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; . ESCOLA SUPERIOR AGRARIA
o  DE CASTELO BRANCO

A Escola Superior Agrdria instalada numa quinta com166ha,
dispée dos seguintes meios para apoiar os seus dalunos:

a. Culturas regadas - 19,4 ha c. Parque boténico - 26
b. Culturas nédo regadas - 146,6 ha

ha d. Olival - 50 ha
. e. Fruticultura - 6 ha
f. Horticultura - 1 ha
g. Viveiros florestais

1. Edificio Sede (Laboratérios - Solos e Fertilidade, Nutrigdo Animal,
Quimica, Sanidade Vegetal, Microbiologia e Parasitologia, Reproducao,
Anatomia Patolégica e Biologia; Sector de Produgdo Agricola);

2. Sectores de Producdao Animal e Producdo Florestal;

3. Vacaria: 20 vacas leiteiras (Holstein Friesian) e estabulo para

engorda de novilhos;

Ovil: 250 ovelhas (Merino da Beira Baixa);

Sector de Maquinaria Agricola e Parque de Maquinas (630m2);

Oficinas (750 m2): secgéio de motores, serralharia, electiricidade,

soldadura e carpintaria;

7. Estufas (934 m2);

8. Edificio de Apoio ao Secior Florestal;

9. Complexo desporiivo (Campo de Fuiebol/Rugby Relvado, Ténis,
Polivalente), Pista de Atletismo com 400 m;

10. Centro de Estudos, Planeamento e Contabilidade;

11. Centro de Formacgéo Profissional Pés-Graduada da Beira Interior.

ou B
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EDITORIAL

1 - Decorre em Fevereiro, o 3° Congresso do Ensino Superior

Politécnico. E o momento adequado para reflectir sobre o
caminho percorrido, os problemas que urge resolver e perspectivar
o futuro com esperang¢a, mas também com o realismo que a
situacdo exige.

2 - Em duas décadas criaram-se InstituicSes de Ensino Superior

Politécnico em todo o pais e que influenciaram favoravelmente
as regides onde estdo implantadas.

O desafio, que a muitos parecia ser demasiado ambicioso, foi
aceite ¢ levado a termo com sucesso. Planearam-se e construiram-
se instalagBes adequadas; recrutaram-se e formaram-se centenas
de docentes que obtiveram graus de mestre e doutor; recrutou-
se e formou-se pessoal nfio docente. Estudaram-se e estruturaram-
se os cursos considerados mais adequados tendo em conta as
necessidades do pais e a evolugdo do mercado de trabalho.
Desenvolveram-se trabalhos de investigacio de mérito e nio
se descurou o apoio i comunidade, prestado das mais diversas
formas. Formaram-se milhares de técnicos que tém mostrado
competéncia nos diversos campos de actividade em que se
ocupam, comprovando a boa preparagio que as Escolas Superiores
lhes transmitiram. O Ensino Superior Politécnico teve capacidade
para vencer todas as dificuldades que lhe foram surgindo e
cuompriu com sucesso, todos os objectives que lhe tinham
sido fixados.

Dispde de identidade prépria e de prestigio justamente conseguido,

. esperando-se que continue a cumprir as fun¢des importantes

e diversificadas que the competem e para as quais est preparado.

3 - Perante o valor da actividade desenvolvida, poder-se-4 pensar

que o caminho a percorrer serd ficil e a situacdo estavel?

Como diz o poeta, “a vida é feita de mudanga” e a vida das
institui¢des, como a das pessoas, nfo foge a essa afirmacio,
E a necessidade de mudanga que obriga a um esforgo continuado
de adaptacio e de inovacg#o, face ao rapido evoluir da situagio.

4 - O Ensino Superior Politécnico confronta-se, neste momento,

com alguns “desafios”, cujo desenlace e consequéncias nfo
sio ficeis de prever.

P4

4.1, A alteragio introduzida a Lei de Bases do Sistema Educativo,

extinguiu os Cursos Superiores Especializados (CESEs) e
permitiu a concessfio de licenciaturas nas Escolas Superiores
do Ensino Superior Politécnico.

E inegivel a atracgiio que o grau de licenciatura ¢ o correspondente
titulo profissional, exercem na sociedade, consequentemente,

" nos candidatos ao ensino superior.

E previsivel que as Instituigdes do Ensino Superior Politécnico
reformulem os seus planos curriculares, de modo a criarem
cursos que confiram o grau de licenciatura.

Haver4 assim uma clara aproximacgéo ao ensino universitério,
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Também as carreiras docentes dos dois subsistemas do ensino
superior se aproximam cada vez mais em exigéncias e critérios
de progressdo na carreira. Conhecido o prestigio da “Universidade”,
ndo serd de estranhar que a sociedade em geral e muitos
agentes de ensino superior piiblico ¢ privado ambicionem a
designaciio de “Universidade” para a institui¢do a que pertencem
ou que querem criar.

Como vai manter-se a diferenca de objectivos que justificou
a criagiio dos dois subsistemas e como vai manter-se a identidade
que se pretendia fosse diferente?

4 2 - A globaliza¢io dos sistemas econémicos, a rapida evolugdo

da ciéncia e a expansfio, a escala mundial, dos sistemas de
informagio, geram problemas de dificil solugéo.

A formacgio obtida nas Escolas deixa de ser suficiente para
fazer face a estas mudancas constantes.

Os conhecimentos desactualizam-se rapidamente, as tecnologias
evoluem constantemente e os campos de actuagio diversificam-
-se.

Daqui resulta a necessidade de, permanentemente, se fazer a
actualizacio de conhecimentos.

A formagdo continua assume, cada dia que passa, um papel de
maior relevo. Que resposta estdo as instituigdes preparadas
para dar a esta nova e crescente solicitagio?

4.4 - O ensino nfio pode ficar & margem do processo de procura

constante de melhoria da qualidade que se verifica em todos
os sectores de actividade.

N#o por exigéncia legal, mas por um acto voluntario que
traduz uma atitude responsivel de todos os intervenientes no
processo educativo.

Alias, bastard recordar o direito a livre circulagio das pessoas,
i necessidade de reconhecimento antomitico de diplomas e
a0 aumento da concorréncia nas empresas ¢ nas instituigdes,
para reconhecermos a necessidade de melhorar continuamente
a qualidade.

Para isso torna-se necessirio estabelecer uma estratégia, definir
objectivos e planear acgbes que conduzam a uma politica de
melhoria constante da qualidade. Isso implica o envolvimento
de todos: érgios directivos, docentes e ndo docentes.

Que resposta pretendem dar as institui¢des a este “desafio”?

5 - O Ensino Superior Politécnico é hoje uma gratificante realidade.

Tem identidade prépria, um corpo docente qualificado e desempenha
papel de relevo na sociedade, nos dominios da educagfo (formagdo),
investigagdo e apoio & comunidade,

Esti pois em condig¢hes de saber encontrar a melhor resposta
para os variados “desafios” com que continuamente se defronta.
Estamos confiantes de que saberd encontrar a melhor solugio
para cada caso.

n® 13 ANO 7, 1998 Agl'omﬂ



Integracéo Biofisica de Areas Afectas
a Exploracao de Rochas Ornamentais

Ricardo Os6rio de Barros*

1. Introducédo

No momento actual, em que cada vez mais os industriais
se empenham na redugfio ou mitiga¢io dos impactes
ambientais da sua empresa, é imprescindivel a reflexdo
sobre quais os objectivos primordiais para a definigéo
de uma verdadeira politica ambiental para o sector
das pedras naturais.

A estratégia apresentada pela ASSIMAGRA e pelo
CEVALOR, passa pela concentragiio de esforgos sob
o ponto de vista técnico, no sentido de procurar solucBes
exequiveis na perspectiva do presente panorama do
sector das pedras naturais, procurando a defini¢iio
estratégica de directivas ambientais necessarias 4 coeréncia
do processo. Tal concentracgio de esforcos, foi ja posta
em pratica com a formagio do GAPN {Gestado Ambiental
de Pedras Naturais). ’

Surgem assim virias medidas imprescindiveis, que
dizem respeito quer i reformulaciio da legislag&o existente
{que em muitos casos ndo tem capacidade de responder
aos problemas especificos que individualizam uma ou
mesmo um conjunto de empresas), quer 4 mudanca de
atitude relativamente 3s questdes ligadas ac ordenamento
biofisico. Relativamente & legislacio, € importante referir
o papel preponderante do Acordo Voluntirio Sectorial
assinado por: ASSIMAGRA, AIPGN, MARN E MIE.

Una outro ponto fulcral a terem conta serd a complementaridade
entre a indistria e as plataformas de apoio ao sector,
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contribuindo de forma inequivoca para o processo de
tomada de decisiio em matéria ambiental. Tal apoio
deverd ser feito em meios técnicos de aplicacfio 4 especificidade
de caso, ou ainda no apoio a estudos regionais de ordenamento
e na sua aplicacio pritica.

2. Perspectiva ambiental
no sector

Ao estudar as pedreiras de rochas ornamentais tomar-
se-30 em consideragdo védrios aspectos. Em primeiro
lugar, devemos notar que a exigéncia ambiental varia
conforme a maior ou menor intensidade de expioragio
na drea em questfo.

Uma nota importante diz respeito & possivel reintegragio
biofisica de 4reas exploradas em épocas relativamente recentes,
em que a actividade extractiva se pautava meramente pelo
sucesso industrial ndo havendo qualquer tipo de preocupagio
ambiental, tornando-se extremamente dificil e, por vezes,
economicamente inviivel, a integragio/ recuperacio”.

2.1. Principais impactes

Deve-se salientar a erosfio a que o solo existente
nas escombreiras estd sujeito, visio os taludes, com



grandes declives (entre 25 ¢ 28° na sua maioria),
estarem muitas vezes desprovidos de vegetagdo, aumentando
deste modo, a velocidade do escoamento superficial,
uma vez que 2 infiltra¢fio é muito reduzida ou nula na
parte terrosa, provocando assim erosio laminar.

Costa (1992) divide os impactes deste tipo de exploragdo
conforme os seguintes periodos temporais:

Antes da exploragdo :

Durante a prospecgiio ocorre a remogéo do solo ¢
bem assim da vegetagdo existente, destruindo os habitats
da fauna nativa, para por em evidéncia “cabegas de
marmore” que indiciam por vezes, jazidas de reduzido
interesse econdmico. Com o aparecimento das sondagens
devidamente orientadas, estas “agressdes” ambientais
poderdo ser atenuadas, racionalizando as futuras exploragdes
porguanto estas poderdo nio s6 dar uma ideia bastante
exacta das qualidades explordveis, sua localizagéio e
determinagio das reservas existentes. De acordo com
estes métodos, torna-se evidente uma tendéncia acentuada,
para minorar as dimensdes das futuras escombreiras.

Durante a exploragio

A exploragio comega com a remogio do solo e portanto,
com a destrui¢do da flora tipica existente na regido,
introduzindo importantes variagdes nos habitats existentes
tal como na estruiura e funcionalidade do espago.

Com as directivas introduzidas pelo D.L. n.° 89/90
de 16 de Mar¢o que exige para as escombreiras a
separacdo da terra vegetal para posterior “recuperagio”
da pedreira, ficando salvaguardado um aspecto bastante
positivo, uma vez que possibilita, para além desta
“recuperagio”, a valorizacfo dos subprodutos.

Operada a separacdo que o referido D.L. preconiza,
poder-se-4 prever que as escombreiras constituidas
exclusivamente com solo, ou ainda com uma percentagem
relativamente baixa de materiais pétreos, seriam
“autorrecuperéveis” instalando-se a vegetaciio autéctone
e possibilitando deste modo a estabilizac@o de taludes.
Com efeito, as escombreiras mais ricas em material
terroso, normalmente as mais antigas, estdo praticamente
cobertas de vegetaciio dispensando por isso qualquer
intervengio biofisica relevante.

No entanto aquela “autorrecuperagiio” desenrola-
se em tempo variével, o que por vezes poderd significar
perdas considerdveis de solo, exigindo-se assim a interveng@o
de técnicos especializados para acelerar o processo
de repovoamento vegetal.

Durante esta fase, para além dos danos paisagisticos
(estéticos), devem-se ainda apontar os principais
problemas ambientais directos, que poderdo ser
também problemas de seguranga. Dever-se-4 dividir
a actividade extractiva em trés dreas susceptiveis
de produzir impactes ambientais negativos:

« corta - muitas vezes a exploragio de rochas ornamentais
é executada em profundidade com todos os problemas
de seguranca que sdo inerentes. Estas cortas atingem,

em grande parte dos casos o nivel fredtico, 0 que -

implica uma bombagem constante “levando a rebaixamentos
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locais da toalha freatica, com eventual esgotamento
de pogos ¢ nascentes” (Martins, 1990, cit. in Costa,
1992). A dgua bombeada da pedreira é em parte
aproveitada para a inddstria extractiva e transformadora,’
tornando-se deste modo poucoe limpida por transportar
s6lidos em suspensio provenientes dos varios processos
de corte.

+ escombreiras - Nio s pelos volumes acumulados
actualmente como também pelas perspectivas futuras,
os nimeros s&o no minimo assustadores. “Considerando
para os materiais constituintes das escombreiras
um coeficiente de empolamento da ordem dos 1.3-
1.4 (...) obtém-se um volume anual de subprodutos
da ordem de 1.2 milhdes de m*, Estarfio depositados
até ao final do século cerca de 25 milhdes (provavelmente
mais) de metros clbicos de subprodutos da extrac¢do
de marmore” (Costa, 1994). Estes nimeros siio, de
facto, alarmantes tornando-se necessirias medidas
estratégicas de intervengio'.

As escombreiras representam impactes de varia ordem.
(Costa, 1992):

- problemas de ordem econdémica para os préprios
industriais, e que resultam da ocupag@o de dreas
liteis da jazida, onde se podera verificar a progressio
da exploragio num futuro préximo ou sujeitarem-
se a eventuais especulagdes ao adquirir terrenos
limitrofes, ainda que, sem reservas de mdrmore;

- problemas de ordem ambiental como sejam a afectagiio
dos recursos hidricos (superficiais), a diminuicéo
da area agricola e florestal para além dos impactes
paisagisticos.

- problemas de seguranca ligados 4 instabilidade
de taludes quando em declives bastante elevados,
erosio laminar, ravinosa e edlica do solo e possibilidade
de abatimentos entre outros, necessitando por isso
de intervencdes imediatas.

Face a estes problemas revela-se fundamental a
andlise cientifica da localizagdo de escombreiras.

Efluentes industriais

As exploragdes que atingem o nivel fredtico poderiio
poluir as 4guas pela libertacdo de 6leos e outros efluentes
em zonas de grande infiltracdo.

Por outro lado assiste-se também & produgdo de
subprodutos resultantes do corte e serragem de rochas
ornamentais (lamas) tanto no processo de desmonte
como na beneficiagfo. Estas sdo geralmente canalizadas
para tanques de decantagfo ou, mais modernamente
para um depurador. Actualmente existem ji empresas
que dispSem de filtros prensa onde a taxa de aproveitamento
da dgua ronda os 70% conseguindo-se neste processo
a reciclagem industrial de uma &gua de qualidade
superior 4 obtida anteriormente para além de aumentar
significativamente o potencial de posteriores utilizacges.

Abandono da exploracio

Nesta fase a principal ac¢do que deve ser tida em
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conta & a (re)integraciio biofisica da pedreira que
pode ser obtida por diversas técnicas que serfio desenvolvidas
no préximo ponto?.

3. Integracéo Biofisica

Este titulo sugere-nos a manuten¢@o ou a criagfo
de uma paisagem com uma estrutura eventualmente
diferente da anterior que promova uma funcionalidade
positiva na dinimica espacial.

3.T. Instrumentos de planeamento

A paisagem industrial, requer mais do que a intervengio
€aso a caso, como € o principio dos “Planos de Recuperagio
Paisagistica” elaborados para cada pedreira. E necessério
recorrer.a um planeamento mais amplo, onde a exigéncia
primordial devera ser a manuten¢io das fungSes biofisicas
existentes para toda a irea e ndo uma tentativa, desesperada
e por vezes infrutifera, de que o espaco se volte a
assemelhar 4 paisagem anterior,

Com efeito, sfio frequentes 0s casos em que a exiguidade
do espago disponivel nfo permite adoptar a desejivel
politica da reintegragio faseada, sem pdr em causa o
futuro a médio ou longo prazo da exploragédo. A solugio
destes casos parece dever passar por uma planificacio
regional ou mesmo nacional em que sejam salvaguardados
0s acessos as jazidas conciliando--os com a valorizagao
biofisica da regifo.

O tdnico juizo critico que poderd merecer esta tese,
€ que embora ele encerre um conceito de limite desejavel,
podera no entanto ser desmobilizadora de projectos
parciais que algumas empresas com condi¢Bes geoestratégicas
particulares, poderdo elas proprias, isoladamente, promover
com vista a vma racional gestdo ambiental.

Por exemplo, para a zona dos mirmores (Estremoz-
Borba-Vila Vigosa), a Resoluggo de Conselho de Ministros
n°86/94 (21 de Setembro), que incumbe a CCRA de promover
0o PROZOM (Plano Regional de Ordenamento da Zona dos
Mérmores), vem ao encontro do que foi atris dito acerca
da necessidade do planeamento na zona.

O prazo para a elaboragfo de tal plano, de 12 meses,
foi criticado por Cupeto® (1994), sendo considerado “(...)
curto para tdo complicada missdo”. Com efeito, todos os
problemas que até aqui se levantaram no presente trabalho
~ envolvern um niimero extremamente elevado de disciplinas
e areas cientificas e por isso requerem uma investigagéo
extremamente aprofundada. Pelas razbes apresentadas, o
prazo para a elaboraciio do PROZOM, foi posteriormente
(Resolucio do Conselho de Ministros n.°> 10/96, 24 de
Janeiro) prorrogado em 18 meses.

Sob o ponto de vista autdrquico, serd de referir a
importancia da delimitacio de areas de exploragio,
no Plano Director Municipal (PDM). Assim, apés consulta
a diversos PDMs, notou-se que raramente se explicitava
o critério seguido para a delimitagdo de tais dreas.
Este facto leva a que algumas empresas estejam limitadas
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em projectos de desenvolvimento, pela deficiente delimitagiio
das referidas dreas. Um outro problema que surge ao
nivel dos PDMs € a nfo delimitagio de dreas para o
armazenamento de escombros provenientes das escombreiras,
Pergunta-se por dltimo se, dados todos este conflitos,
n#o seria de reformular os PDMs de forma a contemplarem
os problemas ambientais especificos de cada concelho.

Relativamente aos Estudos de Impacte Ambiental
e as Avaliacdes de Impacte Ambiental, pensa-se
que tais instrumentos contribuem decisivamente para
o conhecimento dos problemas especificos de cada
empresa e bem assim para um estndo integrado do
sector em determinadas regides.

Um outro instrumento que poderi ser posto em
pritica pelas empresas, diz respeito 4 implementacgio
de sistemas de gestio do ambiente. A norma ISO
14001, sugere um processo ciclico, em que a entidade
revé e avalia periodicamente o seu sistema de gestio
do ambiente, de modo a identificar oportunidades de
melhoria, o que levari obviamente ao empenho de
toda a hierarquia da empresa. Este sistema, pode ser
considerado como um dos instrumentos mais importantes
em matéria ambiental. '

Por iiltimo, deve citar-se aquele que é actualmente
o instrumento de planeamento indispensdvel para qualquer
trabalho na drea ambiental das pedras naturais, o Acordo
Voluntdrio Sectorial. Ap6s concluida a primeira fase
de diagnéstico, que permite a identificagdo de diversas
caréncias ambientais a nivel regional e nacional, esse
trabalho tornou-se como que um elemento estruturante
da problemaética. Com base nesse trabalho, poder-se-
4 agora analisar cada empresa de maneira a encontrar
os estrangulamentos e potencialidades para posterior
elaboragiio de um relatdério empresarial. No relatério
serdo entdo explicitas para além das caréncias da empresa,
um conjunto de medidas calendarizadas segundo a
hierarquia de necessidades.

3.2, O Estudo da paisagem

Neste ponto sdo feitas algumas consideragdes acerca
da paisagem como factor preponderante a considerar
em trabalhos de integracio biofisica. Com efeito, 56
o pleno conhecimento de uma regifo permite trabalhos
deste dmbito. O estudo da paisagem revela-se assim,
como fulcral para a defirigdo de critérios a seguir
desde a remodelagdio dos terrenos até 3 aplicagfio da
vegetacdo nos planos de integragdo biofisica.

A paisagem ¢é definida numa perspectiva ecoldgica
como o resultado do complexo de inter-relagdes derivadas
da interac¢iio de rochas, dgua, ar, plantas e animais.
Ou ainda, como refere Hill (1974), “paisagem é um
mosaico formado por variagbes das muitas combinagdes
dos sistemas bidticos e abibticos, que integram a ecosfera
que envolve o nosso planeta”.

As relac@es entre os elementos da paisagem resultam
de diversos factores, quer inerentes ao préprio elemento,

»

quer & estrutura da paisagem. Sio eles: a forma; a



superficie e o comprimento da fronteira do elemento;
a existéncia de corredores, a heterogeneidade do mosaico
e o contraste da estrutura de um elemento com a
paisagem que o rodeia.

Retomando o tema dominante desta apresentagdo
pode-se assinalar aqui também, que o estudo da paisagem
se revela fulcral para a definigfio de critérios a seguir
desde a prospecgio, 4 exploragio e abandono de uma
pedreira. Tornando-se também extremamente importante
para a ulterior remodelagé@o dos terrenos ¢ aplicagio
da vegetagdo em planos de integragdo biofisica.

E uma realidade flagrante a existéncia de uma dualidade
paisagistica que se traduz numa paisagem de matriz

" industrial e outra de matriz rural, Nio se devera ter o

mesmo tipo de critérios na execugdio de obras ou estruturas
nestes dois tipos de matrizes.

Em termos de paisagem, o principal objectivo serd
entio o de assegurar a estrutura e funcionalidade do
espago. Os problemas de indole puramente estética,
deveriio também ser integrados, embora se reconhega
serem factores de menor importdncia na hierarquia
dos problemas vigentes nas dreas em questdo.

3.3. O Plano de lavra

Para a posterior integracdo biofisica de dreas de
exploracio, é notéria a importincia da execugio de
um plano de lavra coerente. Segundo DGGM (1992)
“o plano de lavra deveré, em regra, conter a memoria
descritiva sobre as caracteristicas do depésito mineral,
a descriciio pormenorizada dos processos de desmonte
e dominio dos terrenos, dos sistemas de transporte,
ventilagdo, iluminagao, esgotos, sinalizacfo, fontes
de energia, abastecimento de 4gua e, quando necessério,
as medidas adoptadas para prevenir a poluigdo do
meio ambiente e assegurar a recuperagio paisagistica
¢ dos terrenos de superficie.”

Com efeito, os planos de lavra actualmente existentes
raramente contemplam a possibilidade de reabilitagdo
ambiental apGs o abandono da exploragéo.

No entanto, tal omissdo é compreensivel por duas
razdes: por um lado, a exploracdo tem de se restringir
aos locais da jazida economicamente vidveis, por outro,
as pedras naturais encontram-se até profundidades
considerdveis e com orientagSes por vezes inesperadas
devidas a descontinuidades geolégicas.

3.4. Pedreiras

Na integragio biofisica de pedreiras dever-se-4 ter
em consideragio néio s6 o aspecto estético mas também
a regeneracio e activagio biolégicas de forma a imprimir
4 paisagem uma estrutura e funcionalidade que lhe
sdo proprias.

Deve-se realgar que raramente o abandono de uma
pedreira se prende com o facto do esgotamento do
recurso. Assim a integragdo biofisica de tais pedreiras,

deverd ter em conta a ndo inviabilizagdo de uma futura
exploragio. Este facto, torna a defini¢io de novos
usos bastante condicionada representando também uma
forte limitagdo na tomada de decisdo,

O primeiro passo na reintegragdo das pedreiras
serd a defini¢do dos objectivos segundo os quais todo
o plano seré regido.

A integragdo da pedreira tem virias componentes
entre as quais se destacam, para além da parte biofisica,
a seguranga e a economia. Quanto a esta lltima, deve-
se referir que a integracio biofisica pode ser extremamente
dispendiosa, uma vez que poderd exigir movimentos
de terra de grande porte.

Existem virios usos que poderdo ser dados a pedreiras
abandonadas ou “esgotadas”, a saber:

» podera ser vidvel a tapagem com inertes das escombreiras,
dependendo da proximidade relativa de tais depdsitos.
Esta prética envolve sempre custos extremamente
elevados;

+ as pedreiras poderdo também ser aproveitadas, em
condicdes restritas de impermeabilidade, para a
deposi¢@o- de residuos sélidos urbanos. Porém, o
contacto com o nivel fredtico nas exploragdes, pode
desaconselhar tal solugéo;

« aorevelar-se como um reservatério de dgua, a corta,
converte-se numa zona com um potencial ecolégico
muito importante, principalmente em regides, como
a do Alentejo por exemplo, onde escasseia tal recurso.
Surge-nos assim um outro uso possivel para a pedreira
abandonada encarada agora como reserva de abastecimento
ptiblico ou ainda, como uma érea de conservagéo
da natureza, importante para a activagio ecolégica
da zona;

» criar estruturas que suportem um conjunto de habitats
correspondentes as espécies nativas, aumentando (ou
mantendo) a diversidade especifica e garantindo tambéin,
a conservaciio do nimero de individuos constituintes
da comunidade. Desta forma, serd estabelecida uma
cadeia alimentar complexa, de forma a que este sistema,
seja controldvel por factores naturais.

A activacio ecoldgica passa muitas vezes por um
gsbatimento do declive, que poderd ser obtido por

Legenda
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Figura 1. Suavizagio do declive por socalcos.
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socalcos a recobrir com terra vegetal, de forma a
possibilitar a implanta¢io de vegetacio. ‘

Em zonas onde se prevé a criagfo de taludes ingremes,
dever-se-f promover uma rede de drenagem eficiente,
para evitar o armazenamento excessivo de dgua no
solo e niio originar perigos de instabilidade por retengdo
hidrica*. Encontra-se em anexo um esquema de integraciio
biofisica de pedreiras (Figura Al).

3.5. Subprodutos resultantes da
extrac¢do de rochas ornamentais

A integragido biofisica das escombreiras tem duas
vertentes. Uma prende-se com a assimilac¢éio industrial
destes subprodutos, fazendo passar a pedra natural
de uso ornamental para matéria prima industrial.
Com esta filosofia consegue-se, nio sé a redugdo
da dimensdo das escombreiras, como também a obtengio
facil (dispensando a fase extractiva), de uma matéria-
prima de custo nulo importante para usos diversos.
O tratamento de dgua, a correcglio da acidez dos
solos, 2 inddstria quimica, a siderurgia, a construgio,
etc., sdo algumas das suas muitas aplica¢des possiveis.

Sem diivida que esta solugio é bastante interessante,
definindo-se como a estratégia principal para os problemas
de excesso de acumulagio de subprodutos. A resposta
a estas e outras perguntas carece de um trabalho de
anélise acerca das verdadeiras potencialidades econémicas
deste tipo de inddstrias. ‘ '

O CEVALOR est4 actualmente a elaborar um projecto
neste mbito, em que serd quantificado e caracterizado
o material das escombreiras da Zona dos Mirmores,
para aplicagdo em camadas de base e de sub-base.

A outra vertente seré a reintegragio biofisica (sentido
restrito), que consiste na activagiio biolégica da regido
¢ que diz respeito a trabalhos de ordem diversa que
vdo desde a remodelagdo de terrenos, até i plantagdo
nelas, de espécies vegetais nativas.

As técnicas para este tipo de situacgio deverio ser
economicamente vidveis, considerando que as estruturas
em causa poderdo ser desmontadas, uma vez que se
encontram na sua maioria sobre jazidas aproveitdveis.
Para este Gitimo problema a melhor solugdo seria a
realizag¢do de um estudo, de apoio 4 decisfio integrada,
no sentido de definir novos locais de deposicio fora
de dreas aproveitiveis da jazida.

Serdio agora apontadas algumas sugestdes para a
integragio biofisica. O modo de intervengdo na integragaio
biofisica destes taludes, com cerca de 26° de declive,
por vezes com mais de 20 metros de altura e praticamente
desprovidos de solo, deve ser ensaiado com vérias
técnicas, dependendo das caracteristicas do local.

O primeiro grande problema na integragiio destes
taludes corresponde 3 aplicag¢dio de solo. Para este
efeito a situacdo ideal seria a remodelagio dos taludes
dotando-os de drenagem superficial.

A remodelagiio dos taludes poderd ser levada a
cabo pelas seguintes técnicas:
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+ criagiio de socalcos no talude para colmatar os
problemas de erosfo. Desta forma aumentari, nos
terragos criados, o poder de infiltragdo permitindo
assim uma diminui¢fo da erosio;

+ utilizagdio de gabides acompanhando a base da
escombreira até uma altura de 1/4 do total, Esta
técnica permitird a estabilizagio do talude para
além da diminui¢c@o do declive. Para dimensionar
os gabides, serd necessario avaliar cada situagio
de forma exaustiva. Nessa avaliagio dever-se-4 ter
em conta factores como o declive, a altura do talude,
o tipo de material, a quantidade de solo necesséria,
etc.

Relativamente 4 drenagem dos taludes aponta-se

a seguinte técnica:

+ adrenagem deverd ser executada com valas, que ocupam

Legenda
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Figura 2, Aplicag8o de gabides na estabilizagéo de
taludes.
"Nota: O dimensionamento dependera de varios
factores. Esta figura representa apenas uma possive!
aplicagio.

toda a extensdio do talude, paralelas 2 base deste, As
valas de drenagem serdo constituidas por material rochoso
da escombreira uma vez que, dado o seu grande indice
de vazios, obtem-se uma infiltragio eficiente. A 4dgua
serd entfo infilirada para o interior da escombreira nio
oferecendo deste modo gualquer perigo de instabilidade.
Veja-se o esquema na figura seguinte.

b S o A s A St e L Y

Escala: 1/500

Legenda

Alvenaria [} Solo

ES Material de escombreira

Figura 3. Esquema de drenagem superficial num
talude. :



Ainda a acrescentar ds técnicas atrds apontadas
refere-se que, por observagfo in situ, de algumas escombreiras
verifica-se que existe em alguns taludes uma resisténcia
directa do solo i eresio (“auto- -resisténcia”).
Este método resulta da aplicagiio conjunta de uma
percentagem (cerca de 10%) de alvenaria (didmetro
de 16 em) juntamente com o solo.

Como se disse no inicio deste_capitulo, o ideal
para a correcgdo dos taludes seria a remodelagio morfolGgica
acompanhada de uma drenagem eficiente. No entanto
devem apontar-se alguns pontos que ndo permitem
essa técnica conjunta. Por um lado estd a contiguidade
entre os taludes das escombreiras com os caminhos,
as pedreiras, etc. e esta proximidade nfo permite as
devidas remodelagdes dos taludes. Por outro lado &
necessério frisar os custos econémicos de tais remodelagdes
do terréno.

Dever-se-4 portanto tomar como principal preocupagio
a drenagem eficiente dos taludes como factor preponderante
na aplicagiio do solo.

A hipétese sobre a “auto-resisténcia” -do solo a
erosio revela-se como a mais expedita e menos dispendiosa
economicamente. Resta no entanto saber se a sua execugio
terd o sucesso pretendido.

Depois de aplicado o solo comega o processo de
revegetagdo. Esta ac¢do passa por duas fases:

» em primeiro lugar proceder-se-4 4 plantagdo de
uma mistura de herbiceas das familias Leguminosae
e Graminae numa proporgao de 40 ¢ 60 % respectivaments;

» a segunda fase serd posta em prética apés seis
meses ou um ano da plantagao das herbiceas. Nesta
fase serio plantados diversos arbustos ou 4rvores
nos taludes.

Na figura A2 do anexo, sio mostrados de forma
sintética os procedimentos necessérios para uma correcta
integragdo biofisica de escombreiras activas e inactivas.

Relativamente aos subprodutes da transformagio do
mérmore (natas), verifica-se que existem técnicas para a
separagdo das fases liquida e sélida, quer através dos
antigos e ainda presentes tanques de decantagdo, quer
por modernos decantadores associados a filtros prensa.
O primeiro método pode considerar--se em nitida regressio
dando gradualmente lugar ao segundo, apesar de este
exigir das empresas um elevado esforgo financeiro.

O método de prensagem é bastante mais ripido e
eficaz, uma vez que consegue separar as fases com
assinaldvel vantagem para a limpeza da dguwa ndo
sendo de negligenciar, para eventuais ulteriores aplicacSes
das natas, um maior grau de exsicagdo obtido.

O aproveitamento destes efluentes tem estado a
ser estudado por vdrias entidades (CEVALOR, UNESUL,
Universidade de Evora, CENCAL e Universidade de
Aveiro), para aplicagdo como matéria prima na inddstria
cerdmica (faiangas) e na indistria de marmores compactos
(Martins et al., 1995 cit. in Costa, 1995).

No seguimento de todos os trabalhos j4 elaborados
para aplicagdes diversas, formou-se um consércio de
empresas e instituigdes para a criagdo de uma estagéo
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de tratamento piloto para reutilizagfo das natas. Entre
este conjunto de empresas estio representados todas
as indistrias envolvidas desde a montagem da estagido
até aos end users.

Uma solugfio interessante de aproveitamento de
subprodutos foi a apresentada e ensaiada experimentalmente
por Costa (1995a). Consistiu na selagem de uma lixeira
(Estremoz), recorrendo aos subprodutos dos mirmores
{natas e inertes das escombreiras).

Actualmente, o CEVALOR est4 a estudar esta ultu'na
aplicacdo, tendo como objectivo a validagdo cientifica
das natas como material de confinagdo de residuos
s6lidos urbanos. No final deste estudo, apoiado financeiramente
pelo PORA e que terd uma duragdo de trés meses,
serd possivel a aplica¢cio do material em todo o distrito
de Evora.

4. Concluséo

Durante esta comunicagio ficou patente a importincia
da complementaridade entre a indiistria e as plataformas
de apoio ac sector (como 0 CEVALOR ¢ a ASSIMAGRA)
que com os meios técnicos de que dispSem, conseguirio
bases s6lidas para o processo de tomada de decisdo em
matéria ambiental, quer ao nivel de uma empresa quer a
nivel regional de integracio do conjunto das empresas.

E com este intuito que se formou recentemente o
GAPN (ASSIMAGRA ¢ CEVALOR) que pretende, no
seguimento do Acordo Voluntério Sectorial, dar respostas
exequiveis s empresas do sector, mediante diversos
instrumentos tais como Diagnésticos Ambientais, Estudos
de Impacte Ambiental, Auditorias Ambientais, etc..

Uma outra conclusio é que o ambiente deve, cada
vez mais, fazer parte da estratégia global da empresa,
envolvendo o empenho de toda a sua hierarquia interna,
ndo dissociando em hipétese alguma a estratégia ambiental
das outras grandes linhas de planeamento da empresa.
S6 assim serd possivel assistir 3 maximizacio dos
processos que levardio ao sucesso industrial, dentro
de uma politica ambiental.

Como reflexdo final, pode-se afirmar que dado o empenho
demonstrado por diversos industriais, espera--se que a
concretizagdo de estratégias se veja consolidada a médio
prazo. Para tal, é necessério apostar numa anélise profunda
das diversas ideias expostas e, posteriormente, torné-las
exequiveis ndo s6 nas proprias empresas, como também
na interligacfio destas para se resolverem problemas ambientais
¢ funcionais comuns a todo o sector,
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Notas

1 Em estudos efectuados para a zona dos mirmores,
observou-se que havia uma média de rendimento
da ordem dos 20% do material extraido.

2 Como seri explicitado ao longo do trabalho nio é
apenas nesta fase que o processo de reintegragio
biofisica estar4 presente mas sim durante todas
elas embora secja aqui que se observa o resultado
final de todo o processo.

3 Actual coordenador do GAPN (ASSIMAGRA/CEVALOR)

4 Evidentemente que este caso s6 se verifica ou em
escombreiras com solo ou na parte superior da
corta uma vez que a cratera em si é de rocha nua
havendo perigo apenas quando se verificar inseguranga
de caracter geolégico.

* Eng.” Biofisico, CEVALOR
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Figura A,2, - Procedimento para integragéo de‘escombreiras.

Tabela A.1. - Possibilidades de integragao efou redug¢éo de impactes em escombreiras.

Escombreira inactiva

Escombreira activa

Grandes dimensdes

Elaboragdo e execugdo de um
plano de reintegragao biofisica,
tentando aproveitar ao maximo
o material susceptivel de qualquer
uso.

Deste plano deve constar a
regularizacao do relevo e posterlor
“activagdo bioclogica” com
plantagédo de espécies nativas.

- Se possivel, proceder 4 reintegragio bicfisica de
um flanco da escombreira que por motivos de ordem
diversa deixe de ser utilizado, ou mesmo promover
a sua ndo utilizagdo. Deste modo poder-se-4 executar
aintegragéo parcial da escombreira reduzindo problemas
de inseguranga e instabilidade do talude e simultaneamente
promover a activagio biofisica do local, para além
de que, apds o desenvolvimento da vegetagio,
essa parte da escombreira terna menos visivel o
resto da mesma, a partir de determinados pontos
de observagdo.

Pequenas dimensdes
Idem. Embora aqui se possa mais
facilmente seleccionar o material
para possiveis usos sem custos
tao elevados como para as
escombreiras de malores
dimensdes.

- Um aspecto importante, é que neste tipo de escombreira
poder-se-80 aproveitar escombros para diversas
utilizagdes {que se propSem no préximo capitulo)
de forma menos dispendiosa, j4 que praticamente
todo o material é de facil acesso e se poderéd
verificar a sua qualidade. Pode, no entanto, ainda
ser feita uma separagéo dos materiais segundo as

_granulometrias e a qualidade dos mesmos.

- E natural que uma escombreira activa de pequenas
dimensdes tenda a crescer, sendo a configuragéo
final dos terrenos extremamente diferente da actual.
Deve-se, assim, executar nesta fase um plano de
disposigdo da escombreira avallando 05 varios
condicionantes do espag¢o para varias hipoteses
de expansio.
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Proteccac e Reabhilitacdo Ambiental de Cursos

de Agua Naturais

Pedro Vieira *

1. Introducdo

At€ ha duas ou trés décadas, as técnicas de engenharia
fluvial consistiam, quase exclusivamente, em alteragdes
mais ou menos drasticas do perfil transversal e/ou
longitudinal dos cursos de dgna (rectificacdes ou linearizagdes),
com ou sem eliminacdo de vegetagdo ou remocgfo de
outros obstdculos, construgio de aterros ou diques
longitudinais, de espordes, de agudes e soleiras de
enrocamento ¢ protecg¢do rigida das margens.

O objectivo fundamental destas obras, designadas
por obras tradicionais de engenharia fluvial, era, essencialmente,
aumentar a capacidade de vazfio para o controlo de
cheias, melhoria da drenagem, manutengéo ou promogao
da navegabilidade, reducio da erosio das margens,
construgio de redes vidrias, ete.

Julga-se, contudo, essencial reflectir sobre dois
aspectos importantes que lhes estdo associados:

a) muitas vezes, as obras tradicionais de engenharia
fluvial sio necessirias pelo facto de o sistema
fluvial ter sido alterado a montante, com consequentes
repercussdes a jusante, pelo que se torna imprescindivel
proceder a intervencdes de caricter técnico.

b) além disso, se bem que as alternativas adoptadas
em obras tradicionais possam ser hidraulicamente
eficientes, ndo consideram geralmente os efeitos
directos e indirectos a nivel morfolégico e ambiental.
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.Desta anidlise depreende-se que, geralmente as obras
tradicionais procuram minimizar os efeitos de determinados
fenomenos, nio através da resolucfo das causas, mas
sim através de obras cujos resuitados sé localmente se
revelam satisfatérios, nfo evitando, por isso, a continua
degradagdo das zonas a montante e a jusante.

Nas dltimas décadas tém-se efectuado, nos paises
mais desenvolvidos, muitos estudos de investigacio
sobre os efeitos ecolégicos e morfolégicos das obras
tradicionais de engenharia fluvial, tendo-se verificado
que podem ser nefastas para o ambiente ¢ mesmo
contraproducentes do ponto de vista hidraulico. Compreendeu-
-s¢, ainda, que os cursos de dgua constituem sistemas
dindmicos e ecologicamente ricos, sendo necessério
fazer uma gestfio cuidada em que as técnicas de engenharia
integrem aspectos ambientais.

Desse modo, em paises como o Reino Unido, os
Estados Unidos-ou a Alemanha, onde o grau de artificializagdo
dos rios ainda é, apesar disso, extremamente elevado,
iniciaram-se ac¢des concretas de reabilitagdo e protec¢io
de cursos de Agua.

- Assim, comegou-se a recorrer 3 construgio e promogio
de configura¢fes ambientalmente aceitdveis, implementando
e protegendo tragados curvos (meandros e curvas),
empoc¢amentos laterais, ripidos e fund&es, mouchdes
e pequenas ilhas, espordes, travessdes, etc., associados
i promogio ¢ manutengio de vegetagiio do leito menor
e/ou do leito de cheia.
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Verifica-se que estas técnicas sdo ecoldgica e hidrauli-
camente funcionais, permitindo, desse modo, conjugar
os objectivos de defesa das actividades humanas e de
preservacdo ambiental. Os resuitados destas acgdes
sdo muito positivos, podendo ocorrer recolonizagdes
por fauna e flora autdctones, que entretanto tenham
regredido ou desaparecido devido is obras tradicionais.

Em Portugal, infelizmente, ainda existe um relativo
desconhecimento das técnicas de engenharia fluvial ambientalmente
aceitdveis, ndo se verificando cumulativamente uma significativa
sensibilidade dos agentes de decisfo e dos diferentes
técnicos em relagdio & preservagiio do ambiente fluvial.

Neste artigo procurar-se-4, referir os principais
tipos de obras tradicionais, apontando as principais
vantagens ¢ desvantagens, bem como abordar algumas
medidas de minimizag¢do de impactes e descrever algumas
das principais, e mais bem sucedidas, configuragdes e
obras fluviais ambientalmente aceitaveis.

2. Obras tradicionais
de engenharia fluvial

As obras de engenharia fluvial de maior expressao
e que envolvem mais modifica¢des directas nos cursos
de dgua s3ao as denominadas regularizagdes, que incluem
obras de alargamento, linearizagfo, construcéio de aterros
e de disques, protec¢fio de margens e construgio de
canais. Para além das regularizacdes, sdo adoptadas
outras medidas, nomeadamente de drenagem, de limpeza
de vegetacdo e de remogdo de obsticulos.

AsregularizagGes sfo as obras de engenharia fluvial
que maior implanta¢io tém tido em todo o Mundo,
desde os diques contra as cheias construidos no rio
Amarelo, na China, por volta de 600 a.C., até aos
recentes canais de derivagfo para irrigacdo ou para
navegagao, designadamente o polémico canal que liga
os rios Reno e Daniibio, na Europa Central. Em Portugal,
para além de obras de menor dimensio, destacam-se
as obras de regularizagcdo do Baixo Mondego e e¢m
algumas zonas da bacia do Tejo.

Brookes (1988) analisou a evolugdo da regularizagio
de cursos de Agua em vérios paises, constatando-se a
sua intensificagio no ultimo século. Por exemplo, nos
Estados Unidos, nos dltimos 150 anos, foram modificados
pelo menos 320000 km de rios, sendo os exemplos
mais flagrantes os 1600 km do rio Missouri, 54% dos
seus 2497 km de extensdo, ou 0s 46530 km e 40000 km
de cursos de 4gua modificados ou a modificar, respectivamente,
nos sete Estados do Midwest e nos [2 Estados do
Sudeste. Os principais objectivos destas obras foram a
drenagem de solos para a agricultura, o controlo de
cheias e a promog¢8o da navegagéo fluvial.

2.1 Impactes morfolégicos

As obras de engenharia fluvial provocam, em geral,
alteragdes mais ou menos drésticas da morfologia fluvizl,
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fundamentalmente do leito menor, onde se recorre,
muitas vezes, 4 utilizagdo de maquinaria e se procede
a4 movimentagdes de solo e a modificagdes da secgio,
Por esse facto, € necessério analisar e avaliar as consequéneias
dessas alteragbes, nfo s6 no local das obras, mas,
reconhecendo que os cursos de 4gna constituem sistemas
dinidmicos, também a jusante, a montante e nos cursos
de 4agua afluentes, onde essas alteracdes locais se
podem repercutir.

De facto, quando, por exemplo, se verificam alteragdes
de declive do leito, da resisténcia ao escoamento &/ou
da sua velocidade, os cursos de dgua naturais com
fundo mével tendem a reagir, procedendo a ajustamentos
com maior ou menor amplitude até atingirem, de novo,
um equilibrio estivel. Em certas situagtes, esses cfeitos
induzidos provocam prejuizos significativos, dado que,
durante o ajustamento, se podem verificar rupturas
do sistema.

No caso da linearizacio, este tipo de obras implica,
geralmente, um aumento de declive do fundo devido
a0 encurtamento do tro¢o. Por sua vez esse aumento,
tem como consequéncia um incremento da capacidade
de transporte local ¢ do caudal sélido podendo, em
situagBes mais graves, desenvolver-se uma frente de
erosdo que se desloca para montante fazendo regredir
as linhas de 4gua no sentido das cabeceiras.

Por outro lado, devido ao aumento do caudal s6lido,
as zonas de jusante, alimentadas por um excesso de
sedimentos, podem nido ter capacidade de transporte
suficiente, verificando-se fen6menos de deposigao generalizada
com © consequente aumento das cotas do fundo e dos
niveis de cheia. Por sua vez, a erosio geral gue ocorre
para montante provoca o rebaixamento dos niveis de
base dos afluentes,

De referir que os efeitos nos afluentes sfio do mesmo
tipo dos que ocorrem na linha de 4gua principal a
montante da zona linearizada. O mesmo se verifica a
jusante da confluéncia relativamente aos que ocorrem
a jusante da zona linearizada.

A estabilidade das margens, ap6s a linearizacio,
depende de diversos factores, fundamentalmente factores
locais (caudal, irea drenada, largura do canal, altura
das margens, sinuosidade, relevo do vale, tipo de
material das margens, cobertura vegetal, etc.), factores
de alteragiio {comprimento do trogo alterado, declive
e secgio transversal do canal, aspecios construtivos,
medidas de controlo da eros@o e de protecgdo ambiental,
etc.) e factores de pds-alteracio (comportamento do
trogo, eficicia das medidas de protecgdo, colonizagio
das margens por vegetagdo, etc.).

Para além de tudo isto, pode-se esperar que os
trogos linearizados se reajustem a médio ou longo
prazo, o que depende de factores de ordem geoldgica,
geomorfolégica e hidriulica.

Quanto ao alargamento e aprofundamento de cursos
de 4gua, as alteracdes induzidas pelo aumento da sec¢io
de vazio provocam uma reducgfo significativa da velocidade
do escoamento, a perda de carga unitaria do curso de
dgua e da capacidade de transporte. Consequentemente
podem ocorrer deposigdes de sedimentos formando-
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se estruturas morfoldgicas permanentes, nomeadamente
ithas e mouchdes, ou padrdes morfolégicos do tipo
entrelagado, nos periodos de estiagem,

As dragagens e extracgdo de inertes, quando efectuadas
repetidamente e sem precaugdes adequadas, podem provocar
erosiio do leito e das margens, dado que a capacidade de
transporte do curso de dgua ndo € satisfeita pelos sedimentos
disponiveis para serem transportados. Por outro lado,
como o material dragado é geralmente grosseiro e sendo
este responsavel pelo equilibrio dindmico que se verifica
na camada superficial do fundo, as operagdes de dragagem
provocam, por si s6, um aumento do arrastamento devido
a ruptura desse equilibrio. Essa erosdo pode ser responsével
pela destruigdo de pontes e de outras estruturas construidas
pelo Homem, devido a escavagiio das fundages.

Para diminuir as consequéncias das dragagens e da
extracgdo de inertes pode ser necessério recorrer A construggo
de séries de travessGes ou de soleiras de enrocamento,
com o objectivo de absorver parte da energia do escoamento
excedente. Por sua vez, a deposigio de sedimentos a jusante
diminui significativamente a sec¢do de vazio dos cursos
de 4gua, provocando prejuizos directos e indirectos em
estruturas fluviais ou adjacentes, nomeadamente inundages
de ireas agricolas, asscreamentos de albufeiras, etc..

As operagdes de limpeza de vegetagdo ripicola ¢ de
desobstrug¢do dos cursos de dgua produzem, por sua
vez, alguns efeitos contraproducentes quando efectuadas
de forma radical. De facto, para além da funggo ecolégica,
avegetaclo arbérea promove a estabilidade das margens,
ndo s6 por agregar o material das margens mas também
por induzir uma significativa resisténcia ao escoamento.

Verifica-se que a remogéo deliberada de “barragens”
formadas por 4rvores caidas sobre o leito dos cursos
de 4gua pode induzir velocidades médias que chegam
a ser duas vezes superiores 4s existentes antes da remogio
(Gregory, 1992). A vegetagdo influencia assim, a largura,
a profundidade e o declive do leito. Por isso, o corte
e/ou remogdo de vegetaciio e de obsticulos aumentam
a eficiéncia hidraulica e a velocidade do escoamento
na irea adjacente ds margens, mas também a susceptibilidade
a erosfo.

Por esse facto, qualquer intervengio ao nivel do trogo
deve considerar estes aspectos; a remogio de vegetagio
deve ser feita de modo selectivo, para que seja possivel
manter as condi¢des fisicas e dinidmicas do curso de
fgua e a respectiva diversidade biol6gica. Nfio ¢ ficil,
contudo, prever e identificar os impactes da remogio de
vegetagdo ¢ de obstaculos do leito menor no fenémeno
do transporte sélido; porém, tem-sesverificado em alguns
casos, o aumento do caudal sélido ao longo do curso de
agua, o decréscimo local do armazenamento de sedimentos,
aredugiio da ocorréncia de rdpidos/funddes e o incremento
de erosdes localizadas das margens.

2.2 Impactes biolégicos

Dado que os cursos de &gua constituem um continuo
16tico, os efeitos podem-se repercutir em cadeia pelo

Agrom n® 13 ANO 7, 1998

facto de a redugdo ou eliminagio de determinadas
espécies poderem afectar outras espécies, fundamentalmente
0s seus potenciais predadores ou simbiontes. Pode
ainda acontecer que outras espécies - que numa determinada
fase do seu ciclo de vida necessitem de determinadas
condigdes, drasticamente alteradas por obras de engenharia
fluvial - sejam afectadas, quer por impossibilidade de
reprodugdo, quer por dificuldades de maturagdo.

As obras de engenharia fluvial podem afectar as
comunidades vegetais de forma directa (p. ex., através
do corte e remogio de vegetagio aquitica e ripicola
como resultado directo de obras ou como forma de
facilitar a introdug@o de maquinaria) e de forma indirecta
(p. ex., através da submersio de macré6fitos aquéticos
- por deposigdo excessiva devida aos ajustamentos
morfolégicos verificados apés obras fluviais a montante
-, da altera¢fio da humidade - devida a variagdes do
nivel da 4gua e do nivel-freatico - e/ou de alteragdes
nas caracteristicas do solo).

As dragagens e o aprofundamento de leitos menores
séo das obras que mais afectam os macréfitos aquéticos
(dado que para além da remogdo de plantas, também
podem alterar o substrato), particularmente quando o
leito fica instdvel. Neste caso, a recolonizagiio do
local por macréfitos aquaticos pode-se tornar dificil.

Os estudos sobre a evolugio e resiliéncia da vegetagio
ripicola sujeita a cortes e limpeza de margens sio em
namero reduzido, apesar de este tipo de obras de
engenharia fluvial constitnir uma operagio de rotina,
designadamente em Portugal. Segundo alguns estudos,
quando o leito permanece estdvel, as plantas recuperam
ao fim de cerca de 2 anos e as condiges originais
retomam ao fim de 3 anos. Porém, estes valores nio
podem ser generalizados, como mostraram Ferreira e
Moreira (1990) que estimaram, para o vale do Sorraia,
que o ciclo corte-herbéceas-drvores era de 4 a 5 anos,
no caso de limpeza radical, e de 2-3 anos, no caso de
corte selectivo e extracgio de areias.

Apesar da aparentemente elevada resisténcia da
vegetagdo, a destruigdo temporéria pode ter consequéncias
importantes em indimeras comunidades faunisticas que
lhe estio associadas. De facto, a vegetagdo tem fungdes
ecolégicas importantes, ao criar condigdes propicias
i diversidade de habitats, designadamente por constituirem
locais de refligio, repouso e alimentacgio de insectos,
peixes, aves, mamiferos, anfibios e répteis, locais de
desova para peixes e locais de nidificagio para aves.
Assim sendo, quando se verificam operagdes de remogio
dréstica de vegetagdo ocorrem, invariavelmente, efeitos
negativos cujo significado depende da natureza, extensio
e intensidade das obras fluviais.

Ao nivel dos macroinvertebrados, as obras de engenharia
fluvial interferem fundamentalmente nas relagdes interespecificas
(cadeia tréfica) do ecossistema aquitico e ribeirinho.
Os efeitos das obras sobre os macroinvertebrados devem-
se, essencialmente, & sua remogao fisica, a alteragdes
da profundidade e do regime de escoamento, 4 remogio
de vegetagdo, a remogio de irregularidades morfolégicas
do leito ¢ a fenémenos de deposi¢do. As respostas

15



sdo, contudo, complexas, dado que dentro destas comunidades
as exigéncias de habitat, a resisténcia, a resiliéncia e
o ciclo de vida sfio muito distintas.

De qualquer forma, dada a elevada interdependéncia
que os macroinvertebrados tém em relagzo as irregularidades
morfolégicas do leito e ao substrato, quando ocorre
uma alteragiio morfolégica significativa, as consequéncias
dessa interacg#o sdo sempre, numa primeira fase, negativas,
dependendo a persisténcia dos impactes do grau e do
tipo de ajustamentos morfolégicos.

Relativamente aos peixes, os efeitos das obras de
engenharia fluvial sdo praticamente imediatos. De facto,
as linearizagBes, as obras de regularizacdo para navegagdo
e a construgio de barragens ou acudes podem ter
importantes impactes negativos nas populagdes adultas
e de juvenis de peixes, dado que se verificam alteragdes
profundas no leito e nas margens, com a consequente
destrui¢io de bidtipos dependentes das irregularidades
morfolégicas (sequéncia de fundbes e rdpidos, “bragos”
mortos, padis, etc.). Se a persisténcia ou a intensidade
destes efeitos se mantiverem, os impactes poder-se-
do tornar de dificil reversibilidade.

Os diferentes estudos efectuados sobre impactes
de obras fluviais na ictiofauna sugerem que sfo as
alteragBes fisicas as principais responséveis pelos efeitos
negativos nos peixes, j4 que os parimetros quimicos
sofrem, nestes casos, pequenas varia¢des. De facto,
sdo as alteragBes ao nivel do transporte sélido e a
deposicdo de sedimentos, da temperatura e de outros
clementos fisicos dos habitats naturais que provecam
a mortalidade ou afectag@io das comunidades piscicolas,

A remogio de vegetagio marginal também produz
severos prejuizos na ictiofauna, devido & destruigédo
dos habitats, ao aumento e flutuagdes bruscas da temperatura
da dgua e 4 diminui¢do do ensombramento. Por outro
lado, as comunidades piscicolas sdo também indirectamente
afectadas por obras fluviais sempre que estas afectam
os macroinvertebrados, que sio, em muitos casos, a
sua principal fonte de alimentacéo.

A recolonizagdo apds obras de engenharia fluvial
por peixes depende de diversos aspectos, fundamentalmente
da natureza da modificacio, da sua intensidade e extenséo.
Assim, a recolonizagdo serd lenta ou mesmo inexistente
se ocorrerem modifica¢Ges dristicas no perfil transversal
e/ou longitudinal do leito, incluindo linearizagGes com
eliminacdo de meandros ou artificializagio do leito,
uma vez que, nestes casos as condigdes hidrolégicas e
morfolégicas originais serdo colocadas definitivamente
em causa ou demorario muito tempo a recuperar.

Por outro lade, em obras fluviais que sejam implantadas
com cuidados ambientais (mesmo que incluam dragagens
ou rectificagéo de perfis) e que, fundamentalmente,
mantenham a sinuosidade original do curso de agua e
as irregularidades do leito (sequéncia de rdpidos e
fundGes), a recolonizagiio serd muito mais rapida, porque
o substrato pode retomar as caracteristicas anteriores,
se bem que possam provocar um impacte inicial sobre
a ictiofauna e outras comunidades. Relativamente i
extensdo das obras, obviamente que o impacte serd
maior e a recuperagiio mais lenta se se verificarem
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alteragBes em trogos muito extensos, particularmente
se atingirem todo o perfil transversal do leito.

O periodo de tempo que decorre desde a realizagio
da obra até i recolonizagiio dos cursos de dgua sujeitos
a obras de engenharia fluvial - a resiliéncia - &, sem
divida, um aspecto importante a considerar e que tem
sido pouco estudado. De facto, so através de uma anilise
temporal e comparativa das comunidades biolégicas existentes
antes e ap6s as obras se poderd efectivamente avaliar o
seu impacte ambiental. Por outro lado, sé dessa forma
sera possivel prever se, em situacdes analogas, determinado
projecto de engenharia fluvial terd ou nfio impactes perniciosos
nos ecossistemas aquético e ribeirinho, podendo assim
influenciar decisGes futuras.

No que concerne is aves, as obras fluviais podem
provocar impactes directos, afectando as suas 4reas de
nidificacédo e/ou de alimentagéio. Podem também provocar
impactes indirectos quando restringem a disponibilidade
de alimentos na zona.

A relag@o entre as aves & os ecossistemas aquético
e ribeirinho é muito intensa, em especial no que diz
respeito 4 vegetagdo ripicola. O grau de impacte das
obras fluviais depende, por isso, em grande medida,
da extensdo e intensidade da manipulagdo do coberto
vegetal. Além disso, muitas das aves aquiticas alimentam-
-se exclusivamente de peixes ou de insectos que se
desenvolvem em Aguas paradas, pelo que, se existe
alguma alteragfio radical que afecte essas comunidades,
as aves sao afectadas. No entanto, como a afectagio
de cada espécie depende, também, das suas exigéncias
de habitat e do seu nicho ecolégico, pode acontecer
gue a regularizagdo de um curso de 4gua promova o
desenvoivimento de determinadas espécies e a reducgéo
de outras

Mas a afectagiio da vegetagdo fluvial nas galerias
ripicolas e do leito de cheia por obras fluviais atinge
também os mamiferos, anfibios e répteis. De facto,
como o leito de cheia sofre, em geral, inundagdes
periédicas, existem habitats hiimidos propicios a diversas
espécies floristicas e faunisticas que sido eliminadas
quando a liga¢do entre o leito menor e o leito de
cheia se perde ou quando se destréi o seu coberto
vegetal. A drenagem intensiva de solos do leito de
cheia, de diversos paiiis e de outras zonas himidas
provoca impactes negativos na fauna, tanto nos anfibios
como nos répteis, cuja sobrevivéncia esta dependente
desse sensivel equilibrio.

Relativamente acs mamiferos que podem sofrer
impactes mais negativos em obras de regularizagfo,
a lontra tem merecido especial atengfio. Esta espécie
encontra-se, presentemente, em regressio em toda a
Europa, com excep¢do da Peninsula Ibérica, devido
a poluiciio e a obras fluviais, em especial as que
implicam a remogiio de vegetacio e/ou as que provocam
redugdes drasticas das comunidades piscicolas. Quanto
aos outros pequenos mamiferos, em especial roedores,
e apesar do reduzido nimero de estudos conhecidos,
tem-se verificado que as regularizagdes de cursos de
dgra podem ter um impacte importante em véirias
espécies.
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3. Configuracdes e obras
fluviais ambientalmenire
aceitdveis

Nos dltimos anos tém sido propostas, por vérios
autores, principalmente no Reino Unido, diversas configuragies
e obras fluviais que salvaguardam ou promovem a
diversidade de habitats e as comunidades bi6ticas dos
cursos de dgua. De entre elas, salientam--se as seguintes
(Lewis ¢ Williams, 1984; Brookes, 1988, 1992; Reeve
e Bettess, 1990):

* canais de sec¢io composta;

« bermas de dguas baixas;

+ mouchdes e pequenas ilhas;

* empoc¢amentos laterais;

« rapidos e funddes;

* meandros e curvas do leito menor;

* pequenas soleiras de enrocamento;

*» espordes;

» alguns sistemas de protecg¢dio das margens.

Apresentam-se, seguidamente, consideragdes pertinentes
relativas a estas configuragdes e obras, seguindo a
ordem por que foram enumeradas.

3.1 Canais de sec¢éio composta

A implantagdo de canais de secgdo composta (ou
de leito miiltiplo) tem como objectivoe promover a
manutengdo dos caudais de cheia dentro de um leito
maior com menor expressio em planta. Estes caudais,
ao contrério do que acontece com os diques longitudinais,
sfio obtidos exclusivamente por escavagio do leito de
cheia, pelo que se honver cuidado, a respectiva construgio
podé ndo perturbar significativamente os habitats do
leito menor. Para tal, o rebaixamento do leito de cheia
natural deve-se efectuar, de preferéncia, apenas numa
das margens ou alternadamente nas duas, garantindo
assim, que a fauna e a flora do leito menor nio sejam
afectadas em mais de 30 a 50%.

As vantagens destes canais, do ponto de vista da
preservagio das comunidades bidticas, se bem que variem
em func@o da configuragio adoptada, resultam da manutengio
e expansio dos habitats previamente existentes no leito
menor, devido ao estabelecimento de margens mais
baixas. Contudo, essas vantagens tendem a desaparecer
se, na fase da construgfio as margens do leito menor
forem significativamente danificadas.

Geralmente, o regime hidrolégico dos rios ndo é
alterado, conseguindo-se obter boas solugdes de protecgdo
contra cheias sem perturbagio significativa dos ecossistemas.
Por outro lado, estes canais diminuem a necessidade
de operagbes de manutengiio do leito menor e das
respectivas margens. Estas tornam-se mais estiveis
por serem mais baixas.

Do ponto de vista ambiental, esta configuragio
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permite a diversidade de habitats quer no periodo de
estiagem quer no periodo invernal, devido 4 manutengdo
de uma altura de escoamento suficientemente elevada
para o desenvolvimento das comunidades bi6ticas.
Como uma parte significativa do leito de cheia ndo é
afectada pelas obras, a colonizagfo por espécies vegetais
¢ animais é bastante ficil e rdpida. O mesmo acontece
relativamente ds trocas de materiais e nutrientes entre
o leito de cheia e o leito menor.

Do ponto de vista paisagistico, a principal vantagem
sobre as outras obras de protecgiio contra cheias, principalmente
os diques longitudinais, advém do facto de estas estruturas
nio constituirem obsticulos visuais.

Na figura 1 apresenta-se um esquema de utilizagio
de canais de secgéio composta num trogo fiuvial. Como
se observa, i excepcio de alguns locais — nomeadamente
naqueles em que a remogfo de meandros era necessaria
a construgio dos canais de sec¢fo composta consistiu,
exclusivamente, na escavagio de parte do leito de
cheia, apenas numa das margens, preservando totalmente
o leito menor e dando uma configurag¢io natural ao
leito maior.

Estes canais tém sido utilizados com sucesso no
Reino Unido, tendo-se verificado em diversos casos
perdas temporérias de habitats somente da ordem dos
5al0%.

ANTES:

NMC

DEPODIS!

remogin de mesndros
para tatiliar o sacosmanio

escavagzfo
a3 bermay

1roge Iuvinl original
praticamante inaltesado

NMC

Figura 1 — Plano longitudinal e cortes transversais
de canais de secgdo composta {adapi. Lewis e
Williams, 1984),

3.2 Bermas de daguas baixas

Conforme se pode observar na figura 2, as bermas
de dguas baixas devem possuir um declive suave e um
comprimento até cerca de 2 m,

O objectivo inerente & manuten¢io efou criagio
deste tipo de configuragéo fluvial consiste em garantir
a existéncia de zonas ligeiramente submersas, situadas

no leito menor. Tém a vantagem de aumentar a capacidade
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Figura 2 - Corte transversal de bermas de aguas baixas (adapt. Lewis e Williams, 1984)

de vazdo em periodos de cheia e manter zonas pouco
profundas, propicias ao desenvolvimento de vegetagdo
fixa nas margens do leito menor.

Do ponto de vista biol6gico, as bermas de dguas
baixas ao aumentarem a variedade de profundidades e
de condi¢des de escoamento ao longo do leito, formam
habitats naturais de grande importincia. As bermas
de Aguas baixas, para constituirem, efectivamente,
habitats funcionais, devem-se encontrar parcialmente
submersas durante a maior parte do ano. As plantas
que se instalam permitem a colonizagfo destes locais
por comunidades animais e possibilitam a protec¢do
das margens contra a eroséo.

Do ponto de vista da engenharia fluvial, as bermas
de dguas baixas apresentam o inconveniente de promoverem
a deposi¢do de materiais finos, diminuindo assim,
progressivamente, a capacidade de vazéo que de outro
modo lhes estaria associada.

3.3 Mouchdes e pequenas ilhas

Este tipo de macrorrugosidades das secces do escoamento
(fig. 3) constitui um refdgio importante para animais e
plantas. Sem qualquer tipo de perturba¢io humana e
sem a presenca da maioria dos predadores terrestres,

Figura 3 — Exemplo de uma ilha fluvial.

i8

as ilhas e os mouchdes podem servir de suporte e
abrigo de comunidades vegetais (que podem mesmo
ser diferentes das que ocupam as margens acessiveis),
¢ de abrigo e irea de nidificagdo para aves. A diversidade
destas comunidades € tanto maior quanto mais extensas
forem as margens das ilhas e mouchdes.

3.4 Empogamentos laterais

Abrigados dos efeitos do escoamento principal e
ndo contribuindo para ele, os empogamentos laterais
aumentam a diversidade de habitats fluviais. Os peixes
juvenis beneficiam de condi¢Ges excelentes de alimentagéio
e de proteccio face aos predadores de maiores dimensdes.
Em rios niio alterados, os empo¢amentos podem ocorrer
naturalmente, enquanto que em rios regunlarizados tém
que ser construidos, quer através da escavagio das
margens, quer criando-os entre dois espordes.

Conforme se observa na figura 4, os empogamentos
laterais nfio interferem no escoamento principal {nio
interferindo, desse modo, negativamente na eficiéncia
hidraulica do leito menor) e permitem a criagdo de
condi¢des hidroldgicas e bioldgicas diferentes das
existentes no curso de agus,

3.5 Rapidos e fundées

Um leito uniforme e liso ndo permite uma significativa
diversidade especifica e de habitats. No caso de o
leito menor de um curso necessitar de intervengdo,
devem-se fazer todos os esforgos para manter inalterada
a sequéncia de rdpidos e funddes. Estas formas sfo
compativeis com regimes superiores de escoamento
sobre fundos de seixo ou de outros sedimentos naturais
grosseiros. Também podem ocorrer quando hé afloramentos
rochosos, alternando com zonas aluvionares: Estes
habitats s8o propicies ao desenvolvimento de muitas
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Figura 4 - Planta e perspectiva de um empogamento lateral (adapt. Lewis e Wiiliams, 1984).

espécies de peixes e de uma grande variedade de ma-
croinvertebrados aquéticos que lhes servem de alimento.

Os escoamentos turbulentos e pouco profundos nos
rapidos aumentam a oxigenaciio da 4gua corrente. Nos
funddes em que as velocidades do escoamento sdo
mais suaves, a 4gua é menos rica em oxigénio e mais
rica em matéria orgénica e os peixes encontram ai
‘abrigos naturais (ao contririo do que acontece sobre
os rapidos). Por outro lado, os fund&es também sdo
éptimos locais para o desenvolvimento de determinados
grupos de macroinvertebrados, muitas das vezes diferentes
dos que ocorrem nos ripidos, aumentando dessa forma,
a diversidade biolégica do rio.

Estes dois extremos de configuragdes fluviais (rdpidos
e fundfes), que ocorrem naturalmente em sequéncia
alternada, albergam comunidades diferentes e proporcionam
em parte, os requisitos em termos de habitat para as
diferentes fases da vida de diversos peixes e outros
organismos. Caso estas configurages sejam destruidas
pela intervencdo humana, isso implica sempre a perda
total, momentinea ou ndo, das comunidades, se bem
que possa ocorrer reconstituicio natural. Nessas circunstincias,
a remogdo de rdpidos e funddes constitui uma perda
de tempo e de recursos, para além de perturbar os
ecossistemas aqudtico e ribeirinho,

A criagdo de ripidos e funddes em cursos de dgua
pode constituir uma solugdio interessante com custos
econdmicos reduzidos face i sua importéncia ambiental,
e, de certa forma, pela intrusdio paisagistica positiva
que constituem. Existem alguns métodos simples de promover
a existéncia das referidas configuragées, nomeadamente,
segundo Lewis e Williams (1984, p. 111-112):

a) modelando os fundos durante operagdes de dragagem;
b) importando rochas, cascalho e seixos para formar
zonas de rapidos;

Agl'O{dW.o&@ n® 13 ANO 7, 1998

c) escavando secgdes transversais de 4reas significativamente
diferentes de modo a provocar erosdes e deposi¢des
alternadas associadas a contracgdes e expansdes
da drea do escoamento;

d) construindo travessdes para promover a criagio de
funddes a jusante em rapidos sobre a crista.

No entanto, esta recriagfio deve ser realizada com
alguns cuidados. O seu grau de sucesso depende, em
grande medida, da experiéncia dos operadores das
maquinas e dos supervisores. De facto, numa primeira
fase deve-se efectuar a avaliagio das caracteristicas
do escoamento e da morfologia do leito para se determinar
se os ripidos e os funddes constituem configuragies
fluviais susceptiveis de se manterem estdveis. Em caso
afirmativo, deve-se determinar o espagamento e tamanho
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M - trogo mitigado com rdpidos e funddes
R - trogo regularizado

Figura 5 - Numero de familias, diversidade e biomassa
de macroinvertebrados medidos em trogos naturais,
trogos mitigados e trogos regularizados (adapt.
Brokes, 1988).
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dos ripidos e dos fundies para as caracteristicas particulares
do leite, com o consequente cdlculo do material a
usar nos ripidos.

A implantacdo de rapidos e funddes, como medidas
mitigadoras, em obras de engenharia fluvial tem conduzido
a excelentes resultados, como o demonstram os estudos
efectuados em 1984 por Edwards et al. (in Brookes,
1988, p. 219), no rio Olentangy, em Ohio, onde os
trogos que foram intervencionados com estas estruturas
apresentam valores de parimetros biolégicos muito
semelhantes aos verificados em trogos naturais, conforme
se apresenta na figura 5.

3.6 Meandros e curvas do leito menor

" Os meandros revestem-se de importincia fulcral
para a conservaciio das comunidades biticas ao proporcionarem
um largo espectro de habitats inseridos no leito menor
dos cursos de 4dgua, designadamente cavidades de erosdo,
rapidos e funddes, dreas de sci e de sombra, zonas
expostas, zonas de abrigo, etc. A remogio de meandros
pode reduzir drasticamente a diversidade estrutural ¢
funcional dos cursos de dgua ¢ consequentemente a
sua riqueza biolégica, Mesmo as intervengdes menos
drasticas podem ser muito prejudiciais face ao equilibrio
sensivel em que coexistem os declives das margens,
as profundidades do escoamento e a distribuigio de
sedimentos no fundo.

Os engenheiros hidriulicos, pelo menos em alguns
paises, tém compreendido a importincia dos meandros
para a conservagio das comunidades bidticas, tendo
proposto algumas opgdes que tentam conciliar as componentes
ambientais e econdémicas. Das opgOes mais utilizadas
no ordenamento de rios meandrizados sio de referir
as representadas na figura 6, nomeadamente:

» cria¢do de um canal em “by-pass” que s6 funciona em
periodos de cheia. O leito menor continua meandrizado,
desempenhando todas as func¢es biolégicas, ndo se
verificando perturbacSes dos habitats fluviais e ndo
ocorrendo inundagdes das dreas adjacentes (fig.6A).

» criagfio de um leito menor rectilineo que corta o
meandro; mantém-se, pelo menos, 50% do caudal
do trogo meandrizado pré-existente, recorrendo 4
construgdio de uma soleira no novo leito. Dessa
forma mantém-se um caudal ecolégico que permite
a manutengdo das comunidades bidticas do meandro,
aumentando simultaneamente a eficiéncia hidraunlica
do curso de agua (fig. 6B).

* escavagdo de um novo leito menor e recorrendo a
uma soleira instalada na extremidade de jusante
do meandro para controlar parte do escoamento e
o nivel da dgua no seu interior (fig. 6C).

» escavacio de um novo leito menor e fecho da extremidade
de montante do meandro; este contacta com o novo
leito na sua extremidade de jusante enchendo e vazando
em fungdo da evolugdo dos caudais (fig. 6D). O
meandro, 4 medida que vai sedimentando tende a
formar uma zona himida paludicola.
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+ escavagio de um novo leito completamente desligado
do meandro que se transforma numa zona hdmida
(fig. 6E).

De todas as opg¢des, as duas dltimas devem ser
evitadas, a menos que haja garantia que sio mantidas
pelos proprietirios dos terrenos,

Figura 6 — Alternativas mais utilizadas na conservagéo
de meandros (adapt. Lewis e Williams, 1984).

3.7 Pequenas soleiras de enrocamento

As soleiras de enrocamento sio, conforme se observa
na figura 7, estruturas transversais que ocupam, geralmente,
toda a largura do leito menor, encontrando-se totalmente
submersas (travessfes) durante todo o ano ou somente
em periodos de escoamento elevado. Estas estruturas
criam uma irregularidade no escoamento com alteracéo
da sua velocidade, criando uma ficies 1éntica a montante
e uma facies 16tica, de escoamento turbulento, sobre
a obra.
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Figura 7 — Travessio de enrocamento.

As soleiras de enrocamento sio geralmente benéficas assim, o efeito erosivo que lhe estd associado. Tal
do ponto de vista ambiental, ja que: : como os travessdes, os espordes produzem efeitos de
importancia relativa decrescente 3 medida que o caudal

* devido &s altera¢des hidrol6gicas induzidas, promovem aumenta.
a criagio de habitats; Do ponto de vista biolégico, coniribuem para
= possibilitam a oxigenacdo da dgua, como resultado o estabelecimento de habitats propicios para os
do turbilhonamento provocado no escoamento, melhorando  peixes e outros organismos, originando abrigos
a qualidade da dgua; com escoamentos muito lentos, compensados por
+ sHo estruturas construidas, regra geral, com materiais escoamentos mais ripidos noutras zonas da secgio
naturais, agraddveis esteticamente e que criam condigées transversal do curso de dgua. A possibilidade de,

de diversificagfo da paisagem. em certas situagdes, se construirem espordes vivos,
mostra bem as potencialidades deste tipo de estrutura

fluvial,
3.8 Espordes Por dltimo, com a construgdo de espordes, ao aumentar

o comprimento das fronteiras do escoamento, que sio
Os espordes sdo usados geralmente para deflectir zonas propicias A actividade biol6gica, potencia--se
0 escoamento da margem cdncava das curvas, evitando ainda mais essa actividade.

banco de areia

Figura 8 — Espordes de enrocamento.
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3.9 Protec¢tio das margens

As margens constituem zonas de produtividade biolégica
elevada e, como tal, é importante preservi--las, mantendo
e/ou viabilizando o restabelecimento de comunidades
bidticas. Sempre que possivel, a protec¢io das margens
deve ser feita recorrendo a materiais naturais, evitando
os materiais artificiais (p. ex., betdo), o que se torna
vantajoso do ponto de vista estéticd e de conservagio.

Os materiais naturais proporcionam, geralmente,
uma grande variedade de solugfes que facilitam o
desenvolvimento de comunidades vegetais e animais
e, em termos de degradagiio, ndio causam poluicio, ao
contririo de alguns materiais artificiais.

Das estruturas de protecgiio de margens em que se
recorre a material vegetal, destacam-se as seguintes (Schiechtl,
1980; Gray e Leiser, 1982; Fernandes, 1987):

Fachinas — Trata-se de um tipo de construgio linear
que permite uma armagdo da camada superficial do
terreno, podendo-se aplica-las numa vasta gama de
situagdes, quer sob a forma de fachinas vivas, quer de
fachinas de ramos mortos, quer ainda de fachinas gabionadas.

Na consolidacdo de sopés de margens utiliza-se
uma de duas estruturas: a fachina de sopé de margein
(fig. 9) e a fachina viva de sopé em combina¢io com
fachinas mortas (fig. 10).
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Figura 10 - Uso de fachinas vivas de sopé de margem
em combinagdo com fachinas mortas.

Figura 9 - Fachinas de sopé de margem.

Degraus e barreiras vivas — Estas obras, que utilizam
material vegetal para criar ressaltos no escoamento,
controlando a sua velocidade e o transporte sélido,
sdo implantadas transversalmente ao sentido do escoamento.
Consistem em barreiras vegetais com ancoramentos
de pedras, gabides, fachinas vivas ou estacas, conforme
se apresenta na figura 11, Sfo de fécil construgio ¢
ideais para leitos menos declivosos, de largura inferior
a 15 metros (Scheichtl, 1980, p. 140).

Empacotamentos de arbustos — Conforme se apresenta
nas figuras 12 e 13, estas estruturas constituem sistemas
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Figura 11 - Degraus vivos (adapt. Scheichtl, 1980).

longitudinais de material vegetal ou misto, sendo aplicadas
em margens erodidas de grandes linhas de 4gua. Para
margens pouco altas, podem-se usar ramos vivos; devem-
se utilizar ramos mortos em cursos de dgua pouco
varidveis, dado que nesta situagéo, nunca seré possivel
ocorrer 0 enraizamento de estacas.

Na construgio destas estruturas colocam-se sucessivas
camadas de arbustos com 0,20 m a 0,30 m de espéssura,
cobertos com cascalho ou pedras. Os arbustos podem
ser intercalados com fachinas, enquanto que as zonas
mais instdveis devem ser protegidas com pedras. E
frequente recorrer i utilizagfio de estacas previamente
espetadas para fixar os arbustos. A manutenc¢io destas
estruturas resume-se a inspecgdes periddicas e a substituictes
de material danificado.

Gabides e rolos de canic¢o — Sfo estruturas constituidas
por gabides combinados com terra e rizomas de canigo,
formando rolos dispostos ao longo do sopé da margem
e fixos por estacas, conforme se observa na figura 14.
Tém particular interesse na protecgio de margens de
linhas de 4gua sujeitas a pequenas variagdes de caudal
e como base de sistemas combinados de protecgdo do
conjunto da margem.
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Figura 13 - Esquema de um empacotamento vivo na
protecgdo de uma margem.

Figura 12 - Empacotamentos vivos.

Rede viva - Esta estrutura, conforme se apresenta
na figura 15, funciona normalmente em combinagio
com espordes, com o objectivo de reduzir a velocidade
do escoamento de margens erosionadas (Fernandes,
1987, p. 125). E construida com ramos viiveis (os
ramos do nivel inferior podem ser, no entanto, de
material morto) de até 0,20 m de didmetro, constituindo
uma malha, que é bem reforgada ¢ ancorada com rochas
ou betdo, fundamentzlmente na face voltada para a
corrente (Scheichtl, 1980).

Na sua construgdo, delimita-se a drea a proteger
com pilotos, colocando hastes i altura média das dguas,
saindo as pontas até 0,60 m da$ margens. Apés a
plantagfo de estacas vivas de salgueiro, procede--se
ao entrancamento das hastes e das estacas € ao seu
ancoramento com pedras.

Combinacdes de sistemas construtives — As diversas
estruturas atrés referidas podem ser combinadas sob diversas
formas, constituindo sistemas de protec¢io de margens
eficazes e, simultaneamente, ambientalmente aceitiveis.

Na figura 16 apresentam-se virias das combinagdes

AQroderaem: 1307, 1098

Figura 14 - Combinagdo de gabides e instalagfio de
torrdes de canigo (adapt. Scheicht!, 1980).

Figura 15 - Esquema de uma rede viva {adapt. Fernandes,
1987).
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1 - plantagdo de arbustos
2 - enrocamentoc com estacas
3 - plantagdo de colmos de Phragmites

4 - plantagéo de arvores
5 - sementeira de herbaceas
6 - leivas ou placas de relva
7 - plantagd@o de torrdes

8 - plantagdo em coberiura

9 - fascinas

10 - sementeiras em grades de betéo
11 - sementeira em calcetado de pedra

12. - plantagdo de torrées com gabido
13 - nivel maximo das aguas

14 - nivel médio das aguas

15 - caminho

Figura 16 - Combinagdo de técnicas para a consolidag8o de margens (adapt. Fernandes, 1987).

possiveis (Fernandes, 1987, p. 121), sendo de salientar
a utilizagdo de material vegetal vivo, nomeadamente
irvores, arbustos, relva, estacas e diversas herbéceas,
associada a materiais inertes de consolidac¢do {p. ex.,
enrocamento, grades de betfio, calcetado de pedra, ete.).
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Um Modelo de Caracterizacao e Avaliacao
Ecologica para o Planeamento e Gestao

I. P. Fernandes*; L. C. Quinta-Nova**;, P, J. Baptista***; J. M. Mascarenhas*#***

Resumo

O planeamento e a gestdo territorial

a cada nivel escalar de intervengéo
defrontam-se mulitas vezes com dificuldades
na articulacdo da componente biofisica com
as actividades socioeconémicas. Com efeito,
os constrangimentos a que o funcionamento
da paisagem estd sujeito gera muitas vezes
perturbacoes resultantes do nao
equacionamento do espagco segundo

uma abordagem hierdrquica suficientemente
abrangente, no que se refere 3 sua
ecologia. Nesse sentido, enconira-se

em desenvolvimento uma metodologia

de caracterizacdo e avaliacdo ecolégica que
de modo sistematizado integra
sucessivamente objectivos e
condicionamentos supra-regionais, factores
estruturais regionais e exigéncias locais
decorrentes das particularidades de cada
uso e de cada local. Com enquadramento
conceptual no &mbito das teorias da
ecologia da paisagem, a metodologia
emergente procura produzir um referencial
de caracteriza¢do e avaliagdo ecolégica

do territdrio, com vista a articulagao

dos processos de gestdo e a promogéo

dos objectivos de Conservacdo da Natureza.

Agro;um n 13 ANO 7, 1998

1. Introducgéio

Decorrem actualmente na Universidade de Evora
diversos projectos de investigagio visando o desenvolvimento
de metodologias de caracterizacgio e avaliagio ecolégica,
com vista ao planeamento e gestdo do territério. Tais
projectos, desenvolvidos a escalas complementares
(1:10 000; 1:25 000 ¢ 1:100 000), pretendem vir a
constituir um quadro metodolégico inovador integrando
num @nico plano de caracterizagio e avalia¢do, o plano
dos sistemas de uso e o plano dos sistemas ecolégicos
espaciais.

A necessidade de um tal sistema integrado, justifica-
-se pela caréncia de um referencial de caracterizagio
e avaliagio do territdrio, com vista & articulacdo dos
processos de gestfio e 4 promogiio dos objectivos de
Conservagido da Natureza. Com efeito, a necessidade
de assegurar a preservag3o da bicdiversidade da globalidade
do territério impde uma abordagem & gestio do seu
uso, que garanta que o nivel de fragmentacdo, de
conectividade residual e de complementaridade funcional
asseguram as condi¢Oes para a sustenta¢do vidvel de
meta-populagdes das espécie-objectivo.

Para atingir tal objectivo importa conhecer e conseguir
articular nos processos de simulagfio e gestdo, as necessidades,
processos e fungdes dos diferentes usos antrépicos de
uma dada regifio e as necessidades, processos, fungdes
e condicionantes espaciais dos diferentes sistemas ecolégicos,
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susceptiveis de ocorrerem nessa regifo ou local. Interessa
ignalmente identificar a forma como essa articulagio
se processa e a sua hierarquizacfo escalar e funcional.

2, Estrutura da investigacao

Na Tabela I apresentam-se os trés projectos actualmente
em curso, indicando os seus principais objectivos e
escala de trabalho. Todos os projectos se baseiam no
pressuposto de que o valor e funcionalidade ecolégica
de um lugar ou regido, dependem em exclusivo da
viabilidade dos ecossistemas' nele ocorrentes. Esta
viabilidade & func¢fo das caracteristicas préprias desse
ecossistema (dimensdo, relagfo interior/orla, trocas
com ecossistemas similares, diversidade, naturalidade,
grau de perturbaciio externa ¢ interna) ¢ do equilibrio
funcional decorrente da estabilidade da sua natureza
(o grau de perturbagio da natureza do local que determina
a natureza do ecossistema).

A consideragio deste pressuposto bisico constitui,
desta forma, o cerne conceptual das metodologias de
caracterizacdo e avaliagdo desenvolvidas, em que é
dada uma ateng¢fo equivalente s varidveis ¢ funcdes
estaveis do territdrio e s estruturas e processos circunstanciais
ocorrentes na organizagdo ecolfgica actual desse territério.
Nesse sentido optou-se pelo recurso i classificacio
estrutural proposta por Forman e Godron, (1985) (Tabela

2) adaptada a caracterizaclio quer das estruturas estéveis,
quer das estruturas circunstanciais do territério. Essa
classificagfio possibilita uma descrigio funcional de
ambos os planos de consideragfo do territério (o plano
estivel e o quadro circunstancial de uso) e a pretendida
identificagio das dreas de correspondéncia (logo de

Tabela 2 - Sistema de classificagao estrutural/funcional
(adaptado de Forman e Godron, 1985).

Elementos
da Paisagem Natureza Funcionalidade
Matriz Recursos Permeabilidade
Perturbagéo (*) Conectividade
Mancha Recursos Dimensdo
Perturbagéo {*) Forma
Perturbagéo cronica Razdo interior/orla
Remanescente {*) Complementaridade
Regenerada (') Polaridade
: Interdependéncia
Corredores Recursos Continvidade

Perturbagéo (*)

Perturbago crénica
Remanescente (7)
Regenerada (*)

Caréacter linear/de
faixa

Hidroscopia
Comptementaridade

{*) Naturezas que apresentam um carActer circunstancial

Tabela T - Cbjectivos dos Projectos de Investigagdo em curso.

Caracterizagdo do valor de conservagéio da regido {desenvolvimento e validagao de
metodologias), determinando para cada elemento do territdrio o seu caracter e funcionalidade
ecoldgicos (como conectividade, complementaridade, resiliéncia ou produtividade).

Identificacdo dos elementos e factores fisicos (ou associagbes) com interesse particular

Definigéo de redes de conectividade ecoldgica ou de "biGtopos-pedras-de-apoio” capazes
de assegurar uma articulagéo natural equilibrada entre os bidtopos mais proximos do
natural e os bidtopos mais intensamente utilizados pelas actividades econdmicas.
Avaliagdo de praticas de utilizagéo do territério capazes de aumentar ou consolidar o
potencial de conservagéo de cada local e o conjunto dos sistemas de elementos
naturais. ‘

ldentificag@o dos principais processos e fung¢fes e¢olégicas numa regido globalmente:

Identificag8o das estruturas e fungdes ecoldgicas responsdveis por um aumento da
biodiversidade e viabilidade ecoldgica dos ecossistemas ccorrentes ou susceptiveis

Definicdo de procedimentos de caracterizag8o e avaliagdo adaptaveis ao planeamento
e gestdo da paisagem, equilibrando e potenciando em simultaneo os seus valores de

- Analise da realidade e representatividade de indices de caracterizagdo ecoldgica de

Projecto Objectivos da investigagéo
SE Alentejo
(1:100 000)
na determinagdo da viabilidade dos diferentes ecétopos ocorrentes.
Evora transformada e intensamente utilizada.
(1:25 000) .
de ocorrerem.
uso e de conservagéio.
Apostiga estruturas espaciais.

(1:10 000)

Avaliacdo a escalas detalhadas da funcionalidade bioldgica de estruturas de uso e da
sua resposta a processos conhecidos de perturbagdo.

Avaliagédo da evolugdo da biodiversidade de uma zona demarcada, na sequéncia de
processos bem historiados de alteragdo do quadro de uso envolvente.
Desenvolvimento de indices estruturais de caracterizag8o ecoldgico das estruturas de
uso do territorio.
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equilibrio) entre os dois planos e de contradigdo (logo
de perturbacio intrinseca).

A combinacio dos planos organizativos, estivel e
circunstancial, € determinada pela consideragio do
diferente tipo de influéncia de cada factor ambiental
na natureza do espaco, de acordo com a metodologia
desenvolvida em Fernandes (1994). Considerando estes
distintos padrdes de influénceia, a caracteriza¢fio ambiental
¢ realizada a dois niveis:

1. unidades de territério (com base na identificagdo
de descontinuidades, fronteiras,dos diferentes factores
ambientais -Geologia; Clima; Solos; Morfologia e
Hidrologia);

2. unidades de Uso (determinando dois conjuntos de
dados espacialmente referenciados, correlaciondveis
com 0s resultados das investigages temadticas realizadas
no terreno).

3. Informacgéo produzida

Fundamentados em dados de base e estudos teméticos
anteriormente desenvolvidos, 0s quais se encontram
organizados num Sistema de Informagdo Geogrifica,
procedeu-se A caracterizacfio muito detalhada das 4reas
de estudo, em termos dos dois sistemas de referéncia
espacial em que a metodologia se baseia: unidades de
uso do territério e unidades homogéneas de territério.

Cada um destes referenciais encontra-se devidamente
organizado nfio sé6 em termos da sua distribui¢io e
atributos espaciais como particularmente da sua natureza
funcional em termos ecolégicos. Paralelamente, realizou-
-§¢ uma caracterizagdo exaustiva das caracteristicas
zoolégicas e botinicas das regides que permitem a
calibragio das inferéncias consideradas durante o processo
de desenvolvimento das metodologias. Do mesmo modo
foram realizados inquéritos detalhados a propriedade
e sistemas de exploragdo permitindo uma caracterizagio
detalhada dos sistemas de uso ocorrentes.

As metodologias integradas de caracterizagio e avaliagdo
desenvolvidas referem-se, naturalmente, a ambos os
referenciais, combinados num tinico referencial funcional,
em que as fungdes ecolégicas do territério e a respectiva
estabilidade estejam claramente descritas. Um tal referencial,
combinando elementos ecolégicos -estaveis (referidos
as Unidades Territoriais) e meta-estdveis ou instdveis
(referencial de uso) permitira, logo 4 partida, uma diferenciacdo
clara do papel relativo de cada elemento do territério,
identificando a sua resiliéncia e as diferentes exigéncias
para a sua gestiio.

A combinagio do referencial funcional com critérios
detalhados de avaliagiio de descritores ecolégicos referidos
aos diversos tipos de biocenoses susceptiveis de ocorrerem
no local, tem tornado possivel a defini¢do de um quadro
avaliativo integrado susceptivel de indicar, ndo apenas
o valor de um local ou formag#o, mas particularmente,
de relativizar esse valor ao contexto ecol6gico regional
e de, simuitaneamente, retratar os elementos criticos
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na malha funcional de uma zona em anilise, permitindo
orientar as medidas de protecgiio ou gestdo e prever os
investimentos energéticos necessarios a esses esforgos
de gestdo e conservagdo (Fig. 1).

Fedreiras

iPedreiras abandonadas[ [ Pedreira em actividade
; |
1

i !
Estudo da paisagem || Estudo de todas
{as variaveis biofisicas

Estudo da melhor opgao
|

de lavra sob o ponto
|Definicao e objeativos|

I de vista ambiental

- Seguranca

- Eslabilidade

- Reabilitacao ecoldgica
economicamenta vidvel

[ 1

Allerar o declive Seleccionar espécies
de forma a que seja | | vegetals apropriadas
possivel a aplicacéo para a area

de solo 2 vegeiagio
[

 Aplicagdo de solo |

| Aplicaco de vegetado |

Figura 1 - Procedimentos de caracterizagéo e avaliagao.

Este quadro avaliativo procura primariamente proceder
i estimativa do significado ecolégico real dos métodos
de caracterizagio do territério (defini¢io das unidades
territoriais) e 4 calibragfo de procedimentos de avaliagio
capazes de representar simultaneamente, o valor de
cada unidade por si ¢ 0 seu valor contextual no quadro
da organizag¢éo actunal do uso, de modo a poder dispor
de um quadro de instrumentos capazes de realizar
uma analise integrada dos quadros de uso e da sua
evolucgio.
Unidades territoriais - estrutura e caracteristicas;
- hierarquia;
- funcionalidade .

Uso do solo - caricter e estrutura,

- complementaridade/Permeabilidade;

- funcionalidade.
Potencialidade e Produtividade - fauna;
- vegetagao;
- pedologia.

Estruturas e elementos particulares
(caracteristicas, valores e potencialidades)
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O processo de avaliagdo considera entdo as seguintes

variaveis:

Qualidade » Diversidade estrutural - diversidade dos

estratos de habitat e das estruturas ocorrentes
capazes de constituir factores potenciais
da funcionalidade ecoldgica do territério.

* Diversidade floristica - valor médio
da diversidade especifica das formagdes
vegetais caracteristicas desse tipo de
coberto.

* Raridade - existéncia de formagdes vegetais
raras.

» Significdncia - valor como habitat para
espécies de cada dominio fitogeografico.

+ Existéncia de espécies raras ou ameagadas.

» Naturalidade.

* Maturidade.

» Resiliéncia.

Capacidade + Produtividade.

+ Area - valor relativo da superficie da
formacio de acordo com a sua natureza.
* Natureza - caracter de matriz (aspecto
dominante do territério), mancha ou
corredor (descontinuidade local ou linear
da matriz devido a recursos ou perturbages).

Funcie « Estabilidade - correspondéncia entre a

natureza e o estado actual do local.

= Permeabilidade - semelhanca de formagdes
adjacentes (Quadro 3).

* Conectividade - capacidade da formagdo
de assegurar 0 movimento de espécies
através do espago.

*+ Complementaridade - capacidade de a
formacio assegurar fungdes ecolégicas

» Valor de Formaciio de Ecdtopos - capacidade de um
local de formar e sustentar comunidades biolégicas vidveis.

* Valor Patrimonial - avalia valor do ecéiopo em
termos de produtividade e patriménio genético.

* Valor de Conservaciio - viabilidade do ec6topo ¢
sustentabilidade da sua contribuigfio para o valor e
funcionalidade ecol6gica regional.

Associadamente, no quadro do desenvolvimento
de metodologias de planeamento e gestio com vista
Conservagio da Natureza, houve que determinar quais
as espécies objectivo associadas aos habitats ocorrentes
e avaliar os custos de conservagio desse tipo de plantas
e/ou formagdes {Quadros 3 a 5).

4, Comentdrio aos resultados

Os resultados obtidos até ao momento provam o
interesse das metodologias escolhidas e a sua aplicabilidade
ao processo de planeamento e gestdo do territério.
Particularmente interessante provou-se a combinagio
dos dois planos de caracteriza¢io que permitiu chegar
as seguintes conclusdes:

* aestrutura do presente quadro de uso é condicionada
pela estrutura dos factores estdveis. Este condicionamento
nio € determinante, consistindo antes num equilibrio
entre as necessidades ambientais de cada tipo de
uso e os limiares de utiliza¢fo de cada local: por
exemplo a regularidade das formas e a vizinhanga
de recursos hidricos ¢ mais determinante do que a
fertilidade dos solos na distribuigfo dos usos agricolas;

* o caricter da organizaciio estivel e a sua organizacio
espacial em matrizes, manchas e corredores costuma

(como local de alimentagdo repouso, estar, no essencial, em conformidade com a organizagio
refiigio ou reproducdo) a formagdes adjacentes do plano circunstancial;

* o nivel hierdrquico de determinagéo da estrutura
de forma a estimar os seguintes valores ecolégicos:

Tabela 3 - Custos de conservagio das espécies-objectivo (vegetagdo) na zona de estudo SE Alentejo.

Maiores Custos Custos medianos Menores Custos

Linaria ricardoi Juncus valvatus Armeria neglecta

Allium schmitzii Sanguisorba hybrida Campanula transtagana

Marsilea batardae Securinega tinctoria Picris spinifera

Eryngium galioides Luzula forsteri ssp. baetica Paeonia broteroi

Linaria hirta Salix salvifolia ssp. australis Ulex eriocladus

Juncus rugosus Narcissus bulbocodium ssp. obesus Genista polyanthos ssp. polyanthos
Spiranthes aestivalis Picris algarbiensis

Cynara tournefortii

Onopordum nervosum

Centaurea ornata ssp. ornata

Centaurea ornata ssp. interrupta
Rhynchosinapis hispida ssp. transtagana

1. Maiores custos - espécies dependentes do uso tradicional da terra (ndo toleram o set-aside).
2. Custos medianos - espécies independentes do uso tradicional da terra (caracteristicas meséfilas e hidréfilas).
3. Menores custos - espécies independentes do uso tradicional da terra (caracteristicas xerdéfilas),
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Tabela 4 - Espécies-objectivo exigindo vastas superficies naturais ou préximo do natural na zona do SE

Alentejo.
Mamiferos Aves
Lynx pardina {Lince bérico) Ciconia nigra (Cegonha-preta)
Canis lupus (Lobo) Aquila adalberti (Aguia-imperial)
Felis Silvestris (Gato bravo) Aquila chrysaetos (Aguia-real)

Neophron percnopterus (Abutre-do-egipto)
Aegypius monachus (Abutre-preto)

Gyps fulvus (Grifo)

Grus grus (Grou-comum)

Otis tarda (Abetarda)

Tabela 5 - Espécies-objectivo exigindo a preservagdo do modo iradicional de uso da terra, o pastoreio
extensivo ou a preservagdo da vegetagdo natural cu semi-natural na area do SE Alentejo.

Uso tradicional da Pastoreio extensivo Vegetagéio natural ou
terra/Sequeiro extensivo préximo do natural
Grus grus Aquila adalberti Ciconia nigra
Otis tarda Aquila chrysaetos Aquila adalberti
Neophron percnopterus Agquila chrysaetos
‘Aegypius monachus Canis lupus
Gyps fulvus Lynx pardina
Canis lupus Felis Silvestris

circunstancial pela estrutura estdvel é superior unidade, permitin ndo sé a identificagcdo do grau de
ao nivel de diferenciagdo dos usos do solo/ estabilidade dessa unidade, como a identificaciio da
biétopos: o condicionamento apresenta um cardcter sua complementaridade relativa. Esta Gltima informacdo
mais geral do que a diversidade de caracteres provou-se particularmente importante na justificagio
e ocorréncias locais (considere-se, por exemplo, dos resultados da avaliagio no terreno, da produtividade
os factores supraregionais de condicionamento ecoldgica dos principais grupos faunisticos nas diferentes
de uma rede ecoldgica (Fig. 2). formagdes cartografadas (Tabela 6), assim como na
A consideragfio, em cada plano de caracterizagdo estimativa do valor genético dessas formacdes. Esta
da natureza e do caricter das interac¢des entre cada caracterizagio é crucial na calibragio dos métodos de

Peninsula Ibérica

Figura 2 - a) Conjunto de alguns elementos da rede ecolégica no SE alentejano.
b) Extracto da proposta da Estrutura Ecolégica Principal da Comunidade Europeia (Bischoff & Joungman,
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Tabela 6 - Resumo dos resultados de avaliagéio da produtividade faunistica na area de estudo Evora.

Grupo faunistico Elevada produtividade

Produtividade média

Baixa Produtividade

Mamiferos

Aves

Répteis e Anfibios

Montado bem estratificado

Montado bem estratificado
e formagbes de gramineas
pouco perturbadas

Montado bem estratificado
e vizinhanga de cursos de
agua bem preservados

Mcntado sobre sequeiro

Montado sobre sequeiro
e sequeiro

Cursos de agua degradados
e montados em zonas de
afloramentos rochosos

Sequeiro, pomares e dreas
urbanas

Areas urbanas
e peri-urbanas

Areas urbanas,
pomares, sequeire
e montados degradados

identificagdo das estruturas e escalas determinantes
para a funcionalidade e viabilidade de cada grupo
biolégico, no quadro dos processos de gestdo,

A comparagiio destes resultados com os valores da
complementaridade relativa e da conectividade absoluta
mostraram que uma elevada complementaridade no quadro
de uma matriz pouco perturbada e com uma elevada
conectividade sfio as zonas de mais elevado valor faunistico.
A importéncia da conectividade e de um valor reduzido
da fragmentagdo ficou claramente demonstrada na anilise
do valor faunistico e floristico das 4reas urbanas e peri-
urbanas onde uma elevada complementaridade num quadro
de elevada perturbaciio determina um valor ecolégico
reduzido. O teste destas relagdes de interdependéncia
estrutural e funcional prossegue is diferentes escalas de
modo a determinar padrdes generalizdveis.

Os resultados obtidos nos diferentes estudos mostram
igualmente que, apesar de o uso do solo determinar
primariamente o caricter, extensio, interrelacionamento
¢ grau de perturbagéo dos biétopos actualmente ocorrentes
e determinar, portanto, de modo marcante a qualidade
biolégica de cada lugar, a existéncia de elementos
particulares (como charcas ou planos de 4gua ou outros
habitats particulares) é o factor determinante final na
determinacio do valor global dessa qualidade.

5. Conclusodes

As principais conclusdes que podem j4 ser extraidas
no presente estado de desenvolvimento dos estudos sio
as que abaixo se enumeram:

* O conceito de Unidade Territorial (Land Unit -
Zooneveld, 1989} constitui um instrumento particularmente
Gtil na caracterizagdo e avaliagio do territério.
Contudo, o seu valor real 56 & plenamente realizado
se se utilizarem métodos reprodutiveis na sua identificacio
¢ quando a sua articulagfio com a estrutura de uso
actual for realizada de modo operacional.

* A avaliagdo da estabilidade de uma paisagem através
da comparacio do grau de correspondéncia entre a
natureza dos dois planos de caracterizagio é da
maior utilidade na determinagio do grau de “naturalidade”
da fragmentagiio dessa paisagem e do grau de perturbagdo
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associado a qualquer quadro de uso do territério.
E também da maior utilidade na determinacdo dos
factores de perturbagdo responsédveis pelo actual
gran de fragmentagiio.

* A consideracio da complementaridade de uma matriz
e da presenga de elementos particulares é da maior
importéncia, conjuntamente coin a conectividade e
a produtividade, na definigdo do significado biolégico
dessa matriz.

» O facto de a significdncia dos diferentes elementos
da paisagem para cada grupo faunistico ser muito
variada imp&e que a definigdo dos objectivos de
gestdo dessa paisagem tenham de atender 3 aparente
contradigdo entre a funcionalidade de cada local
ou tipo de uso, definindo complexos adequados
de objectivos em fung¢do da natureza estdvel dessa
paisagem.

Estes resultados realgam claramente a importincia
de aproximagdes hierdrquicas no processo de planeamento
e gestdo, integrando sucessivamente os objectivos e
condicionantes supra regionais, os factores estruturais
regionais e as exigéncias locais decorrentes das particularidades
de cada uso e de cada local.
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Enquadramento Biofisico da Recuperacao
de Areas Amhientalmente Degradadas

Joao Paulo Fernandes*

1. Introducéao

Pretende-se com esta comunicagio realizar uma abordagem
breve 3 questio dos conceitos de degradagio e recuperagio
ambiental, de forma a melhor enquadrar a perspectiva
técnica da gestdo e intervenc¢do construtiva no territério.

2. Algumas questoes/
/definicoes

1 -0 que é uma drea degradada? - € um 4rea cujo potencial
ambiental se encontra comprometido ou condicionado.

2 -0 que é recuperar? - é repdr a plena funcionalidade
do potencial ambiental natural de uma 4rea.

3 -Em que consiste o potencial natural de uma érea?
- & uma fungio espacio-temporal que corresponde
i capacidade que essa drea tem de fornecer de uma
forma sustentdvel recursos ou servigos ambientais
aos diferentes usos {ou utilizadores) susceptiveis
de nele ocorrerem.

4 -Recuperagio ambiental de uma 4rea consiste na
reposi¢do da sua funcionalidade enquadrada pela
natureza do seu estado subsequente & perturbagio
que a “degradou”. Reposigio nio significa reconstrugéo
do original mas tdo s6 apoio ao natural padrdo de
reequilibrio que gualquer sistema experimenta ap6s
uma perturbacio,

AQrogferecess 13 an07. 1908

O processo de recuperagio ambiental constitui, desta
forma, um processo criativo, dentro dos limites ou
melhor, do enquadramento biofisico do local. Com
efeito, uma perturbacfio qualquer que ela seja, ndo
altera a natureza biofisica do condicionamento de um
local, mas tdo s6 o modo como esse condicionamento
se manifesta. :

O conceito de perturbagio constitui, desta forma
um conceito chave na discussfo da questio da recuperagio
de 4reas ambientalmente degradadas ao permitir enquadrar
mais claramente o significado da expressio “degradacao”.
De facto, ao considerarmos que qualquer uso do territdrio
(seja ele realizado pelos seres humanos ou por qualgquer
outro ser vivo) determina neste um conjunto de acgdes
(perturbagdes) que constituem, de qualquer ponto de
vista, uma modificagio da natureza desse territério
(ou lugar), temos de aceitar que a classificacdo de tal
modificagio como constituindo uma “degradagio” depende
exclusivamente do sistema de valores do intérprete
dessas modificages.

De facto, independentemente das condigdes particulares
de cada momento, a natureza (logo o potencial) de um
local depende de um grande conjunto de factores locais
e regionais, cuja forma de manifestagéo pode ser condicionada
pelas perturbagdes, mas que continuam a determinar

os padrdes de funcionamento e evolugdo desse local.

A alteragiio dessas condi¢des na sequéncia de qualquer
tipo de ac¢do apenas na medida em que condicionam
negativamente o potencial de uso para as sociedades
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humanas ou valores de conservagio (correspondentes
na pritica a usos de elevado valor para determinados
grupos humanos) é que podem ser classificados como
constituindo uma degradacio.

Este cardcter depende assim do utilizador e nio da
ac¢do e como tal, hd que relativizar a sua utilizagdo.

Assim, considerar a recuperagdo de uma 4rea degradada
comega no criterioso reconhecimento/antevisiao do modo
como na sequéncia da acg¢fio perturbadora/degradadora
as condicionantes se passarfo a ranifestar.

Para tal ha que identificar as seguintes fungdes:

» recursos locais de condicionamento global
* recursos locais de condicionamento local

+ fluxos regionais potenciais ou enquadrantes
+ fluxos regionais reais ou actuais

$6 dessa forma sera possivel desenhar uma intervengéio
que assegure a correspondéncia entre os trabalhos de
recuperagio e os sistemas eficazmente sustentaveis
que melhor correspondem aos objectivos tragados -
que ndo sdo necessariamente os climaxes,

3. Concretizando
a recuperacgdo

A recuperagio de situa¢Ses degradadas resultantes
de acgbes humanas comega simultaneamente com o processo
de planeamento dessa ac¢do, na concepgfo da sua natureza
em termos tais que as alteragBes resultantes no meio
sejam minimizadas em termos das modifica¢des consideradas
como de cardcter negativo, ou que sejam potenciadas
alteragdes classificdveis como positivas.

Para tal, € fundamental uma detalhada caracterizagdo
do modo de funcionamento dos sistemas ecoldgicos locais
e das suas condicionantes, assim como a previsio do
modo como se irdo organizar e ser condicionados os
sistemas que irfo resultar da intervenc¢io, Dessa forma
serd possivel ndo sé conceber a intervencio com uma
orientagio especifica em termos do sistema particular a
criar ¢ das suas condigGes de sustentabilidade, como,
logo desde o seu inicio desenvolver as medidas complementares
necessarias i recuperaciio e criagio desse novo sistema.

Importa aqui acentuar que o que estd em causa nio
€ a camuflagem mas a criacdo de uma nova estrutura
sustentivel e com um valor preferivelmente idéntico
ou superior ao dos sistemas anteriores 2 intervengio.
Como a Figura | claramente evidencia as opcdes entre
uma intervencfo desintegrada das caracteristicas do
meio onde se insere e uma que siga as necessirias
medidas de acordo com o objectivo de criar um novo
sistemma devidamente integrado e perfeitamente correspondente
as novas condicionantes ecoldgicas do territério, sio
perfeitamente diferenciadas pela natureza dos resultados.

Considerando por exemplo o caso das extracgdes de ineries
podem-se apontar, s6 para o processo de recultivagiio, dos
espagos afectado, os seguintes objectivos (MRICE, 1985):
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+ prevengdo de degradacdes da paisagem causadas
por supetficies estéreis e contornos artificiais e
reposicdo de um sistema natural equilibrado e
funcional, através de plantagdes de protecgiio para
melhoramento climético e prevengfo de danos decorrentes
da erosio;

* recuperagao das superficies decorrentes da exploragiio
no sentido do estabelecimento de um novo uso;

* criagdo de células de regeneracdo ecoldgica;

* prevengdo de riscos para os utilizadores do espago,
através da reintrodugio funcional e morfolégica
do espago de explora¢do na natureza das formas e
fungdes do espago envolvente;

* prevengdo da polui¢cdo do solo, das dguas superficiais
e subterrdneas e da utilizagdo abusiva do espaco
explorado para a deposicio incontrolada de residuos
de qualquer natureza.

Para atingir estes objectivos hd ainda, considerando
o exemplo das exploracdes de inertes (pedreiras), que
ter os seguintes cuidados (MRICE, 1985, adaptado):

* evitar “precipitar” o processo de recolonizagio introduzindo
espécies estranhas 4 ecologia do lugar. A inadequacio
dessas espécies podera retardar ou dificultar a introdugio
de espécies locais e implicaré sempre a sua remogio;

» evitar utilizar solo proveniente de outros locais
que nao sejam edaficamente semelhantes, dado poder
incorporar sementes de espécies niio adaptadas que
perturbem a instalag@io dos ecossistemas pretendidos;

» deve-se assegurar o desvio dos caudais afluentes
de modo a evitar a formagdo de planos de dgua
estagnados e a sua eutrofizagio;

* deve-se evitar a plantaciio de uma cortina continua
de vegetagdo arbérea (particularmente resinosas)
nas margens dos planos de 4gua, de modo a evitar
a acidificagfo da Agua pelas agulhas;

* durante a exploragio deve-se assegurar que nio
existe risco de contaminag@o por hidrocarbonetos
ou lixiviados dos planos de dgua ou aquiferos.

Cada intervencfio constitui assim sempre um caso
particular em termos do seu potencial de utilizagio
futura e dos custos econémicos, sociais e ambientais
da sua recuperagiio e revalorizagfio. O principal factor
na redugdo determinante destes custos &, como referido,
o plancamento atempado do destino final e das medidas
e calendarizagiio a obedecer para atingir esse objectivo.

O plano de intervengiio constitui, desta forma, o
factor principal na determinagdo da capacidade de
reutilizac¢do dos espagos de exploragido e da viabilidade
dos usos sucedineos susceptiveis de se virem a estabelecer,
ou que se pretenda instalar.

A inexisténcia destes cuidados determinar4 sempre
a degradagdo dos espagos, estado que nfio passa de
uma situagio intermédia no sentido do estabelecimento
de um novo equilibrio ecolégico dessa situagdo intermédia
pela natureza dos riscos que encerra de perturbacio
¢ empobrecimento ecolégico, que determina e a que
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corresponde e pelo tempo necessario a sua eventual
reintegragdo como sistema susceptivel de prestar os
servigos ambientais necessirios & manutencio das
condigOes de existéncia da espécie humana, € inaceitdvel
em termos quer dos objectivos do Desenvolvimento
Sustentdvel - a promocio da saide ¢ do bem estar
dos seres humanos, quer da simples rentabilidade global
do uso do territério.

Ni#o existem peois limitagdes 4 reutilizacio e
revalorizacio dos espagos perturbados, existem
apenas formas e maneios que tornam essa reutilizagio
muito mais complexa e de instalagdo efectiva muito
mais longinqua.
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Recuperucéio sem atengdo
a necessidade de privilegiar
os meios naturais (camuflagem)

Recuperagdo descuidada dos sclos
e instalagdo de vegetagio
(coberturas de herbaceas, plantagbes)

Objectivos: principalmente seguranga
e impacte visual

Evolugio natural

Tempeo T1
Degradagbes possiveis

Estado evoluido (gu degradado)

Valor ecologico aleatério

Recuperagiio ecoldgica
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instalagdo da vegetagdoc orientada
para outros objectivos alem
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promogéo de nichos de espécies raras
ou classificadas, protecgdo, abrigo
e alimentagdo da fauna

EvolugGo natural

Tempo T2 (<T1 para um
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Estado evoluido {ou intermediario)
ndo degradado

Valor ecolégico assegurado
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Possivel criagéo
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Figura 1 - Diferengas entre intervengdes integradas e de camuflagem (MRICE, 1985).
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Os alunos da Escola Superior
Agraria de Castelo Branco
podem beneficiar de:

Bolsas de tstudo - Empréstimos
Refeitorios - Residéncias
Actividades Desportivas

Encontram ainda apoio no Gabinete de Apagio
e Informacdo (GAl), cujos objectivos séo:

* Mobihdade de estudantes [inter-mstitucional):

* Obtercolocacdo paraareahzacdo de Estagio Final
de Curso:

* fjudarnaprocura de emprego e nos contactos com
empresas privadas e pibhcas.
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A Ecologia da Paisagem na Promocao da

Biodiversidade

Pedro José Proenga de Almeida Baptista *

Resumo:

Expdem-se algumas consideragoes

acerca do papel da Ecologia da Paisagem,
uma disciplina cientifica relativamente
recente, na andlise e diagndstico ecolégico
do territério, abordando-se os seus
principios base e relacionando estes

com as problemdticas da conservagdo

da natureza e do planeamento.

Alude-se a4 emergéncia das redes ecolégicas
e ao entusiasmo que o seu desenvolvimento
tem suscitado num contexto global

de destruigdo e isolamento de habitats
naturais e recursos biolégicos.

Faz-se uma caracterizacdo sintélica

de algumas redes ecoldgicas ja
implementadas ou de concepg¢do recente,
reflectindo-se sobre as suas valéncias ndo
s6 na promocdo da diversidade biolégica
mas também em alguns processos
ecolégicos fundamentais a integridade

do sistema biofisico.
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1. Introducdo

A forte dindmica de alteragio do territério e a
crescente produgio de residuos consubstanciam hoje
dois aspectos fulcrais da degradacio da ecosfera.

Se por um lado os residuos {sensu latu) resuliantes
das actividades humanas corrompem os sistemas ambientais,
a todas as escalas e 0s recursos naturais que estes
geram, nio é menos importante o papel da estrutura e
dinimica da paisagem na estabilidade dos sistemas
ambientais e na valorizagcdo de muitos recursos naturais.

Com efeito, entre os quatro recursos naturais base
{ar, 4gua, solo e biodiversidade) é dificil reconhecer
aquele que se encontra sujeito a uma maior pressio
por parte do Homem.

De entre estes recursos a biodiversidade € aquele
que provavelmente mais se relaciona com a organizagio
dos espagos num territério, sendo determinantemente
afectada pela dindmica e alteragio dos usos do solo.

Essa alteragfo, transformando continuamente a estrutura
da paisagem, pede sistematizar-se num conjunto de
processos espaciais de que se destacam a fragmentagio,
a dissecacdo e a contracgio dos elementos estruturais
da paisagem, os quais tém conduzido ao isolamento ¢
perda de habitat de muitas espécies e comunidades
biolégicas. '

Contrariar essa tendéncia procurando atender as
necessidades das comunidades humanas constitui hoje
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um dos maiores desafios para uma disciplina relativamente
recente, a Ecologia da Paisagem. Sdo seus objectivos
tentar compreender, de uma forma global, a funcionalidade
da paisagem e os processos ecolégicos que nela operam
afim de melhor poder avaliar cendrios alternativos de
planeamento e gestdo do territério.

O recurso 4s teorias da ecologia da paisagem para
reabilitar e valorizar a biodiversidade tem tido uma
aplicacio crescente nos iltimos anos, estando actualmente
na base da concepcio das redes ecoldgicas.

As constatagdes realizadas e os resultados obtidos,
ao nivel da evolugéio da biodiversidade, permitem hoje
considerar a ecologia da paisagem uma disciplina valida
para caracterizar de modo critico e modelar, o desenvolvimento
e as alteragdes do mosaico paisagistico, assim como
para gerar informacéo acerca do grau de perturbagio
a que a paisagem se encontra sujeita.

2. Ecologia da paisagem -
- um instrumento de andlise
ecologica do territdério

2.1 Apontamentos teédricos

A ecologia da paisagem & uma disciplina cientifica
relativamente recente que agrega conhecimentos da
geografia e da ecologia. R. Forman, M. Godron, M.
Turner, P. Risser, J. Wiens, entre outros, sio os scus
principais impulsionadores,

Esta disciplina tem como objectos de estudo a estrutura,
a heterogeneidade e a perturbagio da paisagem. Afirmando-
se como disciplina livre no inicio da década de oitenta,
apresenta um conjunto de conceitos tteis na andlise e
modelacdo das alteracdes da paisagem.

As teorias da ecologia da paisagem fundamentam
actualmente metodologias de anilise territorial de que
emergem como pontos centrais a hierarquizacio e a
complexidade dos sistemas ecolégicos, mas sobretudo
¢ uma disciplina que investiga como é que o Homem
pode interagir com o seu ambiente na construgio de
um futuro sustentdvel.

Forman e Godron (1986) definem ecologia da paisagem
como uma disciplina que investiga como é que se
estrutura, funciona e altera no tempo uma combinagéo
heterogénea de ecossistemas, tal como florestas, culturas
agricolas, sapais, pastagens e dreas urbanas. Quer se
trate de uma paisagem natural quer de uma urbana, o
que importa reter sdo (i) o padrio de distribuigdo dos
elementos ou ecossistemas na paisagem; (ii) o fluxo
de animais plantas, energia, nutrientes minerais e 4gua
entre estes elementos; e (iii) as alteragSes ecol6gicas
no mosaico da paisagem ao longo do tempo.

O modelo espacial Mancha-Corredor-Matriz, desenvolvido
por aqueles autores, procura caracterizar os componentes
da estrutura da paisagem de forma a se reconhecerem
os mecanismos de funcionamento e de alteragiio dessa
paisagem.
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Manchas, corredores e matriz (componente dominante)
constituem os trés tipos principais de componentes da
estrutura da paisagem, sendo as suas caracteristicas
geométricas ¢ ecolbgicas determinantes no funcionamento
da paisagem através da influéncia que exercem na
dindmica dos processos ecolégicos.

As manchas sdo entendidas como elementos relativamente
homogéneos ndo lineares que contrastam do contexto
envolvente (matriz), possuindo cada mancha qualquer
caracteristica que a unifica como entidade prépria.
Numa paisagem constituem exemplos de manchas uma
albufeira, um terreno em pousio, um olival, uma parcela
de eucalipto, etc.

Estruturalmente as manchas podem ser classificadas
segundo o tamanho, a forma, o (bio)tipo ¢ o niimero.
As manchas caracteristicas de uma paisagem apresentam
sempre um arranjo espacial especifico que pode assumir
um conjunto muite variado de configuraces, Assim,
um conjunto de manchas pode apresentar uma configuragfio
espacial que combina manchas de diferentes tamanhos,
formas, biotipos e origem (remanescente ou introduzida),
com distribuigdes de modo regular, casuistico ou agregado.
E esta configuragdo espacial que determina o padrio
da paisagem,

Os corredores sdo outra componente da paisagem
que se distingue pela forma linear ou alongada e em
que de ambos os seus lados o espago adjacente se
diferencia. Caracterizam-se por desempenharem um
importante conjunto de fungdes de que se destacam a
condugio e o efeito de barreira, pelo que a sua largura
e conectividade se assumem como os principais atributos.

Em termos biol6gicos os corredores sio geralmente
considerados como promotores dos movimentos bi6ticos
e por disponibilizarem habitats extra de alimentagdo
e/ou refigio durante perturbagdes.

Os corredores naturais que podem associar-se aos
cursos de 4gua, vales encaixados, alinhamentos de
elevagOes, baixas aluvionares e trilhos de animais,
assumem nestas circunstincia uma tendéncia curvilinea.
Por outro lade, nos ecossistemas mais humanizados
os corredores, essencialmente rectilineos e espreitos,
sdo constitnidos por estradas, vias férreas, canais de
rega, cercas e postes eléctricos, os quais criam uma
malha que se sobrepde aos corredores naturais, exercendo
sobre eles muitas vezes o efeito de barreira.

Contiguos, ou mesmo sobrepostos a grande parte
destes tipos de corredores, aparecem os corredores
de vegetacio que af encontram um suporte para o seu
desenvolvimento, normalmente exibindo uma vegetagio
que contrasta com a envolvente,

As galerias ripicolas, as sebes vivas, as arvores de
alinhamento, os corredores verdes nas dreas metropolitanas,
etc., s8o exemplos de corredores de vegetagdo que
ocupam um lugar préprio na malha subjacente ao mosaico
da paisagem.

A matriz € a componente mais comum de uma paisagem,

podendo ser uma floresta, uma planicie cerealifera, uma
zona urbana, etc. A propriedade mais importante é constituir
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o elemento de maior conectividade da paisagem, estando
por isso ausentes no seu espaco interior barreiras aos
fluxos de objectos e energia caracteristicos do sistema
ecolégico configurado pela matriz.

S#o as caracteristicas espaciais da matriz de uma
paisagem que melhor evidenciam os processos espaciais
dominantes nessa paisagem, ji que permitem reconhecer,
de alguma forma, a evolugiio recente dos usos do solo
e o grau de alterac@o da natureza do ecossistema. Por
influenciar a interpretagdo da paisagem, a identificagéio
da matriz € realizada antes de se proceder & anilise
da estrutura da paisagem propriamente dita.

De uma forma suméria pode afirmar-se que a ecologia
da paisagem se tem desenvolvido como uma disciplina
que trabalha com grandes espagos, tentando compreender
a sua estrutura, funcionamento e alteragfio, para dessa
forma melhor fundamentar propostas de valorizagio
ecolégica da paisagem no &mbito do planeamento e
recuperacio dos ecossistemas.

2.2 Processos espaciais

O grau de humanizag¢Zo da paisagem pode ser
reconhecide e sistematizado através de um conjunto
de conceitos que exprimem o estado de integridade
espacial de determinada unidade territorial.

Da evolug@o dos usos do solo e das actividades
humanas em geral, resnltam alterages nas caracteristicas
estruturais da paisagem que tém o maior efeito sobre
a diversidade bioldgica e estrutura das populagGes de
espécies silvestres. Com efeito, os ecologistas sfo de
um modo geral unfnimes relativamente ao facto do
isolamento e perda de habitat constituirem as causas
primérias da diminui¢do da diversidade biolégica.

A primeira fase de humanizagfo da paisagem caracteriza-
se pela introdugiio de manchas atipicas ou desflorestagiio
localizada, constituindo o processo espacial de perfuracio.
Paralelamente, faz-se incidir nesta fase também o processo
espacial de corte, decorrente da introdug#o de corredores
antrépicos, como as rodovias e ferrovias,

Os processos espaciais de perfuragcio e corte
vdo perdendo importincia para os processos de
fragmentaciio e contracciio da matriz da paisagem
4 medida que o grau de humaniza¢fio se torna mais
intenso. De forma global sdo estes dois processos
que hoje em dia mais se fazem sentir, correspondendo
a paisagens onde a humanizag¢#fio estd perfeitamente
consolidada mas onde os ecossistemas se podem
apresentar num estado transitério.

Numa fase ulterior, a simplificagfo da paisagem
em decurso da homogeneizagido de usos e/ou erosfo
e destruicio de solos, domina o processo espacial
de desgaste, quer de manchas remanescentes da
matriz original, guer das manchas que foram sendo
introduzidas.

O efeito destes processos espaciais sobre as caracteristicas
estruturais da paisagem reflectem-se naturalmente na
qualidade ecolégica dessa paisagem. Esses efeitos fazem-
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se sentir sobretudo ao nivel da redugio da drea disponivel
para habitats e espécies de interior, como por exemplo
as populagdes de abetarda (Otis tarda) na estepe cerealifera
alentejana que nao toleram a proximidade de elementos
estranhos a esse ecossistema..

Também o aumento da extensdo total de fronteiras
na paisagem, através dos processos de perfuracgio,
corte e fragmentagiio, constitui uma alterago estrutural
que proporciona a ocorréncia de habitats de orla
normalmente associados a espécies mais generalistas
e oportunistas.

Estes efeitos encontram-se sistematizados na seguinte
tabela. ;

Tabela 1. Efeito dos processos espaciais sobre as
caracteristicas estruturais da paisagem. (Adaptado
de Forman, 1995).

Processo Efeito sobre as caracteristicas
Espacial esfruturais do paisagem*
Area de Extensdo Conectividade
habitats total de da matriz
de interior fronieiras
Perfuragdo & & —
Corie & a &
Fragmentagdo a Y
Contracgio N Qa —
Desgaste & AV —

* (wredugdo - ¥ aumento)

2.3 Contribui¢éo para o planeamento

Como ciéncia que se debruca sobre a influéncia da -
dindmica espacial do territério nos sistemas ecolégicos
regionais, a ecologia da paisagem congrega um conjunto
de principios e procedimentos metodoldgicos muito
lteis no desenvolvimento de planos de ordenamento
do territério (sensu latu), como também de planos de
ordenamento em 4reas especificas como a floresta, a
agricultura, o emparcelamento, a cinegética, o urbanismo
e a conservagédo da natureza.

Com efeito, a consideracio da ecologia numa perspectiva
global, incluindo o Homem como um dos elementos
preponderantes do sistema, mostra-se fundamental na
articulagéio cooperativa entre os objectivos de integridade
ecolégica do territério e de desenvolvimento sdcio--
econémico e cultural.

Mais recentemente, as teorias da ecologia da paisagem,
relevando a influéncia do padrio e heterogeneidade
da paisagem na qualidade dos fluxos naturais, e os
progressos nas teorias da biologia da conservacio,
relevando a importincia na preservagio da biodiversidade
nio s6 das relagbes espécies/area e espécies/distancia
como também a troca de informagfio genética entre
populagfes, vieram possibilitar desenvolvimentos metodolégicos
no &mbito das redes ecolbgicas.
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. Figura 1 - Modelo genérico de uma Rede Ecoldgica

3. As redes ecologicas e a
promoc¢ao da biodiversidade

3. 1 Aspectos conceptuais

De um modo geral as redes ecoldgicas tém sido
entendidas como estruturas naturais cujo grande propédsito
¢é fomentar a qualidade ecolégica da paisagem. A preservagio
da biodiversidade e o controlo de processos fisicos
como o escoamento, a infiltragdo e a erosdo, tém
constituido objectivos primAarios na implementagio
de grande parte das redes ecoldgicas.

A regido geogrifica, determinando o enquadramento
biogeogrifico e a diversidade biolégica, tem-se reflectido
na complexidade estrutural das redes ecol6gicas. A
qualidade ecoldgica da paisagem e o seu grau de humaniza¢io
tém por outro lado influenciado a tipologia geométrica.
As opgbes politicas também tém constituido outro
nivel de diferenciagdo do conceito de rede.

No contexto da preservacio da biodiversidade o
conceito de rede ecolégica é entendido como uma
estrutura de cardcter essencialmente bioldgico que
procura reforgar a conservagio dos ecossistemas remanescentes
de maior naturalidade, assim como estabelecer transi¢des
entre 0s ecossistemas da paisagem, adequadas 4 manutengdo
dos fluxos de espécies silvestres.

A estrutura de uma rede ecolégica é normalmente
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composta por quatro tipos de elementos complementares
com fungbes especificas (Figura 1).

As Reservas ou Sectores Centrais (Core areas)
constituem 4reas cujas Unicas fungdes sfo a conservagio
da natureza e a investigagdo cientifica com ela relacionada.
E nestas reservas que se encontra uma maior concentragio
de valores biolégicos efou presenca de valores {mpares.

As Zonas Tampido (Buffer zones) constituem ireas
envolventes ds reservas centrais ou corredores cuja
fungdo é amortecer eventuais perturbagdes com origem
externa que incidam sobre aqueles, S&o compativeis
com usos do solo extensivos, nomeadamente pastoreio
e culturas agricolas com pousios longos.

Os Corredores sio dreas tendencialmente alongadas
cuja fungio é conservar e promover o movimento dos
fluxos de espécies silvestres no seio de uma metapopulacio.
Estes corredores podem adquirir diversas formas consoante
os objectivos e as espécies alvo; de um modo geral os
cursos de dgua e os alinhamentos geomorfolégicos
particulares, assim como a tipologia do coberto vegetal
a estes associada, t&m estado na base da definicio
deste elemento de ligacfo da paisagem.,

As Areas de Expansio da Natureza constituem 4reas
onde se desenvolvem usos muito diversificados, mas
em que a presenca de alguns elementos de maior naturalidade
(galerias ripicolas bem conservadas, manchas de matos,
afloramentos rochosos, etc.) lhe conferem caracteristicas
ecolégicas distintas das dreas mais humanizadas.

Enquadrando todos estes elementos encontra-se a

n® 13 ANO 7, 1998 AQI‘OMM




Matriz de Usos Intensivos, onde dominam a ocupagéo
urbana densa, a agricultura intensiva e os espagos
abundantemente atravessados por corredores antropogénicos.

Naturalmente, esta concep¢io de rede ecolégica
assume especial relevo em paisagens muito alteradas
pela construcio de infraestruturas ou em vias de grande
alteracfo estrutural. Em paisagens mais estabilizadas,
nomeadamente a paisagem mediterrinea do sul da Europa,
decorrente de um longo historial de usos agricolas,
onde a evolucgfio desta se processou em estreita relagiio
com 0 Homem, produziram-se habitats que dependem
estritamente das actividades humanas, como a estepe
cerealifera alentejana e a sua avifauna singular. Desta
forma, as redes ecolégicas terdio de adaptar-se nfio 56
aos objectivos especificos de conservagio biolégica,
mas também a particularismos envolvidos nas formas
tradicionais de uso do solo.

3.2 Redes ecolégicas em desenvolvimento

As redes ecolégicas vém-se tornando um importante
pilar nas politicas de conservagiio da natureza nos
continentes europeu e americano. Depois das primeiras
politicas de conserva¢io baseadas na protecgido do
sitio, os desenvolvimentos actuais apontam para o
planeamento de sistemas de conservacgiio da natureza.

As tedes ecologicas tém sido desenvolvidas em
diferentes contextos geogriaficos e administrativos,
encontrando-se quase sempre integradas em projectos
de redes a escalas mais abrangentes.

De uma forma ‘geral, os principios inerentes i sua
implementagio assentam na consolidagio das Areas
protegidas ji instituidas em cada pais cu regifio e na
classificacio de novos espagos com um vasto leque
de niveis de condicionamento ao uso, dispostos geralmente
segundo um gradiente de intensidade.

Um dos aspectos mais importantes na concepcio
de uma rede ecolégica é a possibilidade de esta poder
integrar um sistema hierdrquico que articule diferentes
niveis escalares, aos quais se associam objectlivos e
principios complementares.

Nesta revisdo optou-se por dividir as redes em
continentais € em nacionais e regionais de forma a
melhor se compreender o seu dmbito.

3.2.1 Escala continental

A escala continental a concepgio de'redes ecolégicas
encontra-se especialmente desenvolvida na Europa ocidental,
através da EECONET, e no continente americano através
do The Wildlands Project.

A esta escala as redes ecoldgicas procuram definir
objectivos e principios gerais, tendo essencialmente
por base a consideragdo das grandes regides biogeograficas
€ 0s seus ecossistemas mais importantes. As redes
continentais permitem enquadrar e apoiar a concepgdo
de redes nacionais e regionais, assim como possibilitam
a criagdo de canais de cooperagfio internacional da
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maior importéncia para articulagio e compatibilizacgio
de trabalhos.

A rede ecolégica europeia (EECONET - European
Ecological Network) constitui uma iniciativa desencadeada
pelo IEEP (Institute for European Environment Policy
- Holanda) em 1991. O seu intuito é transmitir a ideia
e a necessidade de uma protec¢io dindmica e unificada
entre espécies e habitats. Constitui ignalmente um
referencial para promover o desenvolvimento de redes
ecoldgicas nacionais e internacionais cujo objectivo
primdrio é preservarem a biodiversidade e cessarem o
declinio da natureza na Europa.

A EECONET baseia-se na identifica¢do dos ecossistemas
mais significativos como reservas centrais e na definigéio
de medidas de conservagio que mantenham ¢ promovam
0s processos naturais de que dependem aqueles ecossistemas.
Entre essas medidas incluem-se a protec¢@o de corredores
ecolégicos, corredores que assegurem a migracio e
dispersdo de espécies silvestres, e a protecgido de
4reas com potencial para a expansio da conservagio
da natureza, especialmente aquelas com importincia
para a funcionalidade da prépria rede ecolbgica.

A criacdo de legislagdo especifica € também recomendada
como medida para as dreas nfio protegidas com significado
para a dindmica da EECONET.

No seu dmbito geral a rede europeia realga a importéncia
da interligacéo dos bi6topos e ecossistemas fragmentados
das paisagens mais alteradas ou adulteradas, assim como
o importante papel que podera desempenhar na atenuagéo
das consequéncias do aquecimento geral da atmosfera,
durante o qual muitas espécies ficardo em perigo se nio
tiverem disponiveis novos habitats e corredores de acesso
as zonas com condigles climiticas mais adequadas.

No continente americano, o “The Wildlands Project”,
uma organizagio independente sedeada no Arizona
(EUA) composta por especialistas da conservagio'e
por cidaddos interessados de todo o continente americano,
estd empenhada desde 1992 na criagfo de uma estratégia
de reabilitaciio da vida selvagem na América do Norte.

O “The Wildlands Project” aspira 4 proteccio e reabilitagio
da integridade ecol6gica e da biodiversidade da América
do Norte, e coordena o estabelecimento de um sistema
de reservas interligadas por corredores para os fluxos
de espécies e envolvidas por zonas tampéo.

Coopera para isso com organizagdes locais independentes
nas mais diversas dreas em todo o continente, para se
desenvolverem propostas de sistemas de reservas para
cada biorregido e se proceder ao seu ajuste num modelo
coerente 4 escala continental.

A efectiva implementagio deste projecto contempla
0s seguintes aspectos:

+ proteger e recuperar as popula¢des de todas as
espécies naturais, incluindo os predadores; .

= proteger e recuperar todos os tipos de ecossistemas
naturais;

*+ manter 0$ processos ecolégicos e evolucionarios;

» activar a resiliéncia de espécies e ecossistemas de
modo a conseguirem fazer frente a alteragdes como
0 aquecimento global.
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Consciente de que a implementa¢io destes sistemas
de reservas levard muitas décadas, pois trata-se de
um projecto a longo prazo e em que estio envolvidos
ciclos biolégicos longos, esta organizagdo apela a
proteccdo das dreas naturais actuais tdo rdpido quanto
possivel e 4 identificagiio e recupéragfio das dreas ja
degradadas.

O “The Wildlands Project” espera também vir a
inspirar o desenvolvimento de propostas de conservagio
semelhantes noutros continentes. -

3.2.2 Escala nacional e regional

Com a delineagfio do Ambito das redes ecolégicas
continentais criaram-se os referenciais espacial e normativo
para o desenvolvimento de redes nacionais e regionais.

Em muitos paises, especialmente no norte e centro da
Europa e de diversas regides da América do Norte e
Central, muitas iniciativas para o desenvolvimento de
redes ecoldgicas tém vindo sucessivamente a ter lugar.

Cabe aqui em poucas linhas apresentar apenas uma
analise sumdria sobre algumas redes actualmente em
desenvolvimento, realizada por pais ou regifo, e um
caso internacional na América Central.

Holanda - Sendo um dos paises mais industrializado
e densamente povoado, a Holanda assistiu mais do
que outros paises & redugdo da sua biodiversidade
e degradacdo geral de habitats naturais. A elevada
densidade de barreiras aos fluxos de espécies e o
peculiar sistema de drenagem natural deste pais
sdo aspectos criticos da rede ecoldgica holandesa
proposta em 1991, Com efeito, o grau de isolamento
dos habitats naturais remanescentes ¢ 08 processos
de escoamento e infiltragfo encontram eco nos infimeros
corredores de ligagiio propostos, para o primeiro
caso, e na classificagéio de todos os principais cursos
de 4dguas como corredores e de muitas zonas de
maior infiltragdo formadas por solos permeéveis
dedicados a usos agricolas ou florestais intensivos,
para o segundo caso. Salienta-se ainda o facto de
a rede holandesa ter sido concebida dando especial
atencgfio as espécies alvo, definidas anteriormente
com base no processo das directivas comunitirias
“Aves” e “Habitats™.

Poldnia - A rede ecolégica polaca, proposta em 19935,
tem como objectivo formar um sistema integrado
de dreas que reldnam os maiores valores naturais a
nivel nacional e internacional.

Cada édrea do sistema deverd caracterizar-se por
uma elevada percentagem de paisagens naturais ou
semi-naturais, assim como pela presenca de areas
de usos extensivos. De forma a consolidarem--se,
deverdo ser integradas espacial e funcionalmente
por uma rede de ligacdes naturais (ecocorredores).
Na concepcio da rede a abordagem da conservacio
da natureza é orientada sobretudo pelos aspectos
relativos i paisagem e as espécies. Desta forma, os
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critérios para a selecgdo de reas a incluir na estrutura
da rede ecoldgica polaca, foram definidos tendo
por base o valor das estruturas naturais, nomeadamente
no que respeita a diversidade biolégica, ao carécter
natural, a4 ocorréncia rara e ao grau de ameaca.
Para além disso, a criagio da rede orientar-se-4
ainda por um conjunto de principios gerais relacionados
com a sustentabilidade da prépria rede:

= integrar todos os habitats tipicos de uma regido
na rede ecolégica nacional;

» assegurar a unidade espacial e¢ funcional da
rede ecoldgica com vista & protecgio das migragdes
e dispersdo de diferentes espécies;

+ incluir as actuais 4reas protegidas;

« verificar a importincia de serem incluidos os
usos agricolas tradicionais e dreas para a piscicultura,
assim como ecossistemas semi-naturais.

América Central - Em 1994, numa cimeira presidencial
das Américas, todos os setes paises da América
Central acordaram em considerar uma prioridade
no dmbito da conservacio da natureza implementar
o Corredor Biolégico da América Central - o projecto
“Paseo Pantera”. Constitui um projecto sem fins
lucrativos, concebido por diversas instituicGes internacionais
na drea da preservagao da biodiversidade, que pretende
organizar a criac@io de um corredor de ligagdo entre
dreas protegidas, terrestres e marinhas, desde o
Panam4 ao norte da Guatemala. Quando completo,
esse cxtenso corredor verde permitird a migracéo
norte/sul e sul/norte a espécies animais com extensos
territdrios de dispersio. A estratégia assentia na
aquisic@o de terras ¢ na sua conversdo em reservas
protegidas ligadas numa rede verde em todo o istmo
da América Central, assim como na implementacio
de um programa de ecoturismo geride de forma
equilibrada. O turismo deverd dessa forma tornar-
se numa importante fonte de sustento financeiro
da rede ecolégica. '

Regifo de Madrid (Espanha) - As ac¢fes e programas
de conservacio da natureza em Espanha sio da
responsabilidade de cada regifio, nesse contexto
cada uma delas desenvolvera a sua rede ecolégica
tendo como referencial a rede ecolégica espanhola
definida no 4mbito da EECONET. A Regifio de
Madrid apesar de ser relativamente desenvolvida,
0s seus ecossistemas e habitats ndo se encontram
tdo degradados e fragmentados como os da Europa
do norte. Ndo obstante, esta regifio encontra-se
actualmente numa fase de preparagfo da proposta
para a criagdo de uma rede de conservagio da
natur¢za, Possuindo uma biodiversidade em grande
parte dependente dos usos do solo tradicionais, a
rede terd de privilegiar a manutengfo de paisagens
agricolas semi-naturais. .
Nessa rede existirdo diferentes niveis de protecgéo e
as zonas identificadas como zonas niicleo serdo dotadas
de uma figura legal, como espagos protegidos. O
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grau de protecgio deveri garantir as medidas necessérias
para se preservarem espécies e ecossistemas objectos
de conservagdo. No caso dos corredores e zonas tampéo
ou a restaurar, a existir uma grande variedade de
situagoes, serd necessdrio um grande esforgo de integragdo
das normas existentes com as que forem criadas no
dmbito da rede de conservacfio. A rede coloca ainda
grande énfase no processo de participagao piblica, o
qual dever4, além de dar a conhecer a rede, ouvir as
sugestdes dos diversos agentes sociais.

Portugal - Em Portugal nfo se encontra actualmente
em desenvolvimento nenhuma rede ecoldgica segundo
as directrizes da EECONET. Existe contudo uma
rede de Areas protegidas e a Reserva Ecoldgica Nacional
{REN) um instrumento legal de grande significado
na estabilidade da paisagem. A REN define, através
de critérios especificos, um conjunto variado de sub-
sistemas naturais cuja integracdo resulta numa estrutura
biofisica que procura, no essencial, manter controlados
03 processos ecoldgicos de caracter fisico importantes
no funcionamento dos ecossistemas, como 0 escoamento,
a erosio, a infiltrac#o e a desertificagio, naturalmente
na perspectiva humana.

Embora esses processos sejam condi¢iio necessiria
para a viabilidade dos ecossistemas, nfo s#o suficientes
para assegurar a produtividade ecol6gica e a preservacio
da biodiversidade. Na realidade a REN funciona
como condicionante ao uso de determinado local e
nio como instrumento que conduza i recuperacio
ou mesmo manuten¢io dos elementos biol6gicos.
Eem grande parte este aspecto que limita o funcionamento
da REN como rede de conectividade ecoldgica.
Contudo a REN constitui um instrumento compativel
com outro tipo de redes ecolbégicas, permitindo
mesmo a sua consolidacéo, ja que em parte afecta
dreas cujas caracteristicas fisicas se relacionam
com elementos de uma rede ecol6gica como sio
por exemplo os cursos de 4gua e os escarpados,
potenciando deste modo a transi¢do biol6gica ao
longo da paisagem.

4. Consideracdes finais

O recurso as teorias da ecologia da paisagem no
planeamento € no desenvolvimento de redes ecolégicas

vem mostrando um crescendo de casos. A sua aplicagfo
na defini¢do de principios, objectivos € propostas
no dmbito das politicas de conservagio € de grande
importéncia.

Na comunidade europeia as redes ecolégicas tém
sido impulsionadas no quadro da Rede Natura 2000
essencialmente através das directivas “Habitats” e
“Aves” as quais oferecem uma excelente oportunidade
para se¢ desenvolver uma rede europeia de habitats
coerente.

Nio pode contudo deixar-se de referir que a preservagio
da biodiversidade é apenas um dos aspectos envolvidos
na apreciagio da qualidade ecolégica do territério.
Deste modo, nas estratégias de melhoria geral da
qualidade ambiental, para além da considerag¢fo dos
processos bioldgicos (migracdo, dispersfo, reproducio,
ete.), deverdio ter-se em conta processos fisicos como
o escoamento, a infiltra¢do, a erosio, a desertificagiio,
entre outros, pois exercem uma forte influéncia na
dindmica ecolégica do territério ¢ portanto na sua
sustentabilidade.
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Impacte Ambiental de Antigas Minas
de Sulfuretos Localizadas no Alentejo

André Matoso (*) (1)

1. Introducdo

O abandono de uma mina conduz a uma série de
implicagdes, entre as quais se destaca a afectagdo do
meio ambiente.

Os problemas ambientais existentes no Alentejo
relacionados com antigas explora¢Ses mineiras, resultaram
da cessacdo da actividade mineira sem que tivessem
sido adoptadas, ou sequer previstas, quaisquer medidas
mitigadoras dos seus impactes.

Esta realidade prende-se com o facto de que o
“mineiro™ possuia outro tipo de preocupagdes, relacionadas
com problemas de seguranga e produtividade, que o
levaram a relegar para um plano secundério a fase do
abandono, que s6 era encarada, salvo raras excepgoes,
no periodo final e mais critico da operagdo mineira,
guando as restricdes econémicas eram mais graves e,
em muitos casos, ja se haviam atingido situagGes ecologicas
quase irreversiveis.

Acresce ainda, que é bastante recente a sensibilidade
para este tipo de problemas, sentindo actualmente os
responsaveis por empreendimentos mineiros necessidade
de abordar a fundo o abandono racional de uma mina.
Igualmente a administragéo piblica tem vindo a tomar
consciéncia progressivamente, deste problema.

As principais consequéncias ambientais deste
tipo de problema, relacionam-se com a degradagio
da qualidade dos solos e do meio hidrico superficial
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e subterrineo, afectando a fauna e flora aquiticas
e terrestres, animais domésticos e, indirectamente,
consumidores humanos.

2. Caracterizagéo
dos principais
problemas ambientais

A 4gua constituiu sempre um factor fundamental
para as opera¢des de mineragdo metalica, nomeadamente
na separa¢io minério-estéril e como fonte energética,
justificando-se assim que muitas minas e instalagdes
metaldrgicas se situem muito préximas de cursos de
dgua ou a eles ligados através de condutas.

As principais degradagtes ambientais relacionadas
com a actividade mineira sfo causadas pela existéncia
de drenagem icida (formacgdo de dguas dcidas).

2.1 Problema da formacéo
de dguas acidas

Quando uma mina de sulfuretos é abandonada, a
dgua que circula através da rede de trabalhos mineiros
(pocgos, galerias, etc.), escombreiras de estéreis e restos
de minério, conduz i acidificagéo do meio envolvente
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1 - Tinoca (Cu) 12 - Alcalainha {Cu) 23 - Lousal (Py)

2 - Mostardeira (Cu) 13 - 8. Mangos - Mte. do Trigo (Cu) 24 - Stgo. de Cacém {(Cu)
3 - Miguel Vacas (Cu) 14 - Sobral - Ganhoteira (Cu) 25 - Algares (Py-Cu)

4 - Zambujeira (Cu) 156 - Alcdgovas (Entre Matas) (Cu) 26 - S. Jodo (Py-Cu)

5 - Bugalho (Cu) 16 - Alcagovas (V. Nogueira) (Cu) 27 - Feitais (Py-Cu)

6 - Granja (Cu) 17 - Alvito (Fe) 28 - Montinho (Py)

7 - Caeira (Py) 18 - Defesa das Mercés (Cu) 29 - Vale Covo - 8% Branca (Py)
8 - Monges (Fe-Py) 19 - Aparis (Cu) 30 - Changa (Py)

9 - Nogueirinha (Fe-Py) 20 - Orada (Fe) 32 - Torgal (Pb-Zn-Cu)
10 - Corte Pereiro (Cu-Ph-Zn) 21 - Caveira (Py) 33 - Cerro do Algare (Cu)
11 - Caeirinha (Cu-Pb-Zn) 22 - Asseigeiras (Cu) 34 - Barrigdo (Cu)

Figura 1 - Localizagdo de antigas minas onde existe produgdo de drenagem 4&cida.
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e 4 lixiviagfio de sulfuretos, vulgarmente conhecida
por drenagem #cida.

Estes, em contacte com a igua e com o oxigénio
atmosférico, ddo origem, por oxidacdo, a sulfato ferroso
(solivel), reac¢iio que & acelerada pela presencga de
bactérias catalisadoras (especialmente a espécie Thiobacillus
ferrooxidans) e acompanhada por uma elevada produgio
de acido sulfidrico (1): :

4FeS, + 4H,0 + 140, == 4FeSO, + 4 H,50,

A subsequente oxidag@o do ferro ferroso produz
hidréxido de ferro (insoldvel), o que contribui para o
aumento da acidez:

4FeSO, + O, + 10 H,0 == 4 Fe(OH), + 4 HSO,

A titulo de exemplo refira-se que l1g de enxofre
contido em pirite produz 3,059g de 4cido sulfirico.

A manutengio de metais nas dguoas dcidas, nomeadamente
metais pesados, depende de diversos factores, nomeadamente
do pH, contetido em ferro, potencial redox e temperatura,

Esta drenagem 4cida provoca graves problemas ecoldgi-
cos que podem persistir bastante tempo apds ¢ abandono
das actividades mineiras, dificultando o desenvolvimento
de uma cobertura vegetal espontinea nas ireas envolventes
e sobre as escombreiras e, ainda, a degradacfo de ecossistemas
ribeirinhos préximos (2).

Em termos de toxicidade, podem colocar-se graves
riscos, uma vez que a elevada acidez do meio (frequentemente
com pH<3) aumenta a solubilidade dos metais, incluindo
alguns com efeitos toxicos varidveis, tais como chumbo,
cddmio, arsénio, mercirio, zinco ¢ niquel.

Outra consequéncia negativa relaciona-se com o decréscimo
de oxigénio no meic aquitico, devido ao seu elevado
consumo no processo de oxidagfio do ferro ferroso.

3. Principais minas antigas,
produtoras de aguas dacidas

Com base num mapa publicado pele Servigo de
Fomento Mineiro, é possivel identificar na regifio Alentejo
34 minas antigas onde existe produgdo de drenagem
de dguas acidas, tratando-se principalmente de minas
de pirite e/ou de pirite cuprifera (Fig 1).

A maioria destas minas pertence & provincia metalogenética
denominada Faixa Piritosa Ibérica (estendendo-se de
Sevilha até préximo de Grindola), correspondendo
os jazigos a lenticulas de sulfuretos polimetilicos
com volumetria e tonelagem variadas. Sio exemplos
de minas desta provincia: Caveira, Lousal, Aljustrel,
Montinho, Chanc¢a e Sio Domingos. Qutros tipos de
jazigos correspondem a sulfuretos de cobre disseminados
{Ex.”: mina da Tinoca) ou em associa¢8es filonianas
(Ex.°: minas de Miguel Vacas, Granja-Mocigos, Caeira,
Mostardeira, Aparis, Juliana, Barrigido, Algaré).

Apesar do fraco conhecimento sobre o periodo pré-
-romano, o historial da primitiva minera¢io no Alentejo
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parece estar ligado aos tartessos, seguidos dos cartagineses
e mais tarde dos romanos. As actividades mineiras dos
romanos foram também muito importantes nas minas
de Caveira, Lousal, Montinho e Sio Domingos, onde
exploraram cobre, prata ¢ ouro. Em Aljustrel, os grandes
depdsitos de escoriais mal fundidos existentes junto 3
mina de Algares {450.000 ton.) (3), contém mais de
3.5% Cu - os atribuidos acs fenicios ou cartagineses -
¢ menos de 0.5% Cu, os de origem romana,

Com base em observagdes de campo, consideram-
-se como responsaveis pelas degrada¢des ambientais
mais graves, as seguintes minas: Tinoca, Caveira, Lousal,
Aljustrel e S. Domingos.

Mina da Tinoca

= Concelho de Campo Maior.

¢+ Bacia do Rio Xévora (Guadiana).

+ Drenagem para a Rib® de Abrilongo (3 Km).

» Mineralizagfo objecto de exploracio:
sulfuretos de cobre disseminados {principalmente
calcopirite e pirite) e magnetite, tendo sido a lavra
efectuada através de uma rede de trabalhos subterrineos,
ligada & superficie por 3 pocgos.

* Primeiras actividades de origem romana, tendo tido
grande importincia em meados do século XIX, datando
a primeira concessiio de 1885, A mina era propriedade
de uma companhia inglesa quando encerrou definitivamente,
em 1934,

+ Produgiio total: cerca de 26.000 T.

* A drenagem 4cida € originada a partir de escombreiras,
antigas bacias de cementacgéio e pocos mineiros.
Até 3 Km a jusante sfio notados os efeitos da acidez
no ecossistema fluvial. O impacte ambiental desta
drenagem Acida envolve ainda a projectada construgéo
da barragem de Abrilongo destinada ao regadio de
solos em Espanha (6250 ha) e Portugal (5000 ha)
porque afectard a qualidade da Agua da futura albufeira,
em termos de acidez e contetido em metais pesados,
com sérias consequéncias para a sua utilizagfo.

Mina da Caveira

* Concelho de Gréindola,.

« Bacia Hidrogréafica do Rio Sado.

» Drenagem dirigida para a Rib* de Grindola,

* A actividade mineira nesta zona foi bastante importante
durante o periodo romano, ao qual sio atribuidas
véarias galerias, pogos e cerca de 300.000 toneladas
de escoriais. A sua primeira concessio data de 1863
e os trabalhos mineiros foram suspensos em 1943,

« 0O jazigo explorado € constituido por pirite macica associada
a sulfuretos de cobre, zinco e chumbo. A produgio total
foi de 5000 toneladas de cemento de cobre.

» Principais degradagGes ambientais: afectacfio da paisagem,
da qualidade das 4guas superficiais, da qualidade
dos solos e, eventualmente, da qualidade das iguas
subterrdneas, como consequéncia da drenagem 4cida
produzida a partir de grandes volumes de escombreiras
metaliferas (valores de pH préximos de 2; valores
de Condutividade entre cerca de 50.000 ¢ 20.000
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mS/cm, determinados em Fev® 97, na linha de dgua
adjacente & 4rea mineira).

Mina do Lousal

» Concelho de Grandola,

+ Bacia Hidrogrifica do Rio Sado.

» Drenagem dirigida para a Rib* de Corona.

+ Jazigo redescoberto em 1882 (os romanos exploraram
um jazigo aflorante), concedido.em 1900 ¢ trabalhos
mineiros suspensos no final de 1988.

* Jazigo constituido por 18 massas de pirite cuprifera
intercaladas em xistos grafitosos. Minério utilizado
na indistria de adubos e produg¢io de dcido sulfirico.

= Principais degradacdes ambientais:

1) pedreira (4rea de 7 ha e taludes com alturas de
30 m), de onde provinha o material para enchimento
das zonas exploradas, que comunicava com as galerias
da mina através de chaminés de descarga. Nio foi
objecto de qualquer medida de recuperag@o paisagistica;
2) drenagem Acida em Areas adjacentes ds antigas
instalagdes industriais, drenando para a drea da
pedreira e Rib* de Corona;

3) zona situada junto A antiga estagfo ferrovidria
de Lousal, onde era efectuado o armazenamento
de pilhas de minério até serem escoadas por via
férrea. Mantém-se a drenagem 4Acida em direcgio i
Ribeira de Corona, distante cerca de 300 m.

Na Rib.? de Corona determinaram-se valores de
PH (1993) entre 2 e¢ 3 e valores de condutividade
entre 2 e 11 mS/cm

Minas de Aljustrel (S. Jodo, Algares e Feitais)

* Concelho de Aljustrel.

+ Bacia Hidrografica do Rio Sado.

* Drenagem geral em dirccgdio & Rib.* do Roxo, situada
a cerca de 6 Km para N.

* 4 minas: 2 suspenderam os trabalhos mineiros por
motivos econdémicos (Feitais ¢ Moinho) e 2 devido
ao esgotamento dos jazigos, que afloravam (Algares
e S. Jodo).

+ Inicio da actividade mineira atribuido aos fenicios
e cartagineses e, posteriormente, aos romanos, datando
de 1847 a primeira concessio oficial,

* Em todas as minas foram explorados jazigos de
sulfuretos complexos, com predominfincia de pirite
cuprifera em associagfio com prata, ouro e sulfuretos
de zinco, chumbo e arsénio.

* A produgio de cemento de cobre totalizou 33.000
toneladas. Outra aplicagHo: inddstria de 4cido sulfdrico.

« Principais degrada¢des ambientais relacionadas com
drenagem #&cida que afecta a qualidade das dguas
superficiais e subterrineas, a paisagem, a qualidade
dos solos adjacentes e a fauna e floras, nomeadamente
aquiticas (5). Os danos ambientais foram iniciados
com as primeiras exploragdes, devido 4 acumulagio
de escoriais mal fundidos {contendo mais de 3.5%
de cobre, os mais antigos e 0.5% de cobre os de
origem romanay), totalizando cerca de 450.000 toneladas.
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As 3 principais zonas afectadas:

Area da mina de Algares - Permanecem as consequéncias

do método utilizado até aos anos 70 na beneficiagio
do minério (cementagdo de cobre). Este tratamento
consistia na lixiviag&o do minério, por dguas 4cidas
provenientes das minas de Algares e Feitais (com
sistemas de drenagem ligados em profundidade),
percolando através de pilhas de minério e de antigas
escombreiras metaliferas. Em seguida, estas dguas
circulavam em lagoas de cementagfo e de evaporagio,
acumulando-se por fim numa albufeira de 4guas
4cidas, de construciio bastante antiga, ocasionalmente
langadas na rede de drenagem, no trogo superior
da Rib.* de Agua Forte, afluente da Rib.* do Roxo.
Actualmente, embora ji nio se procede a este tipo
de tratamento, é necessirio continuar a bombear
para areferida albufeira, as Aguas do sistema Algares-
Feitais, para rebaixar o nivel freatico local, por
forma a n#o afectar os trabalhos mineiros na mina
do Moinho. A lixiviag#io natural das escombreiras,
pela escorréncia e infiltragio de dgua de origem
pluvial, mantém uma drenagem 4cida em direccio
i Rib.® de Agua Forte. '

Area da mina de Sdo Jodo - existéncia de drenagem

dcida (embora de menor dimens@o) relacionada com
a 4drea da antiga mina, a partir de antigas zonas
industriais e anexos mineiros, em direcgéio a4 Rib.®
de Agua Azeda.

Caracteristicas médias das 4guas 4cidas produzidas

(4):

Algares S.Jodo Feitais

Caudal médio anual

{1.000 m®%ano) 60 60 120
Sulfates {mg/L) v 4300 4300 4300
Cu (mg/L) 83 2.1 14
Pb (mg/L) 0.26 0.35 0.20
Fe {mg/L} 2000 1100 600
Zn {mg/L) 3300 253 180
Cd (mg/L) 7.5 0.14 0.41

Valores de pH normalmente entre 2 e 3

Monte das Pedras Brancas - Area a cerca de

7 Km ESE de Aljustrel onde, desde 1879, a
empresa concessiondria operava uma instalagio
metalirgica sendo a pirite queimada e depois
lixiviada, sendo as dguas dcidas resultantes,
sujeitas a um processo de cementagio. Os
.efeitos nocivos da drenagem 4cida sfio ainda
hoje perfeitamente visiveis nos solos adjacentes
e numa linha de 4gua com o sugestivo nome
de Barranco da Agua Azeda. Valores determinados
em 1993: pH 3.05 e Condutividade 1.38 mS/
cm.
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Mina de Sio Domingos

» Localizada a cerca de 16 Km de Mértola, constituiu
um centro mineiro histérico em Portugal, tendo
existido uma intensa actividade mineira romana
{que explorava apenas o ouro contido no “chapén
de ferro”), produzindo cerca de 750.000 toneladas
de escorias de minério.

» Localizada na bacia hidrogrifica do Rio Guadiana,
a drenagem da drea mineira é feita em direcgéo ao
Rio Changa, distante 3 Km.

« O jazigo (aflorante) era formado por uma tinica
massa vertical de pirite cuprifera (associada a sulfuretos
de zinco ¢ chumbo). Até 120 m abaixo da superficie
topogréifica, a exploragio foi a cén aberto, sendo
feita através de pogos e galerias subterrineas até
ao piso - 420 m.

+ Entre 1857 ¢ 1966, foi regularmente explorada pela
companhia britdnica “Mason & Barry, Ltd.”, sob
contrato com a concessiondria espanhola “La Sabina”,
até ao sen completo esgotamento, tendo sido extraidos
25.000.000 T de minério.

¢ Além da produgdo de concentrados de cobre, foram
processados 9.9 milhdes de toneladas de pirite cuprifera,
como fonte de enxofre elementar. )

+ 2 hm*ano - efluente mineiro produzido, durante a
fase predutiva (6).

» Apo6s a suspensiio da mineragfo e até 1968, funcionou
afectada por virias deficiéncias, uma instalacio
destinada ao aproveitamento (por lixiviagio e cementacdo)
do cobre contido no minério considerado estéril,

Como resultado da cessagio das operagdes mineiras,
sem quaisquer preccupagdes para evitar ou minimizar
os riscos ambientais, os principais problemas sdo actualmente
0s seguintes:

1) existéncia de um enorme reservatdrio de dguas
dcidas, junto 4 povoagio da Mina de Sfo Domingos,
com uma profundidade de 122 metros, formado
pela acumulacdo de 4gua na antiga zona da
mina a céu aberto, tendo sido inundada toda
a rede de trabalhos subterraneos;

2) drenagem acida produzida a partir de inimeras
escombreiras metaliferas, afectando a qualidade
das dguas superficiais e dos solos envolventes,
ao longo de varios quilémetros até atingir a
Ribeira do Mosteirdo, afluente do Rio Chanca
onde se localiza a albufeira da barragem do
Changa, construida em 1985; .

3) permanéncia de antigas bacias de retencdo de
dguas acidas, que favorecem a sua infiltragio,
com a consequente possibilidade de afectacdo
da qualidade de recursos hidricos subterrdneos
(total da superficie de evaporagdo criada: 97
ha).

Valores determinados e¢m Abril de 1997, na

Rib.? de Mosteirdo: pH - 3,55; Cond. - 2.182 puS/
cm. ‘
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4. Problemdética de
reabilitacéo de areas
mineiras abandonadas

Com base no Plano Nacional da Politica de Ambiente
(7), constata-se que, até ao ano 2000, nfio esta previsto
efectuar a inventariac&o das zonas associadas a solos
contaminados ou o langamento de medidas correctoras
(passivas ou activas), se exceptuarmos a descontaminagio

. dos solos da zona da EXPO’98, pelo que dos cerca de

1000 milhdes de contos que se prevé venham a ser
investidos, até 1999, em matéria de Ambiente, previsivelmente
nio serd afectada qualquer verba a esta problemaética.

A tendéncia geral na UE aponta para a utilizag@o
de estratégias passivas (restricio ao uso dos solos
contaminados e contengdo da lixiviagfo), até que
surjam técnicas baratas para o seu tratamento. No
caso da Alemanha, irdo ser dispendidos cerca de
450 milhdes de contos, fundamentalmente na
descontaminagfo de solos dos lander da ex-RDA.
Nos EUA, cerca de 20.000 Km de cursos de dgua
encontram-se degradados por drenagem 4cida de minas,
estimando-se que 90% desta drenagem tenha origem
em areas mineiras abandonadas.

5. Técnicas de reabilita¢ao
de areas mineiras
abandonadas

Existem actualmente diversas técnicas visando a
reabilitacdo de antigas dreas mineiras, envolvendo
custos varidveis e sendo fun¢fio do tipo de exploracio
que foi praticada. A titulo de exemplo, poderdo ser
indicadas as seguintes:

preventivas - actuam sobre algum destes 3 factores
que concorrem para a formagdo de dguas Acidas:
oxigénio, dgua ou bactérias Thiobacilus ferrooxidans
(técnicas muito recentes).

» inundagdo ou selagem de minas

» reducdo da afluéncia de dgua & zona mineira/im-
permeabilizagdo

+ inibig#io bacteriana (outras bactérias; detergentes
anidnicos - lauril sulfato de sddio; substincias orginicas
conservantes - sais de 4cidos orgénicos)

correctoras - apliciveis para tratar as agueas dcidas
associadas a ambientes mineiros.

Correcgiio da drenagem Acida:

« instalacSes para Neutralizacio Quimica + Oxidacgéo
+ Precipitagdo (ex.: uso de filtros de calcario +
arejamento + precipitacdo em tanques de sedimentagio);

= filtros para permuta i6nica (resinas sintéticas de
alto peso molecular) - desionizacfo;
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» instalagGes para osmose inversa (us¢ de membranas
semipermeaveis);

* tratamentos bioldgicos (com bactérias Desulphovibro
desulphicans, com musgos do género Sphagnum,
ou com Typha).

Tratamento de escombreiras:

* remogdo para o sistema mineiro subterrineo ou
zona de lavra a céu aberto, ou para outro destino
final :

+ estabilizacdio da morfologia dos aterros, posterior
impermeabilizacdo, cobertura com sclo e revegetagao.

6. Conclusdes

Face as situacOes existentes, torna-se necessirio e
premente resolver os casos de degradagfo ambiental
provocada por antigas actividades de mineragdo no
Alentejo, criando as condi¢des necessirias para 4 reabilitagdo
das areas afectadas e conferir-lhes, se possivel, novas
utilizagSes, de caricter produtivo ou nfo. Através da
sua reabilitacf@o, poderdo ser criadas condigGes para
um novo uso do solo, substancialmente diferente, implicando
a colocagfo dos terrenos em determinadas condi¢Bes
morfoldgicas e de produtividade, de acordo com um
plano prévio de utilizagdo das Adreas anteriormente
afectadas e procurando-se alcangar um estado ecologicamente
estivel, consequente com os valores biofisicos da zona
onde se inserem.

Os beneficios mais imediatos estardo associados i
revalorizagdo paisagistica e melhoria da qualidade do
solo, permitindo a sua utilizagio para uso agricola ou
pastoril, bem como a melhoria da qualidade da 4gua,
a qual podera ser utilizada para rega ou actividades
de lazer. Os beneficios a prazo poderdo relacionar--
se com um eventual aproveitamento das antigas areas
mineiras em termos de arqueologia industrial, através
da criagdo de museus mineiros que exibam equipamentos,
minerais, a histéria da mineracfio, testemunhos de
antigas civilizagdes que af viveram e trabalharam,
etc. Este aproveitamento ndo sé terd beneficios em
termos econémicos, como permitird uma melhor divulgagio
do patriménio cultural.

Considera-se que a reabilitagdo das dreas afectadas
pelas 5 minas anteriormente indicadas, poderia ser
alcancada através da concretizagio de projectos que
poderiam englobar as seguintes fases:

1- caracterizagdio da situagiio de referéncia de cada
uma das zonas afectadas (caracterizagio biofisica
e ambiental) e determinagio do seu enquadramento
juridico-administrativo.

2- identificag¢do dos impactes actuais, com reflexo
nas diversas componentes ambientais.

3- determinagio das causas, caracteristicas e avaliagio
dos efeitos desses impactes.

4- defini¢do de propostas de medidas correctoras, que
reduzam a niveis admissiveis os impactes detectados.

5- elaboragio de projectos de reabilitagiio para cada uma das
dreas afectadas, de acordo com a utilizag#o final prevista.

6- execugdo fisica dos projectos de reabilitagdo anteriormente
elaborados.
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