mudangas climdticas e do nivel do mar sdo também o resultado da
intensificacdo do uso e ocupagdo antrépicos da zona costeira. Dai que,
antes de mais, seja essencial medir a dimensdo dos impactes humanos
sobre o funcionamento natural dos sistemas, s6 entdo podendo ser feita
uma andlise completa dos problemas que permita estabelecer objectivos
relativamente a valores ideais.

Fotos 3laa 31d - Exemplos de medidas tomadas pelo municipio da Figueira da Foz de proteccio
aos equipamentos de praia, as quais, além de pouco eficazes, produzem um empobrecimento
paisagistico evidente: “dunas” erguidas respectivamente para protecgdo de restaurantes pré-
fabricados (a e b), do “odsis artificial” (c) e dos campos de jogos junto a marginal da cidade (d).



E preciso saber a forma como o ambiente natural e as actividades
humanas se encontram interrelacionadas, ou seja, na especificagdo de C.
Borrego (1994), é necessdrio compreender um sistema que inclui dados
sobre os seguintes processos:

a) Fisicos, onde se integram a geologia, a temperatura, a salinidade,
as marés, o nivel do mar e as correntes, a meteorologia, os sedimentos
€ a erosdo ou a acrecdo;

b) Bioldgicos que mostram o tipo e a extens3do dos ecossistemas, a
produtividade primdria, a diversidade e a abunddncia de espécies, as areas
de reprodugdo e crescimento e os ciclos de vida;

c) Sécio-econédmicos que caracterizam a distribuicdo e crescimento
da populagdo humana, as actividades econémicas e o uso da terra;

d) Legais e institucionais que definem o sistema de direitos de uso
do solo e dos recursos, as leis e os regulamentos relevantes, os
organismos responsdveis, bem como os recursos financeiros e humanos.

A identificagdo dos problemas levantados pela pressdo antrdpica e
o estabelecimento de regras que limitem, condicionem e ordenem a
ocupagdo, o uso e a transformacio de usos devem decorrer da
monitorizagdo dos sistemas e da Avaliacdo de Impactes Ambientais (AlA),
numa perspectiva de gestdo integrada capaz de relacionar os factores
essenciais a sua aplicagdo (ver Quadro XVII, no que diz respeito ao
estudrio do Mondego). Torna-se importante encarar esta avaliagio como
uma ferramenta de elevado potencial e ndo como um mero processo
burocrdtico que tem caracterizado a indefinicio existente quanto as
competéncias de cada uma das entidades responsaveis na gestdo das dreas
estuarinas (V. Guerreiro et al, 1998). Isto porque, mesmo na perspectiva
econémica, como afirma S. Lopes (1979), os recursos naturais s3ao
efectivamente recursos de capital, ndo se aceitando incondicionalmente o
seu consumo ndo reprodutivo. Mas o certo é que “o procedimento habitual
toma os recursos indiscriminadamente como rendimento, ndo se preocupando
por isso com a sua capacidade de renovac3o e muito menos com a aplicagao
dos créditos derivados da sua utilizagdo no desenvolvimento e exploracao
de outros recursos”. Além disso, as andlises de custo/beneficio ndo podem
considerar-se satisfatérias porque propdem que a tudo seja atribuido um
pre¢o, mesmo que o ndo tenha, o que faz com que "o que n3o for
avalidvel corre o risco de ser desprezivel”.
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Quadro XVII - Principais factores de ameaga, de gestdo e de aplicagdo de AlAs no Estuédrio do
Mondego (modificado de V. Guerreiro et al, 1998).

FACTOR EM
CONSIDERACAO

ASPECTOS RELEVANTES

upaciio das margeny + Elevada (Urbana, Industrial ¢ Agro-pecudria).

Factores de ameaga

* Poluiglo agricola, industrial ¢ urbana;,

* intensa actividade turistica sazonal;

* erosdo costeira,

* expansdo da mancha urbana;

* artificializagdo de leitos e contracgdo de margens,

* contaminagdo por dragagens;

= colmatagio ¢ eutrofizagdo de alguns sectores estuarinos;

* “artes” de pesca ilegais ¢ lesivas;

= exploraglio desregrada dos recursos bentonicos;

* expansfio industrial;

* contaminagio de dguas sublterrincas;

* riscos ambientais devido 4 localizaglio do aterro sanitdrio;

* expanslio portudria;

* empobrecimento paisagistico e arquitectonico;,

« exploraglio de aquaculturas com tendéncia ao desordenamento;
» Artificializaglo dos caudais de dgua fluvial (muito degradada e contaminada);
* metais pesados.

Factores criticos
de gestiio

« Auditorias ambientais para a aferigdio de projectos ¢ processos com impactes
no ambiente;

* Quadro regulamentador de intervenglio qualificada;

* Coordenagio das intervengdes (tendo em conta os mecanismos legais
existentes ¢ as entidades com competéncia delegada).

* Planos de ordenamento territorial;

* Alteragiio do quadro legal de referéncia;

* Monitorizagdio dos sistemas com georeferenciago.

Interesse da A.LA.

« Avaliar os impactes espaciais resultantes de alteragdes hidrologicas;

na gestio do * Avaliar os efeitos da expansiio urbana e industrial;
territério » Medir consequéncias especificas da alteragdo da qualidade da dgua;
= Avaliar a evolugio dos processos de ocupagdo fisica;
* Acompanhar a adaptacdo dos sistemas ¢ identificar dreas criticas;
* Anlecipar as respostas do meio ambiente, prevenindo problemas graves,
riscos ¢ catdstrofes naturais.
Processos de A.LA. | - Sistema de tratamento de residuos solidos urbanos;
prioritirios * Sistema de tratamento de dguas residuais;

* Processos de erosio costeira e degradagio ambiental devidos & pressiio
turistica ¢ expansio urbana;

* Obras de alargamento das infraestruturas portuarias e dragagens;

= Expansdio do parque industrial,

= Expansfio espacial ¢ de unidades de exploragdo de aquacultura;

= Circuitos hidricos das contaminagdes por efluentes agricolas ¢ pecudrios.




Na abordagem sobre a questdo do investimento que é necessdrio
fazer em desenvolvimento sustentdvel, C. Borrego (1996) considera que
em muitos paises o PIB aumenta parcialmente devido ao aumento da
populagdo e particularmente devido a intensa exploragdo dos recursos (Fig.
57), mas refere que, no entanto, o prejuizo (P) vai aumentando devido
a poluicdo, congestionamento e sobreexploragdo dos recursos; enquanto
a restante produc¢do (RP) vai diminuindo o ritmo de crescimento, até

PIB - Produto Interno Bruto.
P - Prejuizo.

RP - Restante Produgio.

M - Montante financeiro para gestdo
e redugdo de prejuizos.

S DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL

AP - Redugdo de prejuizos: incentivos

AT - Intervalo de tempo entre o investimento M
e os efeitos em termos de AP

Figura 57 - Investimento para a gestao sustentével das zonas costeras (adaptado de C. Borrego, 1996).
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entrar em colapso. Dai que seja necessdrio fazer investimento em
desenvolvimento sustentdvel (M), orientado para restringir futuros prejuizos,
havendo um certo tempo (DT) antes de se obterem resultados Uteis, ou
seja, antes de serem reduzidos os prejuizos (DP). Justifica-se que haja
investimento mas ndo beneficios imediatos, uma vez que sdo projectos a
longo prazo que, para terem sucesso, precisam de tomadas de decisio e
financiamentos em tempo Util.

Por outro lado, caso fosse definido um “indice de Vulnerabilidade”
para as zonas costeiras, isso permitiria a classificagao destas, beneficiando
a tomada de decisdes de gestdo e de atribuigdo de fundos. Poderiam ser
aprovadas medidas preventivas (F. Gomes & F. Pinto, 1997) que incluem
a proibigdo de construir em dreas de elevada vulnerabilidade a erosdo; a
intervengdo rdpida no embargo de obras ilegais, ou licenciadas de forma
ilegal; e o alargamento de espacos de continuidade ambiental e respectivos
“buffers” de protecgdo.

Alids, o conhecimento crescente sobre a fragilidade, a complexidade
e a interdependéncia dos sistemas costeiros, leva mesmo a que continuem
vélidas as propostas para uma politica de intervengdo no contexto europeu
que contempla alguns aspectos de grande importdncia (MPAT, 1988):

I. As éreas costeiras sdo dreas particulares na politica do
ordenamento do territério, sendo os seus elementos constitutivos (terra
e mar) objecto de planeamento integrado;

2. Os problemas da zona costeira ndo se confinam nela (relagdes de
causa/efeito);

3. E necessario operacionalizar accdes concertadas a diversos niveis
(planeamento, regulamentacdo, coordenagdo, financiamento e controlo de
execugdo), por forma a que a nivel local seja possivel:

a) Integrar os objectivos especificos do ordenamento das zonas
costeiras nos objectivos do PDM em curso;

b) Elaborar planos de ordenamento para dreas costeiras consideradas
criticas;

c¢) Desenvolver acgdes concertadas com outros municipios e
entidades com jurisdigdo na zona costeira em causa;

d) Reforgar a fiscalizagdo;

e) Promover ac¢des de sensibilizagdo destinadas a todos os agentes
que intervém directa ou indirectamente sobre a faixa costeira e litoral,




incluindo as populagdes residentes e as sazonais.

Realce-se, de novo, a questdo central da qualidade da dgua, quer
a usada no consumo directo quer a que serve para o crescimento
de produtos conquicolas passiveis de consumo humano, constituindo
um método de andlise aceitdvel a utilizacdo dos indicadores
ambientais (Quadro XVIII) de M. Silva (1997), no sentido de controlar
a evolugdo do estado da dgua como o principal recurso do sistema,
por forma a que possam ser conhecidos os riscos e tomadas as
medidas correctivas necessdrias.

Facilmente se constata que somente através da investigagdo multi e
interdisciplinar poderd ser construido o suporte tedrico para a integragao
(em diversas escalas) de andlises multicritério nos planos nacionais,
regionais e locais, o que permitird agir melhor sobre os problemas que
advém de interac¢des entre a geologia, a geomorfologia, a climatologia, a
hidrologia, a pedologia e a ocupagdo florestal, agricola, industrial e urbana,
sendo imprescindivel recomendar medidas de antecipacdo relativamente
a mudancgas do nivel do mar, a impactes sécio-ambientais e conflitos
potenciais que levem a adop¢do de metodologias de monitoriza¢do (T.
Oakes, 1994). Nesse sentido, deve haver o desenvolvimento articulado de
(C. Sirgado, 1993; ). Ribeiro, 1999):

— Levantamentos de campo para a elaboragdo de mapas litolégicos
com a natureza dos depésitos e a importdncia econémica dos inertes;

— Reconhecimento e delimitagdo de estruturas;

— Localizagdo de aquiferos, seu aproveitamento e definicdo de zonas
hidrogeoldgicas de risco;

— Levantamentos topogréficos que, entre outros, permitam construir
mapas de evolugdo morfolégica e de declives;

— Fotointerpretacio;

— Localizagdo espacial de condicionantes e promogdao de medidas
de protecgdo;

— Estudos climéticos de @mbito regional e local, com defini¢do de
riscos associados a predomindncia de ventos, excessos térmicos, variagdes
bruscas de humidade, precipitagdes excessivas, etc,;

— Estudos comparativos de pardmetros hidrogréficos;

— Reconhecimento de ecossistemas, interac¢des espaciais e
propostas de medidas de proteccdo;
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Quadro XVIII - Indicadores ambientais para dguas costeiras e estudrios (adaptado de M. Silva, 1997).

Categoria Tipo de Indicador Indicador
-:mwwnhluﬁakm(m«m)
» drea da bacia d G )
FISIOGRAFIA 'lunpuderudélm.T
E + irea do espelho de dgua (meia mar€)
* volume médio (meia mare), V,
HIDROLOGIA e e e kb
* drea de zonas humidas (sapal, duna litoral, etc )
§ * sistemas de aquifero
E Poluigdo * oxigénio dissolvido (em % de saturaglio)
7 orginica e *amiaia (mg-NH/)
w ; = * coliformes totais (NMP/100 ml)
8 QUALIDADE | bacteriologica | . coliformes fecais (NMP/100 mi)
DA AGUA
= N-Total (ug N/M)
% Eutrofizagio | - P-Total (ug P/)
= clorofilaa
E pn!uim por wamslqlmﬁmmmm )
QUAIS'[[))ADE subst. toxicas . ¢io de org de em de o
Jmlm b:'::ﬂlllnagl: * concentragio de coliformes em tecidos de organismos seleccionados
* presenca de filtros oleosos, espumas, alcatriles
QUALIDADE ESTETICA  presenca do s5lidos futiuastes
Urbano ¢  mumero de habrantes densidade drintacho
Industrial * localizacho reiatival Ses
* zonas balneares
z * mari ndutica de recrei
Recreativo .m‘ ir e
* porto de pesca ¢ lota
Usos Pﬁca_ « capacidade de pesca
é Comercial * irea de mariscos ¢ esp
& Actividade | - ettt e
ﬂ Portuéria * volume de dragados
w
g Salicultura * producio de sal d )
§ Aquacultura | *produlop P firea)
= valor de CBO/Km linha de costa/V'm do estuirio
= C";g“:: » carga de SST/Km linha de costa’Vim do estuirio
polutg: « carga de toxicos/Km linha de costa/Vm do estuirio
PRESSAO
DA » areas de bancos de mariscos fechados & exploragio (em % da area total/
=f Pt [ deuuudwb]
POLUIGAO | Efeitonas | 0 kighishmarins ia Mquots (s 5-da s soiak do
actividades m}
econGmicas -mehuileodnpducduﬁhﬂoawﬂdademim
costeiras
w * redugdo da pol - de ETARs
Z ESTRUTURAIS : oy st
+ fixagio de limites mnmawm
ﬁ REGULAMENTARES » fixago *m':::um* 80 bs dguias sabterr
-eﬂabﬂeciumuderedudemdloﬂmh

CBO: Caréncia Bioquimica de Oxigénio; SST: Solidos Suspensos Totais



— ldentificacdo e definicdo de dreas florestais e vegetadas, com
estudos de pormenor sobre espécies autdctones e exdticas e alteragdes
ambientais;

— Projec¢des demogréficas, andlise estatistica de ocupagdo e uso do
solo e simulagdes de impactes sobre o meio ambiente;

— Reconhecimento de fontes de poluigdo, suas dreas de influéncia,
meios de difusdo, bem como os custos de recuperagdo e as propostas
alternativas de ordenamento territonal.

Através de mecanismos operacionalizantes, o ordenamento local e
regional deverd integrar todos os aspectos que contribuem para a
preservacdo dos recursos ambientais costeiros, enveredando pelo reforgo
e aprofundamento das medidas de protecgao, de preservagio e de
enriquecimento, uma vez que estes recursos representam, de facto, o
maior potencial endégeno para o desenvolvimento.

5.3. Defesa do patriménio e educa¢do ambiental

Cada dia ganha maior significado que o conhecimento de campo
sobre o meio ambiente se alargue aos cidaddos e possibilite o contacto
intimo com as dindmicas dos processos naturais e as mudangas provocadas
pelos impactes antrépicos. Havendo um inventdrio conhecido do
patriménio natural e das actividades humanas com ele relacionadas, é
possfivel a comunidade e sobretudo aos gestores do territério
acompanharem o desenvolvimento das suas vertentes principais (A.
Carvalho, 1992; ). Ribeiro, 1998):

— Os mais significativos elementos da fauna e da flora;

— As dreas naturais e semi-naturais;

— Os recursos hidricos e minerais;

— O patriménio paisagfstico e edificado.

Evidentemente que, antes de mais, a biodiversidade representa um
valor de primeira ordem no grau de preservagdo do territério e deve
dizer-se que na caracterizagdo do Biota tém particular significado ndo sé
os organismos de maior valor econémico, os melhor observéveis e os de
maior espectacularidade, mas também todos os grupos de organismos
vivos, tendo em conta a sua importdncia na evolugdo e manutencdo da
vida (M. Fidalgo, 1996). E neles se incluem raridades como a que ocorre
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na Morraceira e que levou A. Castro (1879) a noticiar sobre a celebridade
desta ilha “por uma planta que ali nasce espontanea: o Mesembryanthemum
nodiflorum, planta rara na Europa”, também referida por S. Dionisio (1945)
que dizia que as suas flores coradas abundam nesta zona himida; ou
espécies como a alga microscépia Microcoleus covium, conhecida aqui por
Traste (R. Nogueira, 1935), que se forma no fundo dos talhos das salinas
e desempenha fun¢des de isolamento e purificagdo que garantem a boa
qualidade do sal produzido.

Portanto, os seres vivos e particularmente as comunidades vegetais
podem, por si s6, constituir um modo de caracterizar um habitat, visto .
que a sua presenca € um O6ptimo indicador dos factores fisicos
condicionantes (). Alves et al, 1998), sendo imprescindivel perceber a
cadeia de reacgdes que sdo propiciadas quando o homem introduz
alteragdes no meio, ou facilita a propagacdo de infestantes, como
acontece com as espécies exéticas. Nestes casos, a situagdo pode tornar-
se complexa e uma planta como o Chordo (Carpobrotus edulis), por
exemplo, que tem sido usada para fixar as areias das dunas litorais,
encontra, por vezes, condicdes para ser perigosamente dominante,
competindo com plantas autéctones menos resistentes e chegando
mesmo a ameacar de morte certas espécies animais, como é o caso dos
insectos que dependem das plantas desaparecidas.

Este é um dos aspectos que faz parte dos cendrios ainda pouco
discutidos nos processos de planeamento e que estd relacionado com
alguns resultados do sobreordenamento, no caso concreto das medidas
que sdo tomadas para a proteccdo dos sedimentos costeiros e que vém
a revelar efeitos colaterais adversos. Ou seja, nem sempre a solucdo a
adoptar é a mesma, como se v& no exemplo da estabilizagdo dunar,
havendo até situagdes em que se impdem ac¢des de desestabilizagdo face
aos impactes ambientais e paisagisticos de certas medidas de
ordenamento (Quadro A-6).

Quanto a zona costeira de referéncia, a necessidade de ordenar ndo
tem unicamente a ver com aspectos geomorfolégicos e da evolugdo
fisiogréfica, mas também com a preservagao dos seus recursos,
particularmente dos minerais (R. Rocha et al, 1981; H. Granja & G.
Carvalho, 1993) que incluem areias comuns usadas na construcdo civil
(dunas, areias edlicas do litoral, areias de praias, areias fluviais do



Mondego), areia siliciosa do Pliocénico utilizada pela indistria do vidro
(afloramentos desde as Alhadas até a Tocha), argilas que s3o aproveitadas
pela inddstria cerdmica (dreas de Costeira, Alhadas, Tavarede e Vila
Verde, em formacdes do Cretdcico médio), calcdrios e margas que s3o
utilizados nas industrias de cimento, de cal hidrdulica e de construcgdo
(extraidos sobretudo nas Serras da Boa Viagem e das Alhadas), além dos
lignitos jurdssicos (Cabo Mondego) que jd ndo sdo explorados.

Por vezes, como acontece actualmente no Cabo Mondego, hd o
interesse em cessar a exploragdo do recurso com fins industriais, dado que
essa exploragdo causa enormes prejuizos ambientais e o préprio recurso
assume grande valor histérico, cientifico e cultural, apontando-se hoje a
necessidade de recuperar estas pedreiras do ponto de vista paisagistico e
ambiental e de ai ser constituida uma reserva de valor nacional e mundial
(J. Pinto, 1997), uma vez que é um local muito importante para o estudo
do Jurdssico e tem um conteddo paleontolégico de enorme variedade, com
destaque para as pegadas de sdurios (Foto 32), além de se integrar em todo
o conjunto patrimonial da Serra da Boa Viagem que inclui valores zoolégicos
e botanicos, da arqueologia industrial, monumentos pré-histéricos e aspectos
muito particulares da vida sécio-econdmica tradicional (R. Sousa & J. Pinto,
1998). Alids, no que diz respeito ao patriménio arqueoldgico esta regido é
das mais ricas de Portugal (Risco, 1993), com destaque para estacdes do
Paleolitico, do Neolitico, da Idade do Cobre, da Idade do Ferro (o castro
de Santa Olaia deu cerdmica punica e lusitana e constitui a Unica estagio-
tipo desta natureza em Portugal) e da época romana (estagdes desde o
Cabo Mondego até S. Jodo do Campo).

Em estreita interdependéncia com os depdsitos minerais, encontram-
se os recursos hidricos, especialmente quando permitem a existéncia de
dguas subterrdneas em estruturas que tém na regido enormes reservas
e potencialidades, incluindo as chamadas “dguas minerais” que sdo usadas
no tratamento de vérias doengas e que devem ser defendidas de certos
usos do solo, como rodovias, parques industriais, aterros sanitdrios,
aer6dromos e até para fins agricolas. Isto porque, entre outros, apesar
da aparente abunddncia de dgua superficial, esta estd sujeita a riscos de
poluicdo e contaminagdes, ou a problemas como o dos trialometanos
(F. Veloso, 1992) que s3o substdncias cancerigenas resultantes do
tratamento quimico da dgua de abastecimento publico.
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As condigdes requeridas para o acompanhamento e avaliagdo
permanente do sistema reforcam o interesse na intervencdo das
organizagdes de cidaddos, uma vez que hd responsabilidades imputdveis
por danos que afectem a qualidade da é4gua, situagdo em que as
associagdes de defesa do ambiente podem pressionar os poderes
instituldos, langar campanhas de informagdo e de dendncia e até recorrer
aos tribunais comuns para interpor ac¢do de indemnizacdo (art® 48° do
D.L. 74/90), quando existam situagdes ilegais.

De qualquer modo, é evidente que terdo de desenvolver-se
estratégias que influenciem o poder politico, considerando R. Burroughs
(1996) que um problema deste tipo apenas serd colocado na agenda
governativa se alcangar um largo consenso cientifico acerca da sua natureza
e, ainda, um amplo suporte publico. Quer dizer, se conseguir sensibilizar
a grande maioria da comunidade, por forma a poder ambicionar um
conjunto de politicas consistentes de preservacdo e de correccdo de
desequilibrios e até de alteragdo de comportamentos desajustados em
relacdo aos objectivos globais de desenvolvimento, garantindo para o
estudrio e drea envolvente o papel que lhe tem competido quanto ao
valor ecoldgico, a beleza paisagistica, a produtividade organica e a riqueza
econémica que proporciona.

O potencial para a implementagdo destas estratégias existe, pois de
hd muito que esta zona constitui “um notdvel campo de estudo e formacao
académica em ciéncias naturais” (P. Cunha et al.,..1997), o que aponta para
uma realidade de certo modo contraditéria, com claro divércio entre as
instituicdes plblicas e a investigacdo universitéria e mesmo daquelas em
relagdo a formagdo que ja hoje é realizada junto das camadas jovens da
populagdo e que depende essencialmente do empenhamento pessoal de
alguns docentes do ensino secundério e universitdrio que tém assumido a
responsabilidade desta tarefa. Uma fase que tem de ver-se ultrapassada,
passando a etapa organizativa seguinte que € a de integrar estas acgdes num
projecto municipal ou intermunicipal de educa¢do ambiental, ndo sé para
melhorar atitudes e niveis de participacdo comunitdria, mas também porque
se exige aos agentes da administracdo (como os quadros portudrios, por
exemplo) que, na drea da seguranca e do ambiente, tenham um nivel de
formagdo que seja compativel com a qualidade e responsabilidade das
tarefas que lhes estdo atribuidas (MEPAT, 1997).
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6. DIMENSOES DO ORDENAMENTO ESTUARINO E COSTEIRO

Uma aproximagdo ao ordenamento dindmico da zona costeira tem
de reconciliar as escalas temporais da memdria humana para que possam
admitir-se ajustamentos no estudrio em condi¢des ambientais que
permitam que seja posto em prética o principio “trabalhando com a
natureza” (J. Doody, 1996). No contexto da defesa costeira, por exemplo,
iIsso implica a aceitacdo de que as estruturas naturais (praias, dunas, sapais)
podem providenciar uma mais efectiva e sustentdvel protec¢io costeira
contra a erosdo e as enchentes. Dai a preocupacdo de perceber como
o estudrio evoluiu no passado, em resposta a subida do nivel do mar e
a accdo antrépica de montante e de jusante, por forma a podermos
interpretar as adaptagdes sucessivas e antecipar futuras mudancas, tomando
as medidas mais correctas que contribuam para o equilfbrio possivel do
sistema no seu conjunto.

A verdade € que hd inUmeras articula¢gdes dentro do sistema e entre
este e o exterior, com mutabilidades que condicionam a previsibilidade
objectiva, o que impde uma pesquisa constante que melhore a
compreensdo dos fenémenos e das suas interdependéncias, mais do que
tentar descobrir solugdes definitivas para os problemas costeiros. Dentro
desta visdo que tem a investigacdo cientifica como acgdo central no apoio
a gestdo territorial, K. Nordstrom & C. Roman (1996) levantam muitos
dos temas que foram considerados neste e noutros estudos sobre
articulagdes ambientais e respostas face a evolugdo do litoral, dos quais
podemos destacar pela sua relevancia no meio estuarino:
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a) Quanto a hidrodindmica e morfodinamica:

— O papel dos canais mareais no suporte de articulagdes criticas
ambientais entre o mar aberto, o sapal e outros habitats;

— As diferentes caracteristicas sedimentares e habitats resultantes,
onde a inundagdo é causada por diferentes mecanismos;

— As diferengas de articulagdes entre ambientes sob acontecimentos
aqudticos de diferente frequéncia e magnitude;

b) Quanto as articulagdes bidticas:

— A extensdo do habitat para a mobilidade das espécies;

— As fun¢Bes primdrias dos habitats do estudrio (dreas de
alimentacdo, de reflgio, de desova);

— A variabilidade das articulacdes faunfsticas durante as escalas
temporais (mareal, didria, sazonal);

¢) Quanto a natureza varidvel das articulagdes:

— A alteracdo dos abastecimentos sedimentares e seus montantes
pela mudanca climdtica e subida do nivel do mar;

— As mudangas no litoral, devido a vagas, ondas e correntes de energia;

d) Quanto aos impactes antrépicos:

— Os cendrios potenciais causados pela pressio costeira;

— Os efeitos da alimentacdo das praias e mudancas associadas no
volume sedimentar;

— As tecnologias que podem reduzir os impactes humanos nos
ambientes naturais do litoral;

e) Quanto aos regulamentos ambientais de preserva¢io e de
restauragao:

— A politica e a estratégia que suportam a restauracdo e o
ordenamento de “retiradas”;

— Os compromissos entre o desenvolvimento e as necessidades
ambientais;

— As distdncias de protec¢do entre as actividades em terra e os
ambientes litorais adjacentes do estudrio que garantam as fun¢des e os
processos naturais destes ambientes;

— Os critérios hidrolégicos, sedimentolégicos e geomorfolégicos
fundamentais para a selec¢@o dos sitios de restauracdo de habitats;

— As extensdes requeridas para que um habitat restaurado possa
sobreviver como enclave isolado;



— Os habitats adjacentes que devem ser preservados ou restaurados
para permitir ao habitat-alvo alcancar a sua funcdo.

O aprofundamento desta investigacdo deve fazer-se com ligacGes
entre a comunidade cientifica e as entidades gestoras, realizando-se a
monitorizacdo antes de qualquer intervengdo. Além disso, os modelos de
gestdo aplicados aos ecossistemas costeiros terdo em conta custos
indirectos (F. Gomes & F. Pinto, 1997) como a alteraco do tecido e das
relacdes sociais, a alteragdo da paisagem, a alteragio dos sistemas
ecoldgicos, a cinética do ambiente e a produgdo e eliminacdo de residuos.

Por outro lado, é necessério que as politicas e as estratégias de
interven¢do sejam acompanhadas e avaliadas, assumindo especial relevo a
construcao de um SIG como instrumento de apoio a recolha, tratamento,
coordenacdo, actualizacdo e disponibilizacdo da informagdo a varios nivelis.
Isso permitird alargar o conhecimento sobre as caracteristicas globais do
estudrio, da faixa litoral e da sua evolucdo, reforcando a abordagem
sistémica do planeamento costeiro (T. Oakes, 1994).

Temos, assim, a possibilidade de serem elaborados planos especiais
de ordenamento, como acontece com o plano de Bacia Hidrogréfica,
embora no caso do Mondego esse plano esteja a ser concebido com base
nos indicadores recolhidos a montante de Formoselha, esquecendo que
os impactes mais negativos e a necessidade premente de solugdes se
situam a jusante e, mais concretamente, na zona estuarina. Esta €
realmente a drea mais complexa e onde qualquer que seja o plano deve
integrar toda a problemética costeira e incluir (F. Gomes & F. Pinto, 1997):

— Inventariacio e andlise da informagdo hidrogeoldgica, hidrodindmica
e fisiogréfica disponivel;

— Inventariacio da qualidade da dgua e dos sedimentos;

— Anélise dos residuos sélidos transportados pelo sistema hidrico
(os suspenséides que compdem as lamas retiradas da dgua pela ETA de
Vila Verde podem integrar-se nas amostragens regulares);

— Indicadores e diagnéstico ambientais;

— Conflitos potenciais entre os utilizadores dos recursos hidricos do
estudrio e da zona costeira;

— Impactes da artificializagdo dos leitos e margens;

— Prevencio e controlo de fontes de poluicao;

— Balangos sedimentares;
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— Ocupagio e expansdo urbana nas margens do estudrio e dreas
envolventes;

— Infraestruturas portudrias e de navegagdo;

— Diagnéstico e cendrios de progressdo e controlo da intrusdo salina;

— Critérios para a quantificagdo de caudais ambientais;

— Problemética especifica dos pequenos cursos de dgua costeiros;

— Integragdo e articulagdo do planeamento dos recursos hidricos com o
POOC e outros instrumentos de planeamento e ordenamento, como os PMOTSs;

— Proteccdo, requalificagdo e valorizagdo dos sistemas estuarino e costeiro;

— Propostas de monitorizagao;

— Propostas hierarquizadas de medidas regulamentares, ac¢des e
infraestruturas alternativas para o estudrio e costa adjacente.

A abordagem sistémica integrada dos processos naturais, impactes
antrépicos e respostas do planeamento leva a aceitar que hd dindmicas
especificas e globais que interagem diferenciadamente, a ponto de, por
exemplo, as solugdes que vdo sendo encontradas para os problemas de
erosao serem apenas passageiras, dado que a prazo elas se afirmam muitas
vezes nefastas, colocando-nos sempre perante o dilema de decidir entre
adaptar as estruturas a evolucdo natural ou tentar contraniar essa evolugao
(R. Paskoff, 1985).

Entdo, é essencial encontrar novas perspectivas e enquadramentos
que possam compatibilizar-se com os diversos niveis de planeamento
(DPM, POOC, PROT, PDM) e que permitam (N. Cabral, 1990; M. Ré et
al, 1991; ). Ribeiro, 1998):

— Considerar todos os espagos litorais de forma integrada,
concertando a actuacdo dos organismos envolvidos na gestdo costeira;

— Analisar as zonas himidas costeiras globalmente, tendo em conta
as unidades que lhe s3o caracteristicas;

— Compatibilizar desenvolvimento com protecgdo, introduzindo os
conceitos ambientais nos processos de decisdo;

— Operacionalizar politicas que atendam as especificidades regionais
e locais, criando um corpo técnico especializado no dominio ambiental que
acompanhe permanentemente os responsdveis pela gestdo costeira;

— Atender a existéncia de zonas ecoldgicas singulares, como € o
caso do estudrio do Mondego, que incentivem a adopgdo de estratégias
inovadoras de acompanhamento e gestdo de base municipal.
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Figura 58 - Investigagdo das interrelagdes entre processos biolégicos, quimicos e fisicos essenciais
4 compreensdo das transformacgdes globais, no intervalo de uma década a um século. Adaptado
de S. Carvalho (1991), sobre o Relatério n® 12 - "Global Change" - IGBP.

Os fundamentos de todas estas intengdes estdo na evolugdo
concomitante dos processos de erosdo e degradacdo costeira devidos a
pressao antrépica e as mudancas climéticas e ambientais, o que faz prever
o agravamento de situagdes de maior risco, impondo medidas de
planificacdo do uso dos solos e dos recursos que respeitem o designado
“principio da precaugdo” (OCDE, 1993). Medidas essas que integram ndo
sé as especificidades regionais e locais, mas também os principios
orientadores dos normativos internos e das convengdes internacionais,
utilizando a cooperagdao mundial como suporte da compreensio dos
processos fisicos, quimicos e bioldgicos que controlam os grandes sistemas
planetdrios (Fig. 58) e das politicas que sdo dirigidas a0 meio ambiente
(S. Carvalho, 1991).

6.1. Finalidades, ac¢des e medidas regulamentares geo-referenciadas

QO conhecimento de como funcionam os sistemas em condigdes
naturais € importante, mas ndo mais do que o conhecimento de como
podem ser mantidas as fungdes naturais num sistema alterado pelo
homem. Muitos tém mesmo a convicgdo de que é crucial haver inputs
econdmicos para que possam ser aceites os regulamentos que preservem
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os valores naturais (K. Nordstrom & C. Roman, 1996), devendo os
aspectos sécio-econémicos fazer parte dos projectos ambientais. O préprio
POOC pretende promover, ao mesmo tempo, os objectivos de conservagdo
da natureza e os de ordenamento, orientacio e desenvolvimento de
actividades especificas da orla costeira, na convicgdo de haver melhoria
ambiental com regras de ocupa¢do e usos que contribuam para a preservacao
das fungdes naturais.

O facto é que o estudrio do Mondego e a zona costeira adjacente
estdo abrangidos por vérios regulamentos sobrepostos (REN, RAN,
POOC, DPM) e dependem da capacidade de acgdo atribuida a um leque
de entidades que obtém primazia na gestdo da ocupacdo e usos, das quais
sobressai 0 protagonismo que é quase inteiramente assumido pelo Instituto
Portudrio (DPM), relegando para segundo plano a interven¢do do Instituto
da Agua (POOC) e mais ainda do Instituto de Conservagdo da Natureza
que ndo tem aqui uma drea protegida onde possa agir legitimamente.
Portanto, logo a partida estd muito limitada a possibilidade de serem
alcangados equilibrios globais, uma vez que as finalidades econémicas
prevalecem sobre as ambientais.

De qualquer modo, hd que definir objectivos que imponham outro
enquadramento funcional, de hd muito defendidos e até consagrados
legalmente, mas de dificil consecugdo prdtica. A esse propdsito, varios
autores tém dissertado sobre a evolugdo de procedimentos em Portugal
e noutros pafses (R. Paskoff, 1985; N. Cabral, 1990; C. Vicente & M.
Pereira, 1997; F. Gomes & F. Pinto, 1995/1997; F. Ramos, 1997), podendo
daf resultar uma orientagdo para as medidas prioritdnas que queremos
ver implementadas neste territério:

|. Quanto a urbaniza¢io do litoral:

— Evitar o desenvolvimento linear das construgdes;

— Localizar as constru¢des o mais afastado possivel do mar;

— Desenvolver a ocupagdao urbana do litoral preferencialmente em
forma de “cunha" (estreitada na proximidade da costa);

— Prever espacos naturais entre as zonas urbanizadas, suficientemente
amplos para serem vidveis;

— Delimitar rigorosamente os limites urbanos em todas as zonas a
urbanizar, condicionando a construcdo de habitagdo e outras instalagdes
nas dreas mais sensiveis.




2. Quanto a preservagao dos espagos naturais, ecossistemas e
desenvolvimento de actividades ligadas ao mar:

— Controlar as movimentagdes de terras, nomeadamente de areias,
devendo ser eliminadas as extracdes em praias e em dunas;

— Recolocar no transito litoral os sedimentos retirados pela
dragagem de canais de acesso ao porto;

— Manter em estado préximo do natural a maior parte da zona
hdmida estuarina;

— Impedir a ocupagdo com habitagdo nas dreas delimitadas de
proteccio;

— Condicionar as capta¢des de dgua subterrdnea muito préximo do
litoral, por forma a evitar a intrus3o salina;

— Condicionar a implantagao de estagdes depuradoras, incluindo de
exploragdes agricolas e pecudrias, em dreas de aquacultura e salicultura;

— Condicionar as instalagdes industriais nas dreas de drenagem para
o estudrio.

3. Quanto a adaptagdo dos equipamentos e infraestruturas ao
cardcter litoral:

— Limitar o trédfego na vizinhanga do mar, evitando nas futuras
urbanizacdes a construcdo de estradas marginais com grande intensidade
de trifego;

— Evitar servir a costa por vias paralelas ao mar, procurando alterar
os acessos, de modo a que se fagam perpendicularmente;

— Localizar o estacionamento de apoio atrds das zonas de praias e
de dunas, privilegiando o acesso pedonal ao litoral;

— Limitar a transposi¢do das dunas costeiras a circulagio pedonal,
através de passadeiras sobreelevadas (Foto 33) e, sempre que possivel,
colocadas perpendicularmente a direc¢do dos ventos dominantes;

— Localizar as novas vias principais a uma distancia de pelo menos
dois quilémetros;

— Impedir a abertura de novas vias em terreno escarpado préximo
do mar, em corddes lagunares e em zonas de duna;

— Abdicar do reforco das defesas costeiras (muros maritimos,
espordes, quebra-mares) quando ndo for essencial para a protec¢do da
comunidade, optando por desviar vias e transferir constru¢des em zonas
de risco;
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Foto 33 - Exemplo de passadeira sobreelevada em duna primdria numa praia da Cova-Gala.
Observa-se, também, a fixagdo da duna com “chordo” (29/07/98).

— Facilitar a transposi¢ao de areias na barra para sotamar (havendo
saturacdo artificial a barlamar).

Além destas, podemos ainda apontar normas que complementam a
dptica “conservacionista” do desenvolvimento da faixa costeira que tem
no estudrio uma drea de eleigdo, em termos ambientais e dos recursos
que proporciona:

— A obrigacdo de zelar pela qualidade arquitecténica das construgdes
proximas do litoral, tendo em conta os materiais utilizados, a volumetria,
a adequacdo paisagistica e os aspectos tradicionais;

— A imposigdo de restrigdes de utilidade publica a ocupagdo de
zonas adjacentes do DPM onde ocorrem condigdes especiais que
interferem com a sua preservagdo e valorizagdo, ndo sé as derivadas da
subida do nivel do mar como as que ameacam a integridade dos sistemas;

— A quantificagdo de limites a ocupacdo das dreas sedimentares
activas por estruturas antrépicas estdticas (). Dinis & P. Cunha, 1998);

— A definigdo de prazos e procedimentos para a reducdo gradual
das aplicagdes de fertilizantes e pesticidas e a racionalizagdo dos
consumos de dgua de rega, adoptando novos sistemas melhor adaptados
as actuais condigbes dos campos do Mondego que permitam a rotacdo




de culturas e a aproximagdo a um “éptimo econdémico e ecoldgico” (l.
Magalh3es et al, 1998);

— A delimitagdo espacial de zonas de proteccdo as dguas de
abastecimento publico (F. Cristo, 1998), evitando a localizagdo de certas
infraestruturas (lixeiras, aterros sanitdrios, cemitérios) ou actividades
(pecudria, depdsitos de combustiveis fésseis, depdsitos de sucata ou de
lixos industriais);

— A definicdo de usos das dguas minerais (R. Rocha et al., 1981)
que na regido se destacam pela existéncia de vdrias nascentes com
potencialidades para a exploragdo turistica, como s&o os casos da Amieira,
do Biscanho, das Geiras, de Banhos de Azenha, de Verride e também a
nascente do Cabo Mondego que deve ser integrada num futuro plano de
recuperacdo desta drea.

A recuperagdo de algumas instalagdes degradadas pode vir a
proporcionar a revitalizacdo do termalismo, possibilitando a diversificagao
da oferta e a criagdo de nichos de mercado turistico ndo sazonal (A.
Maltez & C. Coelho, 1991; L. Cunha, 1997; A. Costa, 1998) que se
complementam com circuitos de lazer e de observacdo da natureza pelas
nascentes cdrsicas, exsurgéncias, grutas e geomorfologia tipica dos terrenos
calcdrios; visitas ao patriménio histérico e cultural; a prédtica de variadas
formas de turismo de aventura (montanhismo, canoagem, parapente); o
turismo de produtos especializados (Rota do Vinho, Rota dos Castelos,
Rota das Reservas Naturais), além de particularidades locais com grandes
potencialidades como a gastronomia, o folclore, a etnografia e o artesanato
que permitem proporcionar aos turistas experiéncias de elevada qualidade
num meio ambiente preservado. Al, efectivamente, o turismo pode ser
utilizado para proteger e realcar as qualidades deste territério, onde se
destacam as seguintes unidades:

I. O estudrio do Mondego que apresenta como aspectos de maior
interesse a qualidade da paisagem (sobretudo a ilha da Morraceira e
restante drea do salgado), a vegetagdo caracteristica do sapal e das salinas,
a diversidade faunistica de grande interesse, aquaculturas e salinas activas
e os artefactos tradicionais (pesca, colheita de bivalves, moinho de maré);

2. A zona litoral pela fisiografia e aspectos geomorfolégicos especificos
(praias, falésias, dunas), biodiversidade, desportos nauticos, actividades
balneares e possibilidade de pesca;
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3. Os rios que proporcionam a prdtica de desportos nduticos, pesca
desportiva, passeios fluviais e zonas de grande qualidade paisagistica;

4. A Serra da Boa Viagem pela qualidade da paisagem, associagdes
vegetais, nascentes e formas cérsicas, arqueologia, circuitos de manutengdo
e bidtopo e ecologia do Cabo Mondego;

5. As lagoas e pinhal litoral que permitem percorrer circuitos de
observa¢do da natureza, flora e fauna com interesse e qualidade da paisagem.

Justifica-se esta referéncia ao turismo, uma vez que serd a principal
actividade econdémica ja no final deste século no espago da Unido
Europeia, tornando-se essencial gerir os seus fluxos e definir novos
destinos e épocas que permitam oferecer mais alternativas de bem estar
que passam por um turismo intimamente associado a natureza, quer seja
mais activo quer seja mais contemplativo, incluindo actividades ludico-
recreativas que permitam a valorizagdo do patriménio natural, pois € a
qualidade ambiental que permite a existéncia do préprio turismo (A.
Carvalho, 1992).

A zona humida estuarina apresenta-se, assim, numa encruzilhada de
problemas de dificil solugdo devido aos interesses divergentes em
confronto, mas que tém de ser enfrentados se n3o queremos assistir a
morte anunciada deste santudrio ecoldgico e a perda de recursos de valor
incalculdvel. Veja-se que, apesar de tudo, nos termos do ordenamento ja
em vigor, existem possibilidades de intervengdo que se adequam aos
normativos e as condicionantes impostas (DPM, REN, RAN), abrangendo
a totalidade desta zona do estudrio (Fig. 59) e facilitando as medidas de
protec¢do que vierem a ser aprovadas.

Neste contexto, a drea do salgado adquire importancia acrescida, uma
vez que, embora ocupando zonas de sapal profundamente alterado, tem
uma fauna benténica muito rica que parece favorecida pela produgao de
sal e constitui habitat para a avifauna, incluindo as espécies estritamente
protegidas (F. Martins & F. Alves, 1996). Isso justifica o reconhecimento
do valor conservacionista das salinas, nomeadamente em relagio as
espécies raras e ameagadas (R. Neves & R. Rufino, 1995), sendo incluidas
nas estratégias integradas da bacia do Mediterraneo e objecto de Directivas
comunitdrias (79/409/CEE) e da Convencdo de Berna.

Por outro lado, as marinhas abandonadas podem constituir um
problema, degradando-se normalmente pelo grau de assoreamento do
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Figura 59 - Esbogo de dreas das Reservas Ecolégica e Agricola do sector distal do estudrio do
Mondego, delimitadas no Plano Director Municipal da Figueira da Foz. Adaptado das Plantas de
Condicionantes nimeros 3 e 4 (Risco, 1993).

esteiro de alimentacdao e pela rdpida colonizacdo da vegetacdo haldéfita, o
que faz com que deixem de ser locais de reproducdo para algumas
espécies de aves aqudticas. Dal o interesse em haver um plano de
recuperagdo e conservagdo de salinas abandonadas que preveja a
manutengdo das comportas (greiros), dos esteiros, dos viveiros e do
estado de conservacdo dos talhos, reconvertendo os cristalizadores nas
zonas de baixa profundidade em compartimentos de dgua corrente,
Opta-se, nestas circunstdncias, pela existéncia de dreas de
desenvolvimento de salicultura tradicional e outras de “marinhas livres”, nas
quais apenas € aplicada a tecnologia respeitante a circulagdo da dgua
mareal e manuten¢do dos compartimentos, dando assim possibilidade a
uma certa recuperagao do sapal (sobretudo nos trogos onde se verificam
os efeitos da eutrofizagdo) e de certas comunidades como as de Zostera
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noltii que servem de indicadores preciosos sobre a evolucdo do meio
ambiente estuarino (M. Pardal & ). Marques, 1997). Também por isso, é
definida uma zona de protec¢do no Brago Sul, preferencialmente a
montante de 90 Talhos (fronteira que pode tragar-se numa linha entre
as marinhas de Moleiras, na margem esquerda, e as de Craveiras de
Baixo, na margem direita), onde ficaria proibida a apanha de bivalves,
preservando simultaneamente os bancos de Zostera e a estrutura das
comunidades bentdnicas.

Logicamente que as medidas que sdo apontadas tém uma tradugdo
territorial adaptada aos objectivos que se pretendem atingir e aos
condicionalismos das actividades que se encontram instaladas. Dal que a
observacdo da Fig. 60 permita o esclarecimento mais eficaz quanto as
orientagdes globais propostas para um plano de ordenamento e gestio
que considera a preserva¢do do ecossistema estuarino no seu conjunto
e que tem 0Os seguintes aspectos essenciais:

I. Em primeiro lugar, propde-se a criacdo da “Reserva Natural do
Estudrio do Mondego”, com distribuicdo funcional adequada as exigéncias
do estatuto de proteccdo. O que significa transferir a jurisdigdo do Instituto
Portudrio para o Instituto de Conservagdo da Natureza (ICN);

2. Como hd uma grande contradigdo entre as actividades tradicionais
e o actual meio de suporte, proporcionada pela artificializagao dos cursos
de dgua e margens fluviais e pelas barreiras ao trdnsito sedimentar
impostas pela necessidade de garantir a navegabilidade na zona portudria,
arrasta-se toda uma série de problemas secunddrios como a poluigdo
devida as dragagens regulares, ou o assoreamento e colmatacdo de dreas
nevrdlgicas do sistema. Propde-se, por isso, a realizagdo da obra hidrédulica
que consiste na abertura de um canal de ligacdo entre o rio Mondego e
o trogo final do rio Pranto, por forma a aumentar o caudal fluvial sobre
o Brago Sul, contrariando o intenso assoreamento de origem marinha a
que este tem estado sujeito (um delta sedimentar de enchente) e criando
as condigdes para o aumento do prisma de maré no sector que iria até
a nova confluéncia funcional localizada a jusante das comportas da Maria
da Mata. Teriamos, assim, maior hidrodindmica e também maior
oxigenacdo das zonas interiores hoje sujeitas a eutrofizacdo. Registe-se que
j4 em 1861, F. Pereira da Silva, face ao grande assoreamento da barra
(nessa altura devido ao caudal sélido fluvial), havia projectado um conjunto
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de solu¢des hidrdulicas que, de alguma forma, respondem ao mesmo
objectivo de melhorar a competéncia do trogo final do Mondego;

3. Passaria a existir um agrupamento de trés ilhas principais na drea
protegida do estudrio que se alargaria a toda a margem direita do rio Pranto
a jusante das comportas da Maria da Mata. Em termos ambientais
representaria um imenso valor acrescentado e a clara diminui¢do dos
efluentes agricolas, uma vez que se propde a integracao de uma vasta drea
de orizicultura no territério da Reserva Natural. Uma forma de valorizar estes
terrenos seria a abertura de novos esteiros de penetracao na actual Quinta
do Canal, por forma a alargar a influéncia da dindmica mareal. Por outro lado,
a margem esquerda do novo canal funcionaria como drea de transi¢do, de
modo a evitar a salinizagdo do trogo do rio Pranto entre comportas;

4. Definem-se com mais clareza as dreas de ocupacdo e exploracdo
da salicultura e da aquacultura, contrariando a expansdo incontrolada desta
Ultima actividade que veria mesmo o encerramento das unidades instaladas
na Insua D. José e nas Marinhas dos Pinheiros e do Adeiro Velho; e a
inviabilizacdo dos projectos programados para as marinhas de S. Julido e
do Gramatal (ver Fig. 52). Por seu lado, seriam abertos meios de
financiamento vantajosos para apoio a salicultura tradicional, a qual na ilha
da Morraceira se desenvolveria preferencialmente para oeste dos viveiros
Donato, Feras e Mondeguinho; enquanto na margem esquerda do Brago
Sul ocuparia todo o salgado alimentado por esteiros, embora, por vezes,
em localizagdo posterior a das aquaculturas que necessitam de constante
renovacdo de dgua mareal com maior grau de oxigenagao;

5. Sdo delimitados Buffers de protecgdo (no minimo com 200 metros
em terra) nas dreas contiguas mais sensiveis da “Reserva Natural”, evitando
contactos com territérios cinegéticos (a Reserva de Caga FGF-5, por
exemplo), até porque seria poibida a prdtica de qualquer tipo de caca em
todos os espagos dominados pelas unidades de salicultura e de
aquacultura. Além disso, o leito a montante de 90 Talhos teria a fungdo
de Buffer aquético na drea inundada do Brago Sul, interditando a pesca e
a colheita de bentos, por forma a proteger as espécies animais, os bancos
de Zostera noltii e a qualidade da dgua nos sectores proximais e de
alimentacdo dos esteiros;

6. Na margem norte seriam integradas na Reserva Natural as
marinhas do Gramatal e das Ladeiras que serviriam de observatério




ambiental, nomeadamente na monitorizagdo das condi¢des hidroldgicas,
sedimentoldgicas, biofisicas e bioquimicas do Braco Norte do Mondego;

7. A drea portudria ficaria restringida aos sectores localizados a oeste
da ponte da Figueira da Foz e a margem direita do Brago Norte,
obrigando-se as entidades gestoras (IPC e Cdmara Municipal) a sua
requalificagdo segundo pardmetros ambientais.

Complementarmente, propdem-se vdarias medidas de acgdo e
regulamentares que contribuem para a recuperacdo do patriménio
ambiental e edificado do estudrio:

a) Encerramento e transferéncia do aterro sanitdrio de Lavos
(ERSUC), para local ndo confinante com o aquifero costeiro;

b) Elaboragdo de planos especificos de recuperacdo de linhas de dgua
e esteiros com rigoroso controlo dos efluentes que ai sdo derramados
(exemplo do esteiro dos Armazéns);

¢) Instalagdo de um sistema de monitorizacdo permanente das dguas
superficiais e subterraneas;

d) Construcdo de ETARs e redes colectoras capazes de procederem
ao tratamento da totalidade dos efluentes urbanos e industriais;

e) Fiscalizacdo apertada sobre a caga, a pesca e a colheita de espécies
benténicas no estudrio, com agravamento de coimas e outras penaliza¢des
mais graves para os prevaricadores;

f) Aprovagdo de um plano global de valorizagdo ambiental e paisagistica
das margens urbanas do estudrio e da costa adjacente (Foto 34);

g) Controlo rigoroso do respeito pelas normas de preservagdo
paisagistica do territério do salgado, compativeis com a REN e com o
préprio PDM da Figueira da Foz, como sdo exemplos as vias de
comunicacdo, os armazéns do sal e as infraestruturas de abastecimento
de electricidade;

h) Recuperacdo e valorizacdo de equipamentos tradicionais, com
destaque para o moinho de maré que data do Séc. XVIII (J. Borges, 1991),
situado junto a foz do rio Pranto e conhecido por moinho de 12 pedras
(Foto 35): e também para as embarca¢des de transporte do sal nos
esteiros e os utensflios de trabalho nas salinas;

i) Recuperacdo de habita¢des tradicionais — os “palheiros” (Foto 36)
— localizadas nas povoagdes marginais, a maioria das quais se encontra
em adiantado estado de degradagdo.
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Foto 34 - Numa das zonas nobres da cidade, junto a marina de recreio, a degradagdo paisagfstica é
confrangedora, havendo um forte contributo para esse empobrecimento por parte da Junta Auténoma
do Porto da Figueira da Foz (actual IPC) que construiu af dois edificios de proporgdes e formas agressivas
(2 esquerda), isolando mais a populacdo do usufruto do ambiente ribeirinho (12/1 1/1999).

O ordenamento da zona estuarina possibilita, assim, a integragdo dos
diversos componentes e escalas do desenvolvimento, de tal forma que o
bem estar econémico terd de fazer-se acompanhar por contributos para
a qualidade de vida, para o que contribui, em grande parte, o bom estado
do meio ambiente. E € ainda necessario, numa perspectiva contemporanea
do que é possivel preservar neste territério, adaptar o nosso modo de
vida as mudangas que se vém operando na faixa costeira.

Nesse sentido e tendo em conta as estratégias preconizadas pela
Organizacdo Meteoroldgica Mundial (WMO), devem considerar-se as trés
medidas que melhor se adequam ao litoral centro portugués (F. Gomes & F.
Pinto, 1995), seguindo as actuais previsGes sobre a subida do nivel do mar:

I. A "Retirada” que significa a ndo proteccdo de zonas actualmente
emersas e que poderdo vir a ficar afectadas pelos temporais e
eventualmente imersas, facilitando o avango de ecossistemas marinhos;

2. A "Acomodacdo” que leva a aceitar o progressivo agravamento dos
riscos, adaptando as construgdes (até ao limite possivel), substituindo a
vegetacdo por espécies resistentes a salinidade e reconvertendo as culturas
em terra (para a aquacultura, por exemplo);




Foto 35 - Junto a foz do rio Pranto (margem direita), o moinho de |2 pedras necessita de obras
profundas de recuperacdo, podendo wir a ser uma estrutura de grande interesse turistico e
pedagdgico, sobretudo no que respeita a educagdo ambiental (julho de 1998).

r

Foto 36 - Dois exemplares de “palheiros” na povoacio da Gala, abandonados e em muito mau
estado de conservacdo. Grande parte deles foram abatidos, ou descaracterizados imemediavelmente
(7/Abril/ 1998).
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3. A “Protec¢do” que deverd incluir a conservagdo, a reabilitacdo e
a valorizacdo e que envolve trés niveis igualmente importantes:

a) Uma nova gestdo de uso do solo;

b) Intervencdes no sentido de reduzir ac¢des antrépicas especificas;

¢) Manutengdo em termos médios da “linha da costa” actual, através
de operagdes de alimentagdo de praias, protecdo e reforgo de dunas,
construcdo de obras transversais, longitudinais destacadas e aderentes, ou
solucdes mistas.

Evidentemente que a Ultima das trés possibilidades € a que tem vindo
a ser implementada na faixa costeira adjacente ao estudrio do Mondego,
embora ela prépria possa funcionar como solugdo de compromisso entre
a accdo antrépica e o recurso a meios “naturais” de protecgdo, se forem
consideradas as estratégias complementares apontadas.

Acontece que, como vimos, perante os sintomas da subida do
nivel do mar e o incremento das vagas de tempestade, surgem obras
litorais que pretendem controlar os seus efeitos mas que tém
provocado, elas préprias, impactes importantes, como também jé ficou
demonstrado. E a verdade é que hd alternativas as intervengdes que
tém sido efectuadas, incluindo em relagdo as obras de tipo espordo,
optando, por exemplo, por quebra-mares submersos que dominam a
energia das grandes vagas mas deixam passar as pequenas ondas, o
que evita a interrupcao da transferéncia sedimentar litoral, situacdo que
também é propiciada por espordes permedveis (Fig. 61) e que
poderiam ser solugdes adoptadas para o litoral das povoagdes da
Cova-Gala, da Costa de Lavos e da Leirosa.

Qutra das acc¢des futuras com cardcter constante deverd ser a
alimentac@o artificial das praias, recorrendo aos depdsitos sedimentares de
variada proveniéncia, embora apresente algumas dificuldades técnicas,
custos financeiros elevados e riscos naturais (R. Paskoff, 1985; F. Gomes,
1996), uma vez que:

— O material tem de estar t3o préximo quanto possivel, pelo
tamanho e natureza, daquele que constitui a praia a alimentar. Se for mais
fino, dispersa-se rapidamente pelas vagas (situacdo que ocorre com uma
parte dos dragados do estudrio);

— As areias podem ser dragadas em frente da costa, mas sempre
a mais de 20 metros de profundidade para ndao perturbar o avango da




B Praia [l Nicico Populacional —>>}— Arruamentos
My, Espordes ¢ Aderentes  gzrxzrexy Obra longitudinal destacada (quebra-mar)
I Espordo mergulhante [ == 2 Espordo permedvel | Alimentaglo artificial

Figura 61 - Situacdo base admitida para simulagdes de expansdo urbana (1) e alternativas as
obras do tipo espordo (2). Adaptado de F. Gomes & F. Pinto, in PROT-CL, CCRC (1995).

praia que queremos restaurar e, também, para reduzir o impacte na fauna
e na flora subaqudticas;

— A alimentacdo de praias com areias de dunas apenas € vidvel
pontualmente e traz sempre importantes impactes ambientais;

— A transposicdo de areias por bombagem nos molhes portudrios
(“By pass”) obriga a existéncia de equipamento adequado e dispendioso,
sendo a operacdo de aspiracdo de areias de barlamar para sotamar
realizada com a regularidade permitida pelas condigdes atmosféricas e da
agitacdo maritima, no que respeita a direcgdo dos fluxos sedimentares e
montantes disponiveis a cada momento.

A barra da Figueira da Foz constitui, alids, um problema de muito
dificil solu¢do, dados os impactes cruzados que origina. Por isso, tém sido
propostas obras que procuram resolver simultaneamente as condicdes de
seguranca de acesso ao porto e a melhoria do transito sedimentar, como
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€ o caso da defendida por P. Cunha et al. (1997) que, basicamente, prevé
o seguinte:

a) Prolongamento para SW do actual molhe exterior norte:

b) Prolongamento para W do actual molhe interior sul;

¢) Instalacio de grua de transferéncia artificial de areias marinhas da
praia do Cabedelo para sotamar, no molhe sul;

d) Manter dragagem por succdo na entrada do ante-porto;

e) Reduzir a extragdo de areia a barlamar do molhe norte.

No infcio do ano de 1998, foram efectivamente proibidas as
extraccOes de areia a barlamar do molhe norte, justificando-se as restantes
intervengdes porque:

— Seria minimizado o assoreamento do porto com a abertura a
SW e mais estreita, quer na vazante (maior poder de refluxo) quer na
enchente (a nova orientag@do do molhe facilitaria a deriva litoral para sul);

— A navegacdo de entrada e saida da barra seria facilitada pelo fluxo
mareal existente;

— Havena reducdo dos rumos e da energia que penetra actualmente
na drea portudria, uma vez que a nova orientacdo estaria sujeita a rumos
de WSW e SW que sio minoritérios.

Dos inconvenientes reconhecidos nesta proposta, realga-se a
manutencdo de uma grua instalada no molhe sul que provocaria ruido e
turbidez para transferir as areias do Cabedelo para sotamar. Ou seja,
prevé-se desde logo que o Cabedelo funcione como local privilegiado de
captacdo e acumulacdo de areias marinhas, pois estas penetrando na
embocadura ficariam retidas no trogo inicial da margem esquerda (forga
de Coriolis), para o que muito contribuiria o prolongamento do molhe
interior sul.

Um dos aspectos que poderia vir a revelar-se como dos mais
positivos seria a anulacdo ou atenuacio da actual hidrodinimica na
embocadura que possibilita a formagdo de um “vértice" junto ao molhe
norte (com |4 metros de batimetria no nicleo), o qual dificulta seriamente
a navegacdo e causa disturbios no transito sedimentar.

De qualquer modo, as propostas de P. Cunha et al. (1997) poderiam
ndo atingir de forma completa os objectivos previstos, nio s6 porque
dependem de uma constincia de inputs sedimentares que eventualmente
verdo reduzidos os seus montantes no trénsito litoral, mas também porque



talvez ndo enfrentassem com a eficiéncia pretendida alguns dos factores
que pretendem combater, nomeadamente a acumula¢do de areias junto
a embocadura portuédria e a erosdo costeira a sotamar do molhe sul que
motivou a construgdo do campo de espordes da Cova-Gala.

A este respeito, é conveniente recordar a evolugdo do balango
sedimentar num espordo que esteja sujeito ao ataque da ondulagio de
SW (Fig. 62), como ocorre nesta costa, comportando-se os dois molhes
(a barlamar do molhe norte e a sotamar do molhe sul) de forma
consentdnea com o modelo tedrico. Ora, o prolongamento simples do
molhe norte para SW pode ndo contribuir para reduzir eficazmente o
processo erosivo a sotamar, vindo mesmo a provocar maior assoreamento

enchimento
persisiente

deriva

Recuo durante a
acregio a barlamar

banco de areia

quebra-ondas devido ao
banco de areia
¢ conira cormente

Figura 62 - Perda sedimentar em espordo sujeito a ataque bi-direccional da ondulagio (1), em
condi¢Bes semelhantes as da costa noroeste portuguesa; e uma possivel solu¢do (2), compativel
com essas condi¢des (Adaptado de H. Viles & T. Spencer, 1995, segundo a proposta de Silvester, 1974),
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na embocadura da barra. Eventualmente, o “vértice” deslocar-se-ia para
SW e ajudaria a transportar as areias em transito para batimetrias
superiores, levando a sua perda irreparével.

Por isso, partindo basicamente da concepcdo de P. Cunha et al.
(1997), quanto aos montantes e percursos dos caudais sélidos
movimentaveis, € possivel propor em alternativa as seguintes obras e suas
justificacdes (Fig. 63):

|. Aceitam-se como viélidos os pressupostos que levariam ao
prolongamento do molhe interior sul, de modo a reter mais facilmente
as areias no Cabedelo e a realizar posteriormente a sua transposi¢3o
artificial para sotamar;

2. O molhe norte teria um maior prolongamento e arqueamento que
levaria a cabeca do molhe a ficar orientada sensivelmente a SSW,
diminuindo a resisténcia a transposicdo sedimentar proveniente de norte
e dificultando a formacdo do “vortice”;

3. A extremidade do molhe sul seria inflectida para SW, conseguindo
dessa forma:

— Reduzir o assoreamento junto a cabe¢a do molhe norte (na
embocadura);

— Melhorar o escoamento fluvial e da vazante em toda a zona do
ante-porto;

— Facilitar o transito sedimentar de enchente para o Cabedelo;

— Reorientar o caudal sélido remanescente, integrando-o na deriva
de ondulagdo costeira para sotamar;

4. Seria construido um espordo enraizado na parte externa do molhe
exterior sul, orientado a SW e sensivelmente ao nivel da actual preia-mar
da praia do Cabedelo (no cotovelo de inflexdio do molhe sul), o que
permitiria contrariar a erosao costeira neste sector da costa e diminuir o
arrastamento das areias transferidas artificialmente, pois exerceria também
protec¢do relativamente & ondulacio de SW que ocorre normalmente no
inverno, quando esta se faz acompanhar, em muitos casos, de
sobreelevagdo meteoroldgica e vagas de tempestade (a foto 38 evidencia
o actual estado de défice sedimentar e recuo da praia).

Este conjunto de intervencdes permitiria, também, melhorar a
hidrodindmica estuarina, no sentido da redu¢do do assoreamento do
Braco Sul e do aumento da capacidade de penetragdo da dgua mareal,




Figueira da Foz

Figura 63 - Esboco de proposta de obras para a modificagdo dos molhes exteriores norte e sul
e molhe interior sul, com simulacdo dos movimentos sedimentares e correntes dominantes,
considerando montantes equivalentes aos previstos por P. Cunha et al. (1997) quanto aos caudais
sélidos que alimentam o sistema (a largura das setas € proporcional a carga sedimentar).

beneficiando as condi¢des de navegabilidade no Brago Norte (ver a
simulagdo das fotos 37a e 37b e comparar com a Fig. 63).
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Fotos 37a e 37b - Vista aérea sobre a barra e a embocadura do porto da Figueira da Foz a)
situagdo actual (foto de 27/8/95); b) simulag3o com esbogo das obras propostas para os molhes
exteriores e molhe interior sul, havendo também transferéncia sedimentar artificial de barlamar
do molhe norte e do cabedelo para sotamar do molhe sul.




Foto 38 - O recuo da praia e a destruicio da duna litoral, devidos a forte erosdo que se faz sentir
a sotamar do molhe sul tém conduzido ao crescente reforgo da protecgdo pesada que acentua o
processo erosivo. De notar a marcada arriba de erosdo da estreita duna marginal (a direita) que
separa a praia da estrada (7/11/1999).

Ao mesmo tempo, serd necessdrio antecipar a evolugdo de todo o
sistema costeiro, por forma a que possa ser permitida a deslocagao para
o interior de ambientes marinhos e sedimentares, deixando algumas zonas
a norte e a sul da Figueira da Foz como espacos livres de construgdes e
outras estruturas antrépicas, conscientes das opgdes politicas que a gestdo
costeira exige face a previsivel subida do nivel do mar. O que n3o impede,
de qualquer modo, a opgdo concomitante por acgdes restauracionistas,
como a reconstrugdo de dunas edlicas litorais que, como sabemos, sdo a
melhor protecgdo contra as investidas do mar, para além da sua
importdncia ecoldgica.

6.2. Monitorizagdo, informagdo e quadro institucional

Constatdmos que em pouco mais de duas décadas se registaram na
orla costeira portuguesa grandes transformagdes, devidas a efeitos directos
e indirectos das regularizacdes e barragens fluviais € a um conjunto vasto
de obras que incluem intervencdes portudrias, construcao de defesas
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costeiras, operacdes de dragagem e expansdo e densificacdo de nicleos
urbanos e pdlos industriais no litoral. Também comecou a ser criada uma
rede de 4reas litorais classificadas com. diversos estatutos de protec¢do
(P. Bettencourt, 1997) que permitem consolidar ideias sobre o estado e
evolucdo condicionada dos sistemas, em unidades isoladas mas
espacialmente interactivas e fortemente interdependentes.

Vimos ainda que a entrada em vigor do POOC Ovar-Marinha Grande
ndo ird provavelmente resolver grande parte dos problemas mais sérios
da zona costeira que integra o estudrio do Mondego, sendo necessario,
para além das medidas jd apontadas, a existéncia de uma estrutura
integrada com capacidade executiva local e regional, capaz de tomar
decisdes fundamentadas, uma vez que haveria o conhecimento permanente
dos processos, suportado em trés aspectos primordiais (P. Figueira, 1997):

— Constituicio de um corpo técnico multidisciplinar;

— Implementacdo de um sistema de observacao/monitorizagdo da
zona costeira;

— Construgio de um Sistema de Informacao.

A monitorizacdo deve processar-se de forma a contemplar vérios
pardmetros (G. Carvalho & H. Granja, 1997), apoiando a construcdo, por
exemplo, de cartografias geomorfoldgicas, de sedimentos, meteoroldgicas,
de correntes, de ondulagdo, de qualidade da dgua, de comportamento
dunar e do estado dos ecossistemas. Sé assim poderdo ser concebidos
e calibrados modelos que integram a previsdo dos fenémenos, uma vez
que, como referem P. Cunha et al. (1997), "sdo raras as situagdes em que
o sistema se encontra exactamente nas mesmas condigdes”, afirmagao
vélida para o estudrio onde os registos devem cruzar os dados de varidveis
como a amplitude das marés, o caudal fluvial, a ondulacdo ao largo e sua
penetragdo no estudrio, a ondulacdo e as correntes de superficie induzidas
pelo vento, a actividade biofisica e bioquimica, a morfologia do estuario
e a introducdo de efluentes de origem antrépica.

O acompanhamento das cargas de poluentes e da capacidade
depuradora dos sistemas estuarino e costeiro pode realizar-se através de
indicadores como o “Tempo de Residéncia” (TR) que serve para comparar
a importancia relativa de diferentes processos. Ao mesmo tempo, € possivel
eleger diversos biomonitores, atendendo a sua distribuicdo, abundancia,
acessibilidade e sedentarismo, um método que é importante na avaliagdo dos




graus de toxicidade de certos componentes como os metais pesados,
particularmente do chumbo que tem sido quantificado (R. Prego et al, 1998):

a) Em dissolucdo (Enteromorpha sp. e Fucus ceranoides);

b) Dissolvido e no sedimento (Zostera noltii);

¢) Apenas no sedimento (Nereis diversicolor e Scrobicularia plana);

d) Em particulas suspensas (Mytilus galloprovincialis).

Da maior importdncia é a monitorizagdo da dgua subterrdnea que
constitui a reserva principal de dgua potdvel e a fonte mais importante
no uso doméstico rural, havendo hoje sistemas muito desenvolvidos, como
acontece na Holanda com o EGIS (Evaluation of Groundwater resources
Information System) que é um sistema geohidrolégico que tira partido da
tecnologia SIG (Sistema de Informagao Geogréfica) para manter uma
caracterizacdo actualizada de pardmetros essenciais das dguas subterraneas
(F. Lobo & L. Barruncho, 1995).

Os problemas da qualidade da édgua sdo, alids, os que mais justificam
o investimento em informacio detalhada, constituindo os SIG sistemas
capazes de integrar enormes quantidades de informacdo alfanumérica,
grifica e cartogréfica, e que pode responder na fntegra aos mais
complexos problemas de andlise espacial e a realizagdo de todas as tarefas
de recolha, organiza¢io e armazenagem, bem como as de relacionagdo
de dados e sua manipulagdo (). Mendes, 1994) que levem a construcdo
dos modelos de organizacdo espacial que melhor respondem as
necessidades de preservagdo ambiental, nomeadamente dos recursos
hidricos (Fig. A-4). Também as condigdes de organizagdo politica
aconselham a que a monitorizagdo seja acompanhada por um Sistema de
Apoio a Decisio (SAD), tecnologia preparada para processar a andlise de
dados, a investigagdo operacional e modelos, com expedicdo de valores
éptimos e contributos para a decisdo.

Nesta perspectiva, é possivel descrever um quadro conceptual de
sintese sobre a gestdo integrada do territério estuarino (Fig. 64), onde a
modelacio cartogréfica (processamento geométrico dos dados) adquire
logicamente um valor inestimével, uma vez que, entre outros, facilita e
generaliza 0 acesso a informacdo e promove o cumprimento das normas
e disposicdes contidas nos planos em vigor. Por isso, é necessdrio adoptar
um conjunto de medidas para o acompanhamento continuo do sistema,
das quais se salientam (M. Ramalho, 1997; ). Ribeiro, 1998):
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(sistema)

MEDIDAS
+ Decisito politica mobilizadora
262 * Parcerias institucionais

* Organismo de vigilincia e gestdo
= Promogho de alternativas (vimplifica-
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Figura 64 - Quadro conceptual da gestio do sistema estuarino, suportadoe no conhecimento
actualizado das plataformas SAD (Sistema de Apoio a Decisdo) e SIG (Sistema de
Informagdo Geogrdfica).




a) Preparacio de um corpo multidisciplinar, técnico e cientifico, de
base local e regional, capaz de acompanhar a aplicagdo das politicas de
ordenamento e de construir cendrios de estabilidade ou de mudanca a
médio e longo prazos;

b) Criagdo de um banco de dados com a informagdo ja existente;

¢) Inventariacdo e caracterizagdo detalhadas dos valores floristicos,
faunisticos, hidrolégicos, sedimentares, geoldgicos, paisagisticos,
arquitecténicos, arqueoldégicos e outros, da faixa costeira;

d) Inventariagdo e caracterizacdo das agressdes e disfungdes (actuais
e potenciais) da zona costeira, nomeadamente os relativos a evolu¢do das
actividades sdcio-econémicas;

e) Criagdo de um sistema de fiscalizagdo permanente da faixa costeira;

f) Constitui¢do de um fundo para a aquisi¢do publica de dreas
ecologicamente importantes e ameacadas;

g) Criagdo de um regime de incentivos e compensa¢des aos
proprietdrios prejudicados, através de:

— lIsen¢do de impostos;

— Regime de mecenato ambiental;

— Trocas de terrenos;

— Outros.

h) Implementagdo de programas de inicia¢do e refor¢o da educagio
ambiental da populagdo, sensibilizando para a dindmica, a proteccdo e a
conservacao do estudrio e da zona costeira;

i) Criacdo de um organismo municipal de vigilancia e gestdo das éreas
litorais, com conexdes intra-regional e inter-regional, orientado para
defender e promover os recursos naturais, fazer respeitar as regras de
ocupagdo e usos dos solos e difundir a informagao correcta sobre os
ecossistemas e as ac¢des necessdrias de protec¢do do estudrio e zona
costeira adjacente.

Relativamente a hipétese de ser criado um organismo com estas
caraterfsticas, refira-se que ele deve resultar da parceria institucional
entre o municipio e o ICN (Instituto de Conservacdo da Natureza),
vindo a incluir, também, universidades, escolas, organiza¢des
ambientalistas e outros, na constru¢ao de uma estrutura com vocagdo
cientifica e pedagdgica que dinamizaria um leque variado de acgdes,
das quais se destacam:
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— Produgdo de manuais, guias de aconselhamento e outros materiais
de desenvolvimento de campanhas de sensibilizacgo, dirigidos a popula¢io
residente e sazonal;

— Realizagdo de cursos de formacio para autarcas, técnicos das
autarquias e outros agentes da comunidade;

— Realizacdo de estdgios e apoio a cursos especializados de alunos
e investigadores das universidades e outras instituicdes cientfficas:

—Programacdo anual de ac¢des junto das escolas do concelho da
Figueira da Foz e dos concelhos limitrofes:

— Apoio na monitorizacdo dos sistemas costeiros, no desenvolvimento
de novas tecnologias de informacio e na producdo de planos de
ordenamento.

Seria vantajoso que o referido organismo ficasse instalado na ilha da
Morraceira, uma localizacdo geoestratégica que permitiria a construgdo de
um Ecomuseu multifuncional (). Ribeiro, 1998), organizado em
departamentos (apoio documental, hidrologia, ornitologia, botinica e
zoologia aqudticas, ecoturismo, etc.), capaz de exercer vigildncia sobre a
“Reserva Natural” do estudrio e as suas funcionalidades, de aproveitar o
potencial de recursos técnicos e humanos existentes e de gerar
importantes fontes de receitas préprias.

Evidentemente que estas medidas serdo muito mais eficazes se
houver planeamento integrado em termos regionais, principalmente no que
respeita aos recursos hidricos. Serd aconselhvel a celebracdo de protocolos
intermunicipais ao nivel da Bacia Hidrografica do Mondego e, para isso, é
necessario que haja a capacidade autdrquica de pensar, planear e executar
numa perspectiva abrangente (C. Borrego, 1991), particularmente em relagao
a tudo o que possa influir no ordenamento do territério e na gestdo e
preservacdo dos recursos associados i zona costeira.




7. CONCLUSOES

Na extrema complexidade que caracteriza os ambientes costeiros,
cruzam-se fendmenos de natureza muito variada e ocorrem interacgdes
espaciais que condicionam a evolucao fisiogréfica, paisagistica e ecoldgica
dos territérios marginais do oceano. Os estudrios, muito particularmente,
como zonas himidas de influéncia mareal e fluvial, representam um
expoente nessa variedade, constituindo dreas fundamentais para o equilibrio
ambiental, quer das regides onde se localizam quer de todo o planeta.

Ancestralmente, soube o homem aproveitar os recursos que o
estudrio |he proporcionava, através do desenvolvimento de actividades
integradas nos ecossistemas litorais, chegando mesmo a beneficid-los, como
acontece com a salicuftura. Mas, num dpice, tudo mudou de forma drdstica
e globalmente negativa, sendo agora imprescindivel a concerta¢io de
politicas entre todos os paises e regides do mundo, por forma a proteger
os estudrios da “extingdo”, com todas as repercussdes graves que isso teria
para as zonas costeiras e para a vida nos oceanos.

No caso concreto do estudrio do Mondego, o rio impde condigdes
especificas derivadas do regime torrencial, associado a caracteristicas da
ocupagdo antrépica da parte superior da bacia hidrogréfica, levando a que
cedo se verificassem intervengdes regularizadoras no sentido de combater
o intenso assoreamento do seu perfil inferior e de modo a permitir a
instalacio e o crescimento de comunidades ribeirinhas e a viabilidade do
comércio maritimo e fluvial. E é ainda a necessidade de garantir condigdes
de navegabilidade que justificam todo um conjunto de obras de engenharia
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pesada que té€m impactes profundos no meio ambiente do estudrio e da
zona costeira adjacente.

Dado que sdo generalizadas as interven¢des de regularizacdo fluvial,
retencdo de sedimentos em barragens e construcdo de estruturas de
proteccdo costeira as barras portudrias, os territérios situados a sotamar
destas, relativamente a deriva litoral dominante, vém sofrendo processos
erosivos intensos das suas praias, o que leva a constru¢do de aderentes
(muros maritimos) e espordes de retencdo de areias, eles préprios capazes
de acentuarem os problemas de défice sedimentar. A, os aglomerados
urbanos préximos do mar vdo requerendo sucessivamente novas
estruturas de proteccdo, face ao risco de inundagdo, ndao havendo, na
maior parte dos casos, regras correctas de ordenamento que os impegam
de crescer sobre os sectores mais sensiveis da costa, como é o exemplo
do corddo de dunas litorais que se encontra fortemente ameagado e,
nalgumas zonas, ja muito degradado.

Por seu lado, a subida do nivel do mar, devida a mudancas climdticas
gerais, de origem antrépica, e acentuada talvez por uma possivel
deformacdo tecténica holocénica (H. Granja & G. Carvalho, 1994), lanca
o alerta para o perigo iminente que atinge a zona costeira do centro-oeste
de Portugal (com alguns sinais evidentes de progressdo), relevando o
interesse em serem adoptadas medidas urgentes de combate a erosdo e
a degradagdo ambiental, aqui com destaque para os sistemas hidricos
superficiais e subterrdneos, muito afectados pela conjugacdo dos impactes
antrépicos e de resposta natural. Nesse sentido, € também primordial
promover a recuperacdo de ecosssitemas e bidtopos litorais, garantindo
as articulagdes naturais que permitem a melhor adaptagdo as mudangas
actuais e futuras, como acontece com as dreas de sapal que, além de
propiciarem niveis elevados de produtividade da biomassa e de
biodiversidade, funcionam como defesa adaptativa contra essa previsivel
subida do nivel do mar.

Comprova-se, assim, que os problemas da zona costeira, quer do
estudrio quer adjacentes a foz do Mondego, ndo se confinam a “questdo
portudria” que se arrasta desde hd mais de dois séculos, sem que haja uma
solugdo eficaz para as sucessivas retroacgdes que vém contrariando as obras
humanas. De facto, a complexidade é ainda maior quando se consideram os
impactes antrépicos cruzados, incluindo a evolug¢do quanto as novas formas




de ocupagdo e uso do solo que estdo a acelerar o esgotamento dos recursos
naturais e a degradar o meio ambiente, impondo a adopgao de outras politicas
que contemplem ac¢des de recuperacdo e o estabelecimento de normas
regulamentares de preservagdo, harmonizadas e espacialmente abrangentes.
Como aspectos mais importantes de uma visdo alternativa do planeamento e
ordenamento do territério estuarino do Mondego salientam-se os seguintes:

|. Todas as iniciativas para resolver os problemas costeiros devem
procurar “trabalhar com a natureza”, compatibilizando a tecnologia com
os factores naturais em jogo, nomeadamente no que respeita a
hidrodindmica, meteorologia e sedimentologia litoral;

2. Deve haver uma procura constante de solu¢des equilibradas para
o desenvolvimento local e regional em bases sustentadas, condicionando
o crescimento urbano e industrial e de actividades econémicas que criem
riscos ambientais e de delapidacdo irreversivel dos recursos naturais;

3. S6 a gestdo integrada do temritério e dos seus recursos permitird
agir coerentemente, tendo em conta todas as componentes dos sistemas
e uma visdo global que facilite as articulagdes que existem entre as diversas
dreas de interesse natural (Fig. A-5), o que reforga a utilidade de
elaboracdo de planos especiais (Plano de Bacia Hidrogréfica, por exemplo)
que podem beneficiar a definigdo de “continuos naturais”;

4. A formacgao técnico-cientifica ao nivel dos agentes autdrquicos é
essencial, bem como a participagado nos processos de planeamento,
acompanhamento e avaliagao das politicas ambientais por parte de equipas
multidisciplinares que possam garantir a andlise multi e interdisciplinar e
decisdes fundamentadas no multicritério das op¢des;

5. O conhecimento profundo e actualizado dos sistemas interactuantes
apenas é possivel com a monitorizagdo especializada dos factores que
condicionam a evolu¢do do estudrio e da zona costeira, havendo conexdo
permanente a um Sistema de Informagdo Geogréfica que possibilite a pronta
integragdo da informagdo alfanumérica, gréfica e cartogréfica;

6. E imprescindivel envolver as comunidades local e regional nos
processos de planeamento e ordenamento territorial, através de acgOes
de informacgao/sensibilizagdo para os problemas ambientais da zona costeira,
valorizando as potencialidades da diversidade paisagistica e dos recursos;

7. A criacdo de um organismo municipal de vigilincia e gestdo da
zona costeira do concelho da Figueira da Foz deve resultar de parcerias
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institucionais que incluam universidades, escolas e associagdes profissionais
e ambientalistas, permitindo a constituicdo de um corpo técnico de elevada
qualidade e a realizagdo de acgdes que preservem o patriménio natural
e, a0 mesmo tempo, realizem receitas préprias mobilizadoras, como pode
vir a acontecer com a organizacdo de um Ecomuseu multifuncional
instalado na ilha da Morraceira;

8. Faz todo o sentido a proposta de avancar para a classificacio do
estudrio do Mondego como “drea de Reserva Natural”, um estatuto de
proteccdo que impde a participagdo do Instituto de Conservagdo da
Natureza (ICN), ndo sé no estabelecimento das normas reguladoras mas
também no financiamento das ac¢des imprescindiveis e das indemnizagdes
devidas as expropriagdes inevitaveis.

Fica a certeza de o assunto ndo ter sido esgotado nas suas diversas
escalas de abordagem, quer no qué respeita as intervengdes de cidadania
quer no aprofundamento da investigagdo temdtica, mais ou menos
especializada, capaz de complementar a andlise e as propostas aqui
expressas. De qualquer forma, serd de sublinhar duas das ideias centrais
que nortearam esta realizagdo e que, porventura, poderdo atingir alguma
eficdcia: a afirmagdo da interdisciplinaridade como método e atitude
essenciais na completa caracterizagdo das problemdticas costeiras; e a
valorizagdo da accdo pedagégica, capaz de alargar a informagdo e a
educacdo ambiental a toda a comunidade, constituindo ambas garantias de
haver competéncia e capacidade para se encontrarem, permanentemente,
as melhores solu¢des para um desenvolvimento com futuro.

“Num mundo de recursos limitados nio
vai ser possivel prosseguir indefenidamente
um ciclo permanente e desregrado de
aquisigdo - consumo - lixo - insatisfagdo
humana - destrui¢do do ambiente.”

(Simdes Lopes, 1979)
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= — A - 1837; B - 1855;

270 C - 1857 (6 de Maio); D - 1857 (9 de Julho);
E - 1858 (31 de Dezembro); F - 1860 (22 de Julho)

Figura A-1 - Algumas das plantas que fazem parte do relatério de 1861 e que exemplificam a
grande instabilidade da barra e embocadura portudrias, acompanhadas pela previsio de obras
necessdrias para enfrentar o problema. Realce-se que o projecto de 1860 continha muitas das
solugdes hidréulicas que vieram a ser adoptadas mais de um século depois.




Figura A-2 - Carta Geral do Aproveitamento Hidrdulico do rio Mondego com

objectivos agricolas. Adaptado de Carta de Aproveitamento Hidrdulico do Projecto d:gx"m
Agricola do Baixo Mondego (LERA, 1997).
Tentigal - Coimbra
N ] 111 1 |
A\ w ' >
- ::5 c | Taveiro
T SERal o ¥ X
oy b Arzila Blocos Hidraulicos )
Figt!cira Maiorca il‘ : L Quinta do canal 347
da Foz 2= 2. Vale do Pranto (Jusante) 1.282
. = 3. Quada ¢ Lares 380
g 4. Moinho do Almoxarife 344
Vers 5. Vale do Pranto (Montante) 782
‘St b FH 6. Maiorea 410
11 7. Vale de Foja 767
_l_ 8. Montemor/Ereira 868
-] 9. Quinhendros 110
@ 10. Alfarelos 515
7 11, Vale do Arunca 1.384
Alqueidio 7 /)] 12, Vale do Ega ¢ Arzila 875
72 /] 13. Carapinheira 724
13a. Meiis do Campo 593
14. Tentigal 688
| | 15.5. Silvestre/S. Martinho 698
| | 16. Margem esq. vale central 570
] 17. S. Martinho/S. Jodo 696
0 4 8 km — 18. Boldo 340
TOTAL ||2.373 e

~ Falta o Bloco Vale de Angd/S. Facundo (173 ha)
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Figura A-3 - Orientacdes de algumas marinhas do salgado da Figueira da Foz. Como
os ventos nesta zona costeira portuguesa sio dominados pelos rumos Norte, Noroeste
e Oeste, durante o perfodo da safra do sal (Maio a Setembro), vemos que hd algumas
orientagdes menos vantajosas para os cristalizadores e que isso é devido essencialmente
aposicaodosestekosedosvwdrosdealimmMOdasmaﬁnhas(phmasmgismndoa

distribuicdo espacial das exploragdes, por L. Lopes, 1955).
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Figura A-4 - A integracdo de HSPF (Hydrological Simulation Program - Fortan) e de um GIS
(Geographic Information System) num modelo de andlise do impacte da urbanizag3o e uso do

solo nos recursos hidricos (adaptado de C..Ribeiro, 1995).
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3, Serra da Boa Viagem 41, Serra de Sico
Serra da Lapa
5. Serra de Montemuro

Tejo Internacional

Figura A-5 - Inventdrio das Areas de interesse natural da Regizo Centro, segundo a CCRC e a
DROT (adaptado de J. Rebelo & §. Faria, 1991).




Quadro A-| - Ficha de caracterizagdo sumdna do estatuto ambiental do estudrio
do Mondego (adaptacdo ao estudrio do Mondego das caracteristicas de V.

Guerreiro et al, 1998).

Localizacgio « paralelos: 40° 06'N a 40° 09°'N
* meridianos: 8°41'W a 8° 52'W
Comprimento * 26 Km (influéncia mareal)
+ 15 Km (limite de salinidade)
Area total da . ;
Bacia Hidrogrifica 6670 K
Principais habitats * Ripicola _
* Bancos de vasa e areia
* Sapal

* Praias e dunas costeiras
« Zonas intertidais

« Zonas de Zostera

» Salinas

Valores faunisticos

* Aves

* Mamiferos

* Répteis

* Anfibios

* [ctiofauna

* Peixes migradores

+ Espécies bentonicas

Valor conservacionista

* Tem espécies protegidas e é impor-
tante nas rotas internacionais das aves
migradoras, mas ndo é reconhecido nem
nacional nem internacionalmente:

— Nio é Bidtopo Corine;

— Nio integra a R. Natura 2000;

— Ndo é 4rea protegida

Outro estatuto
de preservagio

* Ndo tem
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Quadro A-2 - Sintese da avaliagdo prévia dos impactes das obras do Mondego (regularizagdo do
trogo terminal e obras portudrias complementares) sobre o biota e dreas protegidas (adaptado

de Consulmar et al, 1991).

: BIOTA E MAGNITUDE | INCIDENCIAS [NATUREZA DA&
AREAS PROTEGIDAS DOS IMPACTES| NO TEMPO INCIDENCIAS
BENTOS
Fitobentos -3 Tp Rv
Macrdfitos -2 Tp Rv
Zoobentos -3 Tp Rv
Moluscos (bivalves) -3 Pm/Tp It/Rv
Crusticeos (decapodes) -2 Tp Ry
Peixes bentonicos -3 Tp Rv
r,’RELAGOS
Fitoplincton -2 Tp Rv
Zoopléncton -2 Tp Rv
Peixes peldgicos -2 Tp Rv
VERTEBRADOS TERRESTRES
Anfibios -1 Tp Rv
Mamiferos -3 Tp Rv
Aves Limicolas -3 Tp Ry
Aves Aquiticas -2 Tp/Pm Tp/lr
Raridades -3 Tp Rv
HABITAT e COMUNIDADES
Estuario -1 Tp Rv
Vasa e Areia -1 Pm Ir
Sapais -1 Tp/Pm Ir
Ilhotas -1 Pm Ir
Lagunas -1 Pm Ir
Patis =1 Pm Ir
Canigais 0 = _—
Arrozais -1 Pm Ir
AREAS CLASSIFICADAS
OU PROTEGIDAS
REN -1 Pm Ir
RAN -1 Pm Ir
Zce -1 Tp Rv
LEGENDA:
Magnitude do Impacte: ¢ classificada com os graus de 0 (nulo); e 1 (diminuto) a § (elevado).
Incidéncias no tempo: sdo classificadas como Pm (permanentes) e Tp (tempordrias),
Natureza das incidéncias: ¢ classificada como Rv (reversivel) ou Ir (irreversivel).




Quadro A-3 - A grande complexidade de tarefas que s3o necessdrias para manter uma salina em
boas condi¢des de exploragdo (adaptado de S. Nogueira, 1935). A terminologia nem sempre

coincide com a utilizada nas diversas dreas de salicultura no territério portugués.

AMANHACAO DA SALINA
Trabalhos + Escoar as comedorias ¢ o0 mandamento.
preparatérios = Travejar o viveiro e o algibé.
* Barachar ou aparelhar o mandamento.
* Dar sol & comedoria ¢ ao mandamento.
* Botar ou tirar o entraval.
* Escoar a marinha propriamente dita.
+ Aparelhar a marinha.
* Amanhar ou regar o mandamento.
* Estranger| + Cortar a lama.
+ Almanjarrar a lama.
* Bimbar os marachos, as barachas e as canejas.
* Tirar as bimbadoras.
+ Apancar a marinha.
* Curar *» Curar as cabeceiras | * Meter igua
* Dar grade com a almanjarra
* Curar a mannha + Encanar a praia podre
propriamente dita * Dar sol de estranjedura
* Meter dgua
+ Dar molhaduras
« Circiar
* Desmanar a marinha de baixo para a de cima
* Sustentar a marinha.
* Botar + Immoirar a andaina de cima ¢ as cabeceiras
* Andoar ou embarrar.
+ Vasculhar.
* Arcar.
» Immoirar os cristalizadores.
Trabalhos » Escoar as encanas.
de colheita * Amanhar a comedoria ¢ 0 mandamento.
= Arear os passadoiros, machos ¢ eiras.
* Bulir,
* Quebrar.
* Rer,
= Abrir o tabuleiro.
* Immoirar os meios de cima ¢ as cabeceiras.
* Tirar o sal.
Trabalhos * Compor 0s montes.
de conservaciio * Apagar 0s montes.
* Cobrir os montes.
* Chapear os montes.
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Quadro A-4 - Alguns riscos associados a actividade continua da unidade de reprodugao Fozdqua,
na llha da Morraceira (Figueira da Foz).

toxicidade variavel).

iTicos po
oty | vomess | TomEuNe
LARVAR
+ Esgotamento das + Recirculagdio * Introdugdo de areias
reservas vitelinas- 1* | excessiva da dgua. no equipamento
o2 alimentagdo. basico:
8 * Desinfecgiio — Sistema de
b’ * Formagdo da bexiga. | insuficiente. arejamento/turbinas.
o2} — Bombagem.
§ « Passagem de « Pardmetros fisico- — Arrefecimento ¢
alimentagdo viva quimicos longe dos aquecimento.
&) (Artémia) a Optimos para a
) alimentagdo inerte espécie.
o (microencapsulados).
(&) _ * Polui¢do das dguas
wn * Ultimas fases de (no caso, as do rio
E metamorfoses e Mondego).
alevim
(deformagdes e = Stress provocado
anecmias). pelos transportes e
calibragens,
DISTANCIA CONFINANTE COM SISTEMA DE
AO MAR O BRACO NORTE BOMBAGEM
(o) » Epocas de baixa * Forte influéncia de « Alimentagdo geral
1 salinidade estuarina. | barragens (altera por um Esteiro
(&) circuitos e mistura das | (entrada e saida de
ﬁ * Imprescindivel dguas estuarinas) que | dgua).
S transporte de d4gua do | influi na salinidade e
i mar (a 3 km). turbidez (composi¢dio | * Reservatério situado
de sedimentos), em terra, 0 que
@) * Renovagdo juntamente com as origina:
Q insuficiente e escassez | obras portudrias. — substrato de terra ¢
— de dgua, sobretudo - lamas.
= para as necessidades * Drenagem de — parmetros fisico-
a vitais de: campos agricolas quimicos distintos dos
wn — desova (pesticidas, matéria do mar, o que ndo
(@) — primeiros dias dos organica, metais permite condigdes
@) ovos e das larvas. pesados, fosfatos, naturais para a
E nitratos e nitritos). desova.
* Residuos urbanos ¢ | * Exposto a
industriais (com contaminagdo

superficial e subterrinea.




Quadro A-5 - Comparacdo entre padrdes de qualidade e amostragens realizadas pelo Centro de

Servicos do Ambiente de Coimbra (CESAB). Valores em mg/l.

Amostragens realizadas em 23/02/95

Amostragens realizadas em 31/08/95

P |Md VM :‘«'::i.:: (:::::) Mf;qo Mol::’cgo bz | Wt
Fe - 10,05 0,117 0,622 0,220 0,01 0,02 -
Mn |0,01]0,02 0,027 0,074 0,136 0,014 0,019 -
Cu |0,03]0,1 0,17 0,25 021 0,01 0,01 -
Zn |0,005] 0.1 0,68 0,70 0,35 0,04 0,05 -
Ag 10,003]0,01 0,002 0,002 0,002 0,05 0,02 -
Pb - 10,05 0,010 0,010 0,010 0,021 0,015 -
Cd [0,005)0,005 0,0001 0,0001 0,0001 0,005 0,004 -
Cr - 10,05 0,020 0,020 0,020 0,009 0,007 E
Hg 0,02 0,001 0,0005 0,0005 0,0005 0,0007 0,0006 -
Ni 0,1 10,05 0,002 0,002 0,002 0,032 0,012 -
PO, B - 2,1 2,0 0,7 0,25 0,21 0,29
NO, - - 150 82 59 - - i
Det | - | - 0,1 0,08 0,06 : s .
Cian - - 0,007 0,01 0,006 - - -
LEGENDA:

P - Pardmetros; Md - Padrdo de Qualidade de Meade (1989);
VM - Valor Maximo (Recomendado para Fe, Mn, Cu ¢ Zn; Aceitivel para
Ag, Pb, Cd, Cr, Hg e Ni).

Fe - Ferro; Mn - Manganés; Cu - Cobre; Zn - Zinco; Ag - Prata;

Pb - Chumbo; Cd - Ciddmio; Cr - Crémio; Hg - Merciirio; Ni - Niquel.

PO, - Fosfatos; NO, - Nitratos; Det - Detergentes; Cian - Cianetos
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Quadro A-6 - Técnicas de ordenamento de dunas costeiras. Modificado de H. Viles & T. Spencer
(1995), da compilagao de Ranwell & Boar (1986) e de Doody (1993).

OBJECTIVO TECNICAS

1. Estabilizagfio * Muros maritimos.

+ Abastecimento da praia.

* Protecgdo litoral com geoestruturas.

* Espordes.

* Pilares.

* Cercamento por matagal ou paligada.

* Colmatagem com mato.

* Contornamento.

* Ligagdo com aglutinantes quimicos.

* Adubagdo com matéria vegetal em decomposigio
e cobertura das plantas para manter humidade.
* Quebra-ventos.

* Passagens aéreas para pedes.

2. Desenvolvimento * Plantagéo anual da orla maritima com gramineas
da vegetaciio construtoras de dunas, turfas dunares perenes e
arborizagdo permanente.

3. Ordenamento * Aplicagdo de fertilizantes.

da vegetacio * Controlo de Stocks e da quantidade das plantas
consumidas por pisoteio animal (ainda que selva-
gem).

* Controlo arbustivo,
* Apoio ao desenvolvimento das espécies endémicas

— e equilibrio na distribuigdo espacial.
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4. Desestabilizacido * Pisoteio controlado.
* Desastres controlados — distirbios sedimentares
artificiais (para prevenir estabilizagdo exagerada).




GLOSSARIO DE TERMOS

ACIDA (4gua)
Substdncia (4gua) com pH inferior a 7, ou seja, com elevada concentracio
de hidrogenides livres, aptos a ligarem-se aos catides metélicos (Ca**,
Mg**, Na*, K*).

ACUMULAGCAO (ou Acrecio)

Abandono de materiais sélidos transportados por qualquer agente da
geodinamica, incluindo a gravidade. O termo ACRECAOQ é utilizado
quando ocorre a justaposicdo de materiais, ou quando se pretende
exprimir o balanco erosivo de uma forma de relevo pela relacio acrecio/
degradacdo (ou acumulagdo/erosao).

ALCALINA (dgua)

Substéncia (dgua) com pH superior a 8 ou 8,5. No caso da 4gua do mar
— que tem dissolvidos carbonatos de cdlcio e magnésio, cloretos e
sulfatos, brometos e iodetos de sédio e/ou potéssio, o pH médio é 8,5.

ALGAS

Plantas criptogdmicas, taldfitas, que vivem nas dguas doces ou salgadas,
fixas no fundo ou livres. Podem ser unicelulares ou atingirem mais de
200 metros de comprimento. Taxonomicamente, dividem-se em
Cloroficeas (verdes), Cianoficeas (azuis), Feoficeas (castanhas) e
Rodoficeas (vermelhas).
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ALIMENTAGCAO (da costa)

Quantidade de materiais trazidos para a costa pelos agentes morfogénicos
marinhos, edlicos e continentais, e que contribuem para a manutengdo ou
para o crescimento das formas litorais.

ALOCTONE (Aloctigeno ou Alégeno)
Materiais que ndo tiveram origem no lugar onde se encontram.

ALTERACAO

Desgaste das rochas por decomposi¢do quimica ou bioquimica. A alteragao
das rochas por acg3o dos agentes marinhos ou CORROSAD, consiste no
processo de dissolugdo das rochas.

ALUVIAO
Conjunto de detritos transportados e depositados por um curso de dgua.

ANFIDROMICO

Ponto onde a amplitude da maré é igual a zero. A volta deste ponto gera-
se a regido anfidrémica, de onde partem as linhas isocotidais (unem pontos
com igual amplitude de maré).

ANSA (ou Enseada)
Pequena reentrancia no tragado da linha da costa, em forma de arco.

ANTROPICO (Antropogénico ou Antropdgeno)
Qualquer fenémeno ou mecanismo desencadeado directa ou indirectamente
pelo homem.

ARGILA SALIFERA
Argila caracteristica dos depdsitos lagunares e deltaicos, rica em cloreto
de sédio e potdssio, sendo, por esse facto, muito pldstica.

ARRIBA (ou Falésia)

Forma particular de vertente costeira, abrupta ou com declive forte (15°a90°), emregra
talhada em rochas coerentes pela acgdo dos agentes marinhos (ondas e correntes), ou
pela acgdo conjunta de agentes morfogénicos marinhos, continentais e bioldgicos.




ASSOREAMENTO
Acumulaggo de aluvides no fundo dos vales ou nas embocaduras, diminuindo
a profundidade. E um fenémeno frequente nos deltas e nas lagunas.

ATERRO

Pode ser de origem natural (por colmatacdao dos fundos ou por barragens
naturais) mas o termo € mais aplicado a acumulagao artificial de materiais
para construir um dique ou conquistar uma drea alagada.

AUTOCTONE
Material que se encontra no sitio onde se formou.

BAIA
Reentrdncia do tracado da linha da costa, com forma arqueada e superficie
entre os 200 Km? (Enseada) e os 500 Km? (Golfo).

BANCO
Relevo submarino, normalmente originado por acumulagdo de areias ou
de conchas, é frequente nos estudrios e deltas.

BARLAMAR
Direccdo de onde provem a carga sedimentar transportada pela deriva
litoral e pela ondulagdo dominantes.

BARRA

3 geralmente o resultado da migracdo para terra de corddes litorais, com
o auxilio da subida do nivel do mar. Também é a passagem estreita que
déd acesso a um porto e que é dragada para evitar o assoreamento.

BENTOS
Conjunto de organismos aqudticos que vivem sobre o fundo, fixos ou
méveis. O Bentos marinho constitui o Halobentos.

BIOTOPO
Pequena drea com condi¢des ambientais uniformes (clima, solo) e uma
distribuicdo caracteristica de populagdes animais.
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BIOTURBACAO
Processo de construgdo de estruturas sedimentares de origem bioldgica.

CARGA (sdlida)
Quantidade de materiais sélidos transportados por um fluido, em
dissolugdo, suspensdo, saltacdo e arrasto.

CORDAO DUNAR
Alinhamento de dunas, paralela, perpendicular e/ou obliquamente a
direccdo do vento.

CORPO LODOSO (Bouchon Vaseux)
Ndcleo de sedimentos vasosos, floculados, que se deslocam em suspens3o
nos turbilnGes das correntes estuarinas (fluvial e de maré).

COSTA

Faixa da superficie terrestre que se encontra no contacto entre as terras
emersas € 0 mar ou o oceano. A Linha de Costa € a linha que marca o
limite entre o mar e a terra, coincidente com o nivel atingido pela maré
mais alta em perfodo de calma.

CUNHA SALINA
Frente de penetracdo das dguas marinhas, na parte terminal de um curso de 4gua,
devido a maré. A dgua salgada, mais densa que a fluvial, desloca-se junto ao fundo.

DENDRITICA (rede de drenagem)
Rede de drenagem (cursos de dgua ou canais de maré) hierarquizada, com
ramificagdo arborescente.

DISTAL
Localizado mais longe do ponto de ligagdo a estrutura principal (na
extremidade final).

DUNA
Forma resultante da acumulagdo de mateniais arenosos transportados pelo vento.
O depdsito dunar € constituido por areias finas (0,125 a 0250 mm de didmetro),



bem ou relativamente bem calibradas (desvio padrdo entre 0,1 e 0,7).

FAIXA ENTREMARES

Espaco litoral compreendido entre os niveis da maré mais alta e da maré
mais baixa. E frequentemente chamado de “zona intertidal” (zona
intermareal).

ESTEIRO

Canal de maré ou brago de estudrio, em que a navegagao depende da
maré, Pode ser natural ou artificial, de modo a possibilitar a maior
penetragdo da dgua salgada e o melhor acesso as marinhas.

ESTUARIO

parte terminal de um curso de dgua penetrada pelas correntes de maré.
O limite interior do estudrio é o ponto mais a montante atingido pela
cunha salina (Apice do Estudrio). O estusrio caracteriza-se por um ou varios
canais por entre os quais se desenvolvem bancos de areia e conchas partidas
(mouchdes). Junto as margens dos canais e dos mouchdes, na faixa entremarés,
desenvolvem-se plataformas argilo-limosas, por vezes areno-limosas.

EUSTATISMO

Teoria que analisa e pretende explicar as modificagdes do nivel médio do
mar, em varias escalas de tempo e de espago, partindo do principio que
as terras emersas sdo estdticas.

EUTROFISMO
Carécter arejado das dguas litorais pouco profundas e agitadas, ricas em
oxigénio e elementos nutritivos (azoto, fésforo, célcio).

EUTROFICAGCAO (ou EUTROFIZACAO)

Processo pelo qual um corpo de dgua adquire uma alta concentracdo de
nutrientes, especialmente fosfatos e nitratos. Estes promovem o
crescimento excessivo de algas e, a medida que estas morrem e se
decompdem, altos niveis de matéria orgdnica e organismos em
decomposi¢do esgotam o oxigénio disponivel na dgua, provocando a morte
a outros organismos, COmo 0S peixes.
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FACIES

Conjunto de caracteristicas petrogréficas, sedimentoldgicas e paleontoldgicas
que definem um depdsito (ou uma rocha) e caracterizam o seu ambiente
de formagao.

FLOCULAGCAO
Processo de sedimentagdo das particulas coloidais e pré-coloidais suspensas
num liquido, por atraccdo electroquimica, quando varia o pH da mistura.

GRANULOMETRIA

Estudo da dimensdo do grdo dos materiais que constituem uma rocha,
moével ou coerente. As escalas mais utilizadas s3ao as de Atterberg
(determinacdo da textura e andlise mecanica dos solos) e de Wentworth
(estudo de sedimentos) e incluem as seguintes fraccdes granulométricas:
Balastro, Bloco, Calhau, Cascalho, Aredo, Areia, Limo e argila.

HALOFITO
Ser que vive em ambiente (ou em solo) salgado. Vive nos sapais, nos
mangais, nas praias e dunas litorais e nas Sebkhas das regides desérticas.

HELOFITO
Ser que vive enraizado ou enterrado no lodo.

HIDROLOGIA
Ciéncia que estuda a natureza, as propriedades fisicas e quimicas e os
movimentos das dguas da hidrosfera.

ISOBARA
Linha que une pontos com igual valor de pressdo atmosférica (considerada
ao nivel do mar).

ISOBATA (ou Isobatimétrica)
Linha que une pontos com igual valor de profundidade.

ISOHALINA
Linha que une pontos com igual valor de salinidade.



ISOIETA
Linha que une pontos com igual valor de precipitacdo atmosférica.

ISOSTASIA

Teoria do equilibrio estdvel do globo, obtido por compensagido e
ajustamento da pressao dos blocos de crosta superficial (SIAL) sobre o
manto de SIMA.

ISOTERMICA
Linha que une pontos com igual valor de temperatura.

LAGUNA

Extensdo de dgua salgada ou salobra, de origem marinha ou fluvio-marinha,
isolada do mar por corddes litorais ou restingas, completa ou parcialmente,
mas sujeita ao regime de marés, mesmo quando n3ao comunica
directamente com o mar.

LENCOL FREATICO

Limite superior de dgua subterranea num aquifero ndo confinado de solo
ou leito de rocha. O lengol fredtico forma o limite entre a zona de
saturacdo e a zona de aeracdo ou zona vadosa.

LENTICO
Ambiente que se refere a 4gua parada ou a organismo que vive em 4gua parada.

LOTICO
Relativo a dgua corrente ou a organismo que nela habita.

LITORAL

Designagdo dada a faixa do continente que estd em contacto com o mar,
ou a fenémenos caracteristicas dessa drea. Normalmente, é restringido a
faixa entremarés (mesolitoral), podendo incluir a zona Supralitoral (sempre
emerso) e Infralitoral (sempre imerso).

LODO
Mistura de argila e/ou limo com édgua. O lodo litoral é a vasa mole.
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MACAREU

Onda que se forma nos estudrios ou nas bafas e golfos profundos devido ao
encontro de duas correntes com sentidos opostos: a corrente de enchente com
a corrente fluvial, ou a corrente de enchente com a de vazante (quando héd atraso

da maré). Toma o aspecto de uma crista de onda em rebentacdo permanente.

MARE

Onda de oscilagdo com fraca amplitude e grande comprimento que se forma no
alto mar devido a atrac¢do luni-solar sobre a superficie das dguas. Junto a costa
essa onda modifica-se, prolongando-se por ondas de translac¢do que ddo origem
a duas correntes (correntes de maré): a Enchente, cujo méximo é chamado de
Preia-Mar ou Maré Cheia; e a Vazante que escoa a dgua acumulada junto a costa
pela Preia-Mar e que atinge o nivel mais baixo na Baixa-Mar ou Maré Vazia.
Por ser uma onda, a Maré caracteriza-se por alguns parametros:

— Amplitude da Maré: semidiferenca dos niveis atingidos entre a Preia-
Mar e a Baixa-Mar que se lhe segue.

— Coeficientes da Maré: razdo entre a amplitude da maré num dado momento, e
num dado local, e a amplitude média da maré nesse local.

— Perlodo de Maré: tempo decorrido entre duas Preia-mares ou duas Baixa-Mares
sucessivas, no mesmo lugar. Diz-se Diumo quando € de 24 horas; Semi-Diumo quando
dura 12 horas, e Misto quando, emalgunsmomentos é de 24 horase noutrosde |2 horas.
— Maré Morta: ocorre durante as quadrantes lunares e caracteriza-se, para
cada local, pelas amplitude minimas.

— Maré Viva: ocorre durante as Sizigias e caracteriza-se, para cada local,
pelas amplitudes mais elevadas.

MASSA DE AGUA
Determinado volume de dgua que se individualiza da dgua circundante pelas suas
caracteristicas fisicas (temperatura e salinidade) que lhe conferem densidade diferente.

NECTON
Grupo de animais marninhos que nadam movendo-se sob a sua prépria forga.

NIVEL MEDIO DAS AGUAS DO MAR
Nivel correspondente, num dado lugar, a altura média da maré, em funcio
do tempo, obtida a partir dos registos do marégrafo durante um longo



periodo de tempo. E o nivel de referéncia utilizado para o célculo da altitude.

ONDULAGAO
Deformacdo da superficie da dgua dos mares, oceanos, ou grandes lagos,
devido a propagacdo das ondas.

PANTANOS MARINHOS (Salt Marshes)

Planicie litoral que se desenvolve nas costas de acumulag3o argilo-limosa,
apenas marinha ou fluvio-marinha, com depressdes correspondentes a
canais de maré abandonados e pequenas bossas com aspecto de domas.
Desenvolvem-se ao nivel das Preia-Mares de tempestade (ou um pouco
acima) e sdo colonizados por vegetacdo de prado haléfito.

PELAGICO
Relativo a coluna de dgua. Uma espécie peldgica desloca-se na coluna de
dgua (normalmente, desde as dguas superficiais até profundidades médias).

PELITE
Rocha detritica, solta ou coerente, formada por particulas de limo e argila.

pH

E a concentracio de hidrogenides de uma solugdo. Exprime-se
numericamente pelo inverso do logaritmo da concentragao de hidrogenides
(H*) e vanria entre 0 e 14 (as solugdes com valores de pH entre 0 e 6 dizem-
se dcidas; igual a 7 sdo neutras; e entre 8 e 14 s3o alcalinas).

PLANCTON

Conjunto de organismos de muito pequenas dimensdes, aquaticos e
passivamente flutuantes (ou com sistemas de deslocagdo com '._If'raca
capacidade). Distingue-se o Zooplancton (animal) do Fitoplincton
(vegetal).

PRAIA

Tipo de costa baixa com estrdo constituido por materiais detriticos
terrigenos, arenosos, areno-siltosos e grosseiros (calhaus e blocos). As
praias arenosas sao as mais frequentes.
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PROXIMAL
Localizado mais préximo do ponto ao qual se liga (na extremidade inicial).

PSAMOFILA (ou Psaméfita)
Vegetacdo (ou qualquer ser vivo) que vive num solo ou num ambiente
arenoso.

QUATERNARIO
Ultima era da histéria geocronolégica, iniciada hé 1,6 milhdes de anos. Divide-
se em dois sistemas geolégicos: o Plistocénico e o Holocénico (actual).

QUEBRA-MAR

Obra de engenharia costeira que consiste na construcio de um molhe
para proteger a costa dos efeitos da ondulagdo e das correntes litorais
(pode estar submerso).

RIA

Reentrdncia do tracado da costa, longa, estreita e ramificada. A ria
resultou da submersdo do sector terminal da rede hidrogrifica de uma
bacia fluvial.

SALINA
Reservatério artificial com diques e pequenas comportas (greiros)
construidos no espraiado (Schorre) para producio de sal marinho.

SAPAL (ou Salgado)

Ecossistema caracteristico da parte mais alta do espraiado, ocupando o
espaco entre os niveis da Baixa-Mar de dguas mortas e da Preia-Mar de
——  4guas vivas. E um ecossistema anfibio, com solos vasosos ou siltosos,
290 salgados, colonizados por vegetacio herbicea halo-heléfita.

SCHORRE (Salgadico ou Plataforma de Preia-Mar)

Parte do espraiado pelitico que fica a descoberto nas Preia-Mares
mortas e coberta durante as Preia-Mares vivas e as tempestades,
apresentando-se como uma plataforma de vasa consolidada revestida
por um solo halo-hidromorfo.



SIZIGIA
Oposigdo ou conjuncdo da Lua com o Sol.

SLIKKE

Parte mais baixa do espraiado pelitico, inundada em todas as Preia-mares
mortas e descoberta nas Baixa-Mares. E uma plataforma muito pouco
inclinada, construida por vasa mole, onde se inserem os canais de maré
que, por vezes, tém material arenoso no fundo.

SOBREELEVACAO METEOROLOGICA (Storm Surge)

Elevacdo do nivel do mar devido a existéncia de Baixa Press3o
meteoroldgica. Em média, cada milibar (mb) que a pressdo diminui possibilita
a subida de | centimetro (cm) no nivel do mar, o que releva a importincia
que as tempestades ocednicas tém para as zonas litorais e costeiras, sobretudo
quando ocorrem em situagdes de marés vivas equinociais.

SOTAMAR
Direccdo para onde segue a carga sedimentar transportada pela deriva
litoral e pela ondulagio dominantes.

SUBSIDENCIA
Abaixamento lento do fundo das bacias sedimentares.

TURVACAO
Quantidade de materiais em suspensdo na 4gua, expressa em g/m?.

VASA

Sedimento muito fino, formado por particulas peliticas de materiais
argilosos, ferro, manganésio, carbonato de cdlcio e matéria organica. =~ ——
Formam-se nos estudrios, deltas e pantanos marinhos. 291

ZERO HIDROGRAFICO (ZH)

E a superficie de referéncia das cartas hidrogréficas. E referido ao nivel
médio do mar, ficando abaixo do nivel da maré mais baixa. Em Portugal,
fica 2 metros abaixo do nivel médio do mar (referéncia a Cascais).
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