O

o
H
«
9
S
-
?po
0,

N
2
S,

eRSIDAD,
» %

Catarina Isabel Salgueiro Duarte Gaspar
Licenciada em Ciéncias de Engenharia do Ambiente

O uso do solo como factor de influéncia
na evolugcao de um sapal. Casos de
estudo do Sapal de Corroios e do Sapal
de Pancas

Dissertacdo para obtencédo do Grau de Mestre em
Engenharia do Ambiente perfil Ordenamento do Territorio e
Impactes Ambientais

Orientador: Prof2. Doutora Maria Paula Oliveira Sobral
Co-orientador: Profd. Doutora Maria Teresa Calvdo
Rodrigues

Jari:
Presidente: Prof. Doutor. Pedro Manuel da Hora Santos
Coelho
Vogais: Prof. Doutor Fernando Jorge Pedro da Silva
Pinto da Costa
Mestre José Carlos Ribeiro Ferreira

FACULDADE DE
CIENCIAS E TECNOLOGIA
UNIVERSIDADE NOVA DE LISBOA

Margo de 2013




O uso do solo como factor de influéncia na evolugdo de um sapal. Casos de Estudo do Sapal de
Corroios e do Sapal de Pancas

Copyright© Catarina Isabel Salgueiro Duarte Gaspar

A faculdade de Ciéncias e Tecnologia e a Universidade Nova de Lisboa tém o direito, perpétuo e sem
limites geograficos, de arquivar e publicar esta dissertacdo através de exemplares impressos
reproduzidos em papel ou de forma digital, ou por qualquer outro meio conhecido ou que venha a ser
inventado, e de a divulgar através de repositérios cientificos e de admitir a sua cdpia e distribuicdo com
objectivos educacionais ou de investigacdo, ndo comerciais, desde que seja dado crédito ao autor e
editor.



“We cannot afford another century like this one”
By George Schaller (conservationist)






Agradecimentos

A dissertacdo apresentada resultou de uma combinag¢ao de um tema, para mim apaixonante,
com momentos positivos e outros menos bons. Enfim, tudo aquilo que uma dissertacao deve
ter para se tornar memordvel. Por tudo isto, o contributo, a ajuda e o incentivo de
determinadas pessoas durante a elaboracdo desta foi de extrema importancia para a
conclusdo e o sucesso final.

Em primeiro lugar gostaria de agradecer a minha orientadora, Prof. Doutora Paula Sobral que
esteve presente durante todas as etapas de desenvolvimento. Desde o apoio na escolha e
aperfeicoamento do tema e dos locais de estudo, até a ajuda nos momentos em que as coisas
correram menos bem. Embora grande parte deste trabalho tenha sido realizado enquanto
estive ausente de
Portugal, é importante dizer que nunca me senti abandonada quer seja pela prontiddao nas
respostas as minhas duvidas quer seja pelo fornecimento de material essencial ou mesmo pela
sinceras opinides quando algo ndo estava bem.

E de destacar o apoio prestado pela minha co-orientadora Prof. Doutora Teresa Calvao.
Durante todo o processo de elaboracdo desta dissertacdo, o suporte prestado pela Professora
nas questdes sobre o ArcGIS ou as deslocacBes aos locais cruciais ao desenvolvimento desta
dissertacdo, mostrou que para além de um lado extremamente profissional possui um pessoal
tdo grande ou ainda maior.

O meu reconhecimento ao Instituto Geografico Portugués, pela cedéncia das fotografias
aéreas através do PROGRAMA DE APOIO AO FORNECIMENTO DE INFORMACAO GEOGRAFICA
PARA INVESTIGACAO, ENSINO E EDICAO (FIGEE) e seus funciondrios que tdo agradavelmente
me ajudaram na identificacdo e fornecimentos dos materiais necessarios.

Ao Pedro Moreno que me relembrou as bases para trabalhar correctamente em ArcGis e
forneceu dados iniciais que permitiram todo o desenvolvimento desta dissertagao.

A minha irm3, Ana Gaspar, que por ja ter acabado a sua dissertacdo, usufrufa uma experiéncia
maior e essencial que permitiu que ndo cometesse os mesmos erros. O seu incentivo durante
as “marés baixas” também ajudou a ultrapassar os problemas que iam aparecendo.

Ao meu namorado, Ricardo Marques, que com o seu adoravel sentido de humor permitiu
contornar as situagdes menos boas mais facilmente.

Por fim, mas ndo menos importante, aos meus pais. O seu reconhecimento vai, principalmente
para quando estava fora de Portugal e o apoio a que estava habituada parecia, por vezes
menor. Foi gragas a eles que me senti sempre apoiada em todos os niveis.



Resumo

Os sapais sdo sistemas altamente sensiveis e que tém de ser protegidos contra o crescimento
urbano e de servigos que se tem feito sentir desde o século XX. O sapal de Corroios e o sapal
de Pancas pertencem ambos ao estudrio do Tejo no entanto, apresentam caracteristicas muito
diferentes. Para além do primeiro apresentar um recessao, influenciada pelos processos
erosivos e dindmica estuarina a mudancga do uso do solo é também um factor que interferiu,
ao longo dos anos com a evolucdo do sapal. J4 o sapal de Pancas apresenta uma acrecao de
vegetacdo e uma maior permanéncia dos usos do solo originais.

O estudo do uso do solo nestas duas areas é realizada tendo em conta os anos de 1947, 1977,
1989, 1999, 2004 e 2010. Os resultados indicam que a area A, em volta ao sapal de Corroios,
sofreu um boom populacional e um crescimento de tecido urbano e drea industrial de 12,9 % e
6,1 %, respectivamente. Este sapal também apresenta uma forte actividade de aquacultura,
actividade esta que interfere com o crescimento deste tipo de vegetacdo. A juntar a fraca
sedimentacdo que este sapal apresenta, a poluicdo difusa proveniente do tecido urbano e
industrial é também um dos factores da recessdo do sapal de Corroios. A sinergia destas
caracteristicas provoca uma diminuicdo durante os anos de estudo sendo o valor final da perda
de 0,6 km?.

O sapal de Pancas para além de usufruir de uma taxa de sedimentacado superior ao processo de
erosdo também apresenta outro factor favordvel ao seu crescimento. O uso do solo em seu
redor tem-se mantido, relativamente, no estado natural desde o inicio deste estudo. Ao
contrdrio do caso de estudo do sapal de Corroios os temas maioritarios sdao a “Floresta e
vegetagdo arbdrea aberta” e “Areas Agricolas e de pastagem”. Regista-se, assim, um aumento
de 1,3 % da area de sapal o que corresponde a 2,1 km®.

Palavras-chave: Uso do solo, crescimento urbano, sapal de Corroios, sapal de Pancas, poluicdo
difusa.

Vi



Abstract

Salt marshes are highly sensitive systems that must be protected from urban and services
growth that has been part since twentieth century. Corroios and Pancas salt marshes belong to
the Tagus estuary however, they have very different characteristics. First one has a strong
recession, influenced by erosion and estuarine dynamics however, land use changes are a
factor that interferes, over the years, with the evolution of the salt marsh. Pancas salt marsh
has an accretion of vegetation and better retention of original land uses.

The study of the land use influence in these two areas is performed taking into account the
years 1947, 1977, 1989, 1999, 2004 and 2010. The results indicate that the area A, around
Corroios salt marsh, suffered a population boom and growth of urban and industrial area in
12,9 % and 6,1 %, respectively. This marsh also shows a strong activity aquaculture, activity
that interferes with the growth of such vegetation. Adding to the low marsh sedimentation
that this presents, diffuse pollution from urban and industrial area is also a factor of the
recession in this salt marsh. Synergism of these features leads to a decrease during the years of
study and the final value of the loss is 0,6 km?.

Pancas salt marsh plus the sedimentation rate greater than the erosion process also has
another factor for its growth. The land use around it has remained relatively natural since the
beginning of this study. Unlike Corroios salt marsh case study themes majority are "Open
forest and woody vegetation" and "Agricultural and pasture areas." It is noted, therefore, an
increase of 1,3 % salt marsh area which corresponds to 2,1 km”.

Keywords: Land use, urban grouth, Corroios and Pancas salt marshes, diffuse pollution.
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1) Objectivos e Introdugao

1.1 Objectivo

O principal objectivo desta dissertacdo é a avaliacao do efeito da modificacdo do uso do solo
nos sapais. Esta dissertacdo pretende conhecer a evolugdo de duas dreas de estudo
considerando um intervalo de tempo de varias décadas e confirmar o que diversos autores
haviam estudado acerca do efeito do incorrecto planeamento do uso do solo no
desaparecimento de um sapal. As duas areas distintas, do ponto de visto do seu actual uso do
solo sdo o Sapal de Corroios e o Sapal de Pancas e as suas dreas envolventes.

1.2 Enquadramento

O crescimento populacional, que se fez sentir a partir das revolu¢Ges agricolas e industriais,
trouxe consequéncias para os ecossistemas mais proximos dos novos centros urbanos.
Sabendo que até ao ano 2030 61 % da populacdo mundial devera viver em areas urbanas, o
correcto ordenamento e planeamento do uso do solo torna-se urgente Raven et. al., (2000).
Weng (2001) afirma que para um desenvolvimento sustentdvel é necessario e urgente uma
avaliacdo da magnitude, padrdo, tipo de uso do solo e as mudancas que se tém vindo a
verificar ao longo dos anos (Weng, 2001).

Algumas das mudancgas que se tém vindo a verificar no uso do solo tendem a minar a saudavel
relacdo que deve existir entre pessoas e meio ambiente. As agressdes aos sapais sao descritas,
um pouco por todo o mundo, desde o inicio do século XIX para aumentar a area a ser utilizada
nas praticas agricolas e mais recentemente para construcdo de empreendimentos e industrias.
Estas decisdes sdao tomadas, muitas vezes, sem se ter em conta 0s servigos que 0s sapais nos
prestam, a diversidade bioldgica ai presente ou o papel no combate a agressdes mais recentes
como o aumento do nivel médio das aguas dos mares (Raven et. al., 2000).

A maioria dos tedricos concorda que a pressdo humana sobre os ecossistemas naturais é um
produto de trés factores: a populagdo, o consumo por pessoa e a tecnologia. A populagdo é o
numero total de pessoas, o consumo refere-se a quantidade de cada pessoa consome e
tecnologia determina quantos recursos sdo utilizados e a quantidade de residuos ou de
polui¢do que sdo produzidos para cada unidade de consumo (Raven et. al., 2000).

Segundo Ehrlich e Holdren (1974) in Raven et. al., (2000) em cada interac¢do humana, mesmo
nas sociedades mais simples, os trés factores estdo em jogo e podem ser expressos segundo a
férmula abaixo [1]:

[1] [=PXAXT
Onde,

| = Impacte

P = Populagao

A= Consumo

T =Tecnologia



E importante de salvaguardar que na presente dissertacdo sdo analisados quantitativamente
apenas um dos trés factores, a populagdo e qualitativamente a poluicdo. No entanto, ndo pode
ser desvalorizado qualquer dado aqui apresentado, estando assim o primeiro passo dado para
uma melhor compreensao das ac¢des humanas e da triada defendida pelos especialistas.

1.3 Factores que justificam a escolha do tema

O estudrio do Tejo apresenta uma zona de sapal, cerca de 20 km?, principalmente ao longo da
sua margem esquerda. Tendo em conta a presenca de grandes centros urbanos e industriais na
Area Metropolitana de Lisboa e 0 aumento da populacdo verificada na Margem Sul do Tejo,
torna-se importante avaliar em que estados se encontram esses sapais através da evolugdo ao
longo dos anos.

E tendo em conta a situacdo de desenvolvimento industrial e urbano que esta dissertacdo tem
incidéncia. Quais os principais efeitos deste desenvolvimento nos sistemas naturais como os
sapais? As duas dreas de estudo, zona em volta ao sapal de Corroios e de Pancas foram
escolhidas por terem, actualmente, diferentes usos do solo. O interesse em saber qual os
temas presentes ha 63 anos atras e se essa diferenca influencia a evolugdo de um sapal foi o
principal factor de escolha do tema desta dissertacgao.

As zonas humidas apresentam caracteristicas peculiares e embora sejam muitas vezes
desvalorizadas sdo, por mim consideradas, como zonas muito interessantes de analisar. Por
toda este interesse da minha parte ndo poderia deixar de desenvolver a minha dissertacdo
fora deste ambito.

1.4 Estrutura e organizacao da dissertagao

A estrutura da dissertagao encontra-se organizada em seis capitulos. No primeiro capitulo é
feito um enquadramento geral e apresentado o contexto em que se desenvolve o estudo,
referindo os objectivos que se pretendem alcangar.

O capitulo 2 inicia-se com uma caracteriza¢do do sapal aprofundando temas como a zonagdo e
definicdo de um sapal. Aqui sdo apresentados os servicos deste ecossistema e como o
crescimento populacional e o aumento da capacidade de carga nos sapais colocam em causa a
qualidade e sustentabilidade destes sistemas. Também s3do apresentados dois exemplos de
exploragdo dos sapais (Califérnia e Boston) e descritas, aprofundadamente, as consequéncias
dos actos praticados. Por ultimo, sdo identificadas as vantagens da utilizagdo das ferramentas
SIG na avaliagdo do uso do solo.

O capitulo 3 — Metodologia- é caracterizado pela apresentacdo da metodologia escolhida e sdo
descritos todos os passos efectuados. Aqui também é realizado todo o enquadramento das
duas éreas de estudo, apresentando dados da evolugdo do uso do solo e populacdo. E também
neste capitulo que se relatam algumas situagdes mais invulgares e mediaticas que os sapais
das duas dreas de estudo sofreram.

E no capitulo 4 que s3o apresentados e analisados os resultados do estudo e identificados
alguns obstaculos a realizacdo da dissertacdo. Aqui sdo exibidos seis mapas para cada drea de
estudo pertencentes aos anos de 1947, 1977, 1989, 1999, 2004 e 2012. Os resultados deram
também origem a graficos e tabelas que pretendem mostrar a evolugao do uso do solo e do
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sapal ao longo de 63 anos. Aqui também se comparam os dados obtidos nas duas areas de
estudo para melhor se perceber a evolugdo de cada uma delas. No seguinte capitulo,
Discussdao sdo justificados e apresentadas conceitos que fundamentem e suportem os
resultados obtidos.

Por ultimo, no capitulo 6 salienta-se os principais resultados obtidos e a importancia de um
correcto planeamento do uso do solo, principalmente, quando o desenvolvimento urbano se
realiza perto dos sapais.



2) Revisdo da literatura

2.1 Caracterizagdo de um sapal
2.1.1 Defini¢do e formag¢ao de um sapal

Os sapais sdo ecossistemas costeiros que se desenvolvem nos bancos de sedimentos aluviais,
arenosos e vasosos dos estuarios (Ricklefs & Miller, 2000). Reed (1990) e Costa (2001)
identificam, para além dos sedimentos, a importancia dos climas temperados como factor
determinante no desenvolvimento destes. J& o conceito de estudrio é definido, em primeiro
lugar por Odum (1988) e confirmado, mais tarde, por outros autores como Chapin Ill (2000),
como uma massa de dgua costeira semi-cercada que tem uma ligacdo livre com o mar e onde
se mistura com agua doce proveniente dos rios.

A formacgdo dos sapais esta intimamente relacionada com dois factores: a amplitude das marés
e a altitude da costa (Eleuterius & Eleuterius, 1979 in Simas et.al., 2001). Nas linhas de costa
pouco estaveis existe uma baixa probabilidade deste ecossistema se desenvolver (Ranwell,
1972), pois a colonizagdo do substrato pela vegetacdo sé acontece sob determinadas
caracteristicas. Lousa (1986) identifica-as como sendo a protec¢do da accdo directa das vagas e
correntes maritimas mas tem de haver, ao mesmo tempo, influéncia de dgua doce e a
deposicdo de sedimentos.

O desenvolvimento dos sapais comeca com a acrecao de sedimentos de modo a que uma
parte fique mais elevada em relacdo ao nivel médio da dgua do mar. Apds este processo, as
condicbes para a germinacdo das sementes das plantas pioneiras ou dos rizomas estdo
garantidas. Depois da fixacdo das espécies pioneiras entram em curso processos, como a
pedogénese, que irdo ocorrer paralelamente ao crescimento da comunidade. As sucessivas
marés de vazante sdo essenciais nesta fase de desenvolvimento do ecossistema. Aqui a erosdo
gera uma inclinagdo abrupta e diferenciacdo evidente entre uma superficie com vegetacdo e
outra de maior contacto com as marés. Esta diferencga vai-se esbatendo a medida que as lamas
se depositam e, aumentam assim, o tamanho e a maturacdo do sapal (Ranwell, 1972, Sebold,
1992 e Glenn- Lewin et al., 1992 in Collin et al., 2010).

Reed (1990) conclui, assim, que é o baixo hidrodinamismo e a mecénica das marés os factores
determinantes na morfologia deste ecossistema. E interessante notar que desde o inicio da
formacdo até a maturacdo final deste ecossistema dois processos opostos, o crescimento e a
erosao, ocorrem sucessivamente (Ranwell, 1972).

Desde os autores mais antigos como Odum (1988) aos mais recentes como Mitsh & Gosselink
(2000) existe uma concordancia sobre a alta produtividade tdo caracteristica dos sapais. Este
facto deve-se, principalmente, a combinacdo do elevado nivel de nutrientes, a sua
regeneracdo e a auséncia do stress provocado pelas ondas (Ricklefs & Miller, 2000, Ranwell,
1972 e Odum, 1988). No entanto, esta teoria ndo é apoiada por todos os autores; diversos
estudos contradizem o conceito do ecossistema com maior produtividade ser atribuido aos
sapais em detrimento das zonas humidas de agua doce (Wieski et al., 2010 e Craft et al., 2009).



2.1.2 Nutrientes e energia

Uma das perguntas mais bdsicas sobre a ecologia de qualquer ecossistema natural é se o seu
padrdo de distribuicdo, abundancia e produgdo sdo controlados por factores fisicos e
fornecimento de nutrientes (bottom-up) ou pelos consumidores (top-down). Os sapais sdo o
caso tipico de um ecossistema bottom-up onde as condig¢des fisicas do solo e a disponibilidade
de nutrientes controlam os padrdes de produgao primaria (Teal, 1962 in Silliman, 2009).

O factor nutricional presente nos sapais ndo é s importante para os organismos que nele
habitam como também apresenta uma importancia ecolégica a uma maior escala (Krohne,
2001 e UNEP, 2006). Valiela et al. (2005) exemplifica este facto com a capacidade de
intercepcao do azoto da terra por parte das plantas de sapal proveniente impedindo um
acréscimo de algas. Klein (1970) e Dixon (1970) in Krebs (1978) enaltecem tanto a importancia
do factor nutricional que afirmam mesmo que sdo os nutrientes e ndo a energia o factor
limitante para as populacdes ai presentes.

Embora haja divergéncias nos factores limitantes ndo ha duvida de que estes sistemas, gracas
as suas caracteristicas peculiares, sdo altamente produtivos. Os sapais podem mesmo
apresentar uma produtividade liquida de 2 mg™ ano™, sendo este valor apenas comparavel ao
das florestas tropicais (Cagador, 1994 e Naturlink, 2009).

Através da informacdo bibliografica é possivel perceber que existem dois nutrientes que
influenciam toda a dinamica do sapal (e.g. plantas e processos quimio-bioldgicos): o azoto e o
fosforo (Montague, 1987, Krohne, 2001 e Wieski, 2010). Embora estes ecossistemas sejam, no
seu todo, muito produtivos, é abaixo da superficie que se encontram os sedimentos mais ricos
e escuros. Estas caracteristicas devem-se a dois factores: a estabilizacdo dos nutrientes por
parte das raizes das plantas (Chapin Ill, 2002 e Wieski et al, 2010) e as altas taxas de
decomposi¢cdo microbiana nos sedimentos anodxicos (e.g. desnitrificacdo) que se verificam
gracas as bactérias quimioautotroficas (Ricklefs e Miller, 2000).

As entradas de azoto compensam as perdas verificadas por processos como a desnitrificacdo, a
acumulagdo nos sedimentos e a remogdo através das marés. Ricklefs e Miller (2000)
identificam essas entradas como a precipitacdo, os fluxos de dgua subterranea e a fixacao local
do azoto atmosférico.

Os sapais apresentam uma estreita relagdo com os estudrios sendo que o fluxo de dgua no
sapal é um factor determinante para o processo de exportagdo e importagdao de nutrientes
(Montague et al.,, 1978). Este autor afirma também que a exportacdo e importacdo de
nutrientes entre estes dois ecossistemas ndo é facil de explicar. Desde o inicio do estudo dos
sapais se percebeu que compostos de azoto e matéria organica dissolvida e particulada sdo
extremamente importantes para assegurar o metabolismo dos ecossistemas receptores
(Krebs, 1978, Odum, 1988, Ricklefs & Miller, 2000 e Valiela et al., 2005) aumentando tanto a
sua qualidade como a dos ecossistemas que dependem dos sapais.

2.1.3 Zonagao de um sapal

As condicOes adversas deste habitat impdem muitas limitacdes, pelo que apenas algumas
espécies conseguem sobreviver. Por isso, e para sobreviver neste tipo de habitat, a
comunidade vegetal presente tem de possuir um conjunto de caracteristicas que lhes



permitam tolerar aos factores de “stress” como a imersdo e a salinidade. Uma consequéncia
da presenca destes factores é a baixa riqueza especifica do ponto de vista floristico (Adam,
1990).

A flora e os gradientes de salinidade e inundagédo

Um sapal ndo perturbado mostra um padrao de distribuicdo da vegetacdo constituinte muito
especifico, que resulta da diferente tolerdncia das plantas a dois factores, que determinam
diversos gradientes: inundacdo e salinidade dos solos (Chapman, 1974, Pennings e Callaway,
1992 e Krohne, 2001). Devido a estes dois factores é possivel observar uma transi¢cdo abrupta
e muito caracteristica entre as espécies do sapal baixo, de transi¢ao e do alto.

Tanto as espécies floristicas como as faunisticas sdao dotadas de diferentes estratégias que lhes
permitem permanecer em diferentes zonas, o que tem como consequéncia o aparecimento de
uma zonacgao de espécies (Adam, 1990 e Sebold, 1992). As plantas do sapal como as haléfitas
(tolerantes ao sal) sdo um desses casos. Cada espécie do sapal desenvolveu a sua prdépria
estratégia de, fixacdo, crescimento e dispersdao de modo a ser mais eficaz a sua sobrevivéncia
neste meio, hostil para muitas plantas.

No que se refere as marés, Ranwell (1972) e Adam (1990) identificam os factores que afectam
a sobrevivéncia de todos os organismos dos sapais e a distribuicdo e dindmica das plantas
neste habitat. S3o eles o ciclo de imersdo/emersdo provocado pela intensidade e frequéncia
das ondas e a duracdo da submersdo e emergéncia.

Os regimes hidroldgicos ndo sé definem directamente o habitat mas indirectamente
influenciam inimeras variaveis edaficas e fisicas, controlando assim o ambiente fisico-quimico
do ecossistema (Silliman et.al., 2009).

Os regimes hidroldgicos também influenciam outro factor fisico determinante: a salinidade. A
inundacao provocada pelas marés traz sais para os sedimentos e, juntamente com as entradas
de agua doce, a textura do solo e a vegetacdo presente, conduzem a padrdes de salinidade
diferentes (Mitsch e Gosselink, 2000).

Todas as haldfitas apresentam estratégias que as ajudam a enfrentar a secura fisioldgica
causada pela elevada concentragdo salina no meio. Este alto valor de sais dificulta o acesso a
agua, embora estejam, muitas delas, inundadas frequentemente. Como consequéncia,
surgiram adaptagdes tais como a redugdao e suculéncia das folhas, osmose intra-celular e
revestimento de pélos secretores de sal (Ranwell, 1972, Sebold, 1992 e Costa 2001).

Este tipo de vegetacdo é fundamental na qualidade do ecossistema. Entre eles destacam-se os
principais papéis:
[1] A absor¢do e estabilizagdo do excesso de nutrientes, tais como o fésforo e o azoto,

atrasando a eutrofizacdo dos lagos e rios (Krohne, 2001 e Chapin IIl, 2002),

[2] A assimilagdo de toxinas e metais pesados, o que reduz a biodisponibilidade destes
produtos, tornando muito limitada a sua circulagdo nas cadeias tréficas (Cagador, 1994 e
Krohne, 2001) e

[3] A influencia na sedimentacdo. As raizes e os rizomas deste tipo de vegetacdo aumentam a
coesao dos sedimentos e atrasam o processo erosivo, permitindo uma maior estabilizacdao das



zonas costeiras (Krohne, 2001 e Chapmim Ill, 2002 e Savage, 1972) e reduzindo, assim, as
cheias e os picos associados as tempestades (Shepard et al., 2011).

Baldwin e Mendelssohn (1998) in Wieski e.t al., 2010 apresentam ainda uma ideia interessante
acerca do gradiente de salinidade. Estes autores afirmam que o factor salinidade é, em termos
evolutivos, uma barreira que impede a fixacdo e adaptacdo das espécies de agua doce. No
entanto, algumas espécies conseguiram ultrapassar essa barreira e fixaram-se em zonas
especificas, sdo elas as plantas de sapal.

As 3 zonas de um sapal

As interacgGes bioldgicas que ditam a competitividade anunciadas por Pennings e Callaway
(1992) sdo aprofundadas alguns anos mais tarde. As espécies do sapal alto conseguiram, ao
longo da sua evolugdo, ocupar as zonas com menos factores de “stress” e deslocar as espécies
menos competitivas para esses locais. A competicdo entre espécies faz com que seja bem
definida a transicdo entre elas e assim sdo formadas zonas bem distintas de vegetacao
(Pennings e Bertness, 2001).

Pennings et al. (2005) afirmam que os gradientes ambientais referidos ndo sdo constantes e
podem variar espacialmente, sendo que nas posicGes topograficas mais baixas a salinidade é o
principal factor e nas mais altas este é substituido pelas inundacdes periddicas. No entanto,
este conceito ndo é confirmado por todos os autores e Bertness et al. (1992) e Ranwell (1972)
defendem que, pelo facto da maior parte das plantas do sapal ser haléfita, o principal factor de
distribuicdo é a inundacdo e ndo a salinidade. Apesar destas divergéncias entre autores, o
facto do padrdo da vegetacdo ser dinamico e adaptar-se a variagdo nas condi¢cdes hidroldgicas
é confirmada por todos os autores.

Devido a todas estas caracteristicas os sapais apresentam trés zonas com caracteristicas bem
distintas. A primeira zona, mais baixa, é também conhecida como zona pioneira, a segunda
como sapal médio e habitat de transicdo e, por ultimo, encontra-se o sapal alto com as plantas
menos tolerantes a salinidade (Krohne, 2001) (Tabela 1). No entanto, devido a complexidade
do ambiente fisico-quimico nem sempre é possivel associar a distribuicdo da vegetagdo a um
padrdo bem conhecido (Pennings e Callaway, 1992).

Tabela 1 — Relagdo da distribuicdo das espécies de plantas do sapal com gradientes de

factores abiodticos como tempo de imersdo e salinidade. Fonte: Costa (2001) e Collin et
al. (2010)

Salinidade + Tempo de imersdo

Zonagao Sapal Baixo Sapal Médio Sapal Alto
Spartina maritima Salicornia "
. . - Juncus maritimus
Espécies Spartina alterniflora | ramosissima
= orf Sarcocornia perennis
caracteristicas .. . o
Zostera noltii Halimione Typha latifolia
portulacoides

A vegetacdo pioneira presente no sapal baixo consiste num ndmero restrito de haldfilas
capazes de tolerar ndo sé as inundagcdes (Ranwell, 1972 e Ponnamperuma, 1972) como
também sobreviver a uma ampla gama de valores de salinidade (Wieski et al., 2010). Adam
(1990) atribui muita importancia ao primeiro factor ja que em meios encharcados ha uma
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reducdo da disponibilidade de oxigénio para as raizes. Isto porque nestes meios o oxigénio
difunde-se dez mil vezes mais devagar se compararmos com meios secos. J4 Odum (1988) e
Kunza (2008) afirmam que é o inconstante factor da salinidade a principal causa para a baixa
diversidade deste local.

Nesta primeira zona as plantas pioneiras substituem, constantemente, aquelas que ndo
sobrevivem as investidas frequentes das marés. Krohne (2001) afirma que sdo estas marés
enchentes periddicas um dos principais factores abidticos responsaveis pela distribuicdo da
vegetacdo nesta zona. A este tipo de plantas, enraizadas no sedimento e cuja parte superior
emerge da agua, denomina-se de vegetacdo emergente (Odum, 1988, Ricklefs & Miller, 1999)
e é normalmente caracterizada por Spartina alterniflora pois esta espécie apresenta maior
resisténcia as inundag¢bes de agua salgada (Krebs, 1978, Bertness & Ellison, 1987, Pennings et
al., 2005 e Wieski, 2010). Esta espécie cobre uma grande parte deste ecossistema e é
caracteristica dos sapais de zonas temperadas (Craft et al., 2009).

A medida que se caminha para o interior, a diversidade vegetal aumenta e o tempo de
inundacdo diminui. Este aumento de diversidade é explicado por diversos factores como [1] a
moderacdo tanto do gradiente de salinidade como do de inundagcdo que acontece nos sapais
dos climas mediterraneos e [2] pelas diferentes caracteristicas que lhes permitem resistir a
submersdo e a emersdo (e.g. plantas sem aerénquima persistente ou estabelecimento de um
sistema de raizes adventicias na superficie do solo) (Ranwell, 1972). Esta zona torna-se, assim,
naguela que apresenta as caracteristicas mais benéficas para o crescimento da vegetacdo
(Pennings e Callaway, 1992 e Krohne, 2001).

As areas situadas a cota mais elevada apenas sdo inundadas aquando das marés vivas
equinociais (Bertness e Ellison, 1972 e Wiegert e Freeman, 1990) que trazem detritos que af
ficam depositados (Costa, 2001). O que significa que o contacto com a agua proveniente da
inundacdo é, normalmente, minimo, sendo a 4gua proveniente da precipitacdo a presenca
mais comum. Com efeito, a inundagdo menos frequente do sapal superior, associada a valores
elevados de evapotranspiracdo e baixa pluviosidade durante o Verdo, resulta no
desenvolvimento de condigdes de grande variagdo de salinidade (Ranwell, 1972, Adam 1990,
Pennings e Callaway, 1992 e Silliman, 2009). E interessante reparar que & medida que se
caminha para esta zona do sapal verifica-se um aumento no porte da vegetacdo devido a
diminuicdo de algumas variaveis de “stress” (Wieski, 2010) tais como o disturbio mecanico das
marés (Ranwell, 1972).

Para além da salinidade e inundacdo existem outros factores que influenciam a distribuicdo da
vegetacdo. Krebs (1978) acrescenta as diferencas de temperatura e exposicdo solar que
ocorrem devido as variagGes da maré, Pennings e Callaway (1992) as interacgdes bioldgicas nas
bordas e Bertness e Ellison (1972) e Wiegert e Freeman (1990) as condi¢Ges edaficas que
mudam consoante a posicdo topografica. E este aspecto que Collin et al. (2010) se debruga e
explica a importancia da topografia como um dos factores mais complexos que explicam a
estrutura espacial dos ecossistemas intertidais.

A fauna do sapal

O importante papel das bactérias no sapal (e.g. eliminagdo de detritos) e o facto de estes
ecossistemas apresentarem processos de controlo bottom-up poderia sugerir que os animais
tém uma menor importancia na comunidade. No entanto, a fauna é relevante em actividades



como a decomposicdo e formacdo de tuneis para o crescimento saudavel da flora (Krebs, 1978,
Montague, 1980 in Montague et.al., 1987).

Embora pouco se saiba sobre o papel dos predadores, como os mamiferos, nos sapais (Valiela
et al., 2005) existe algum conhecimento sobre os consumidores primarios. A fauna herbivora
pode ser dividida em dois grupos (Krebs 1978), aquela que se alimenta das plantas mortas no
solo e aquela que se alimenta directamente das plantas vivas (Ranwell, 1972). Segundo
Montague et al. (1987) a percentagem das plantas vivas consumidas pelos herbivoros é de 10
% sendo a maioria consumida ja morta.

Neste ecossistema verifica-se uma relacdo directa entre o nimero de consumidores e a
quantidade de comida disponivel (Valiela et al., 2005). Vince et al., (1981) vai mais longe e
afirma que quanto mais elevada a quantidade de azoto presente nas plantas maior o nimero
de herbivoros a habitar um sapal.

Os sapais sdao também conhecidos por constituirem caracteristicas dptimas a utilizacdo como
bercérios, local de paragem e refugio das aves migratdrias (Valiela et al., 2005), habitat de
diversas espécies de algas (Ranwell, 1972) e importantes areas de alimentacdo tanto para
organismos em fases larvar como para peixes e invertebrados (Ricklefs & Miller, 2000).

2.2 Ainfluéncia do uso do solo no sapal
2.2.1 Servigos dos ecossistemas

Os conceitos dos servicos e recursos provenientes dos sapais e zonas humidas ndo se tém
mantido estaticos ao longo dos tempos. Aquilo que a humanidade retira destes ecossistemas
muda também com a transformagdo da sociedade e as suas necessidades. Os sapais oferecem
um variado leque de servicos ecoldgicos dos sistemas costeiros, no entanto e historicamente, a
populagdo humana tem excedido a sua capacidade de carga.

No século XVII os agricultores usavam os diversos recursos que os sapais ofereciam para o seu
sustento. Nesta altura o servico mais importante que dai advinha era a prépria terra aquando
da sua reconversdo para a pratica agricola. J& no inicio do séc. XIX foram designados por
servicos econdmicos mas continuavam a ser os Unicos conhecidos destes ecossistemas
(Sebold, 1992). Este autor explica este conceito no seu livro dizendo que, com a reconversdo
destas terras em dreas agricolas, os proprietarios teriam mais lucros e a prépria terra poderia
valer até $120 por hectare.

Devido a crescente consciéncia de que as zonas humidas apresentam também um valor
econdmico para a sociedade humana surgiram varias tentativas de quantificar esse valor. Num
estudo realizado nos pantanos Hadejia Nguru, no norte da Nigéria, descobriu-se que a zona
hiamida correspondente rendia um lucro 30 vezes superior no seu estado natural do que se a
agua fosse desviada para projectos de irrigagcdo. Este lucro provinha essencialmente dos
peixes, lenha e irrigacdo natural de culturas (Hinrichen, 1996 in Raven et.al., 2000). Costanza
et.al (1997) vai mais longe e calcula o valor econdmico dos servigos associados aos estuarios e
zonas humidas chegando ao valor de $32,822 hatano™

Actualmente, a sociedade humana obtém um conjunto de servicos fundamentais a actual
civilizacdo (Daily et al. 1997) conhecidos como “servicos do ecossistema” (Shepard et al.,
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2011). Como qualquer ecossistema, difere no tipo de fun¢des de acordo com as suas
caracteristicas o tipo de servicos que pode oferecer a sociedade é também ele distinto.
Consciente destes factos a Avaliagdo dos Ecossistemas do Milénio (Millennium Ecosystem
Assessment — MA) desenvolveu quatro categorias destes servicos (UNEP, 2006 e WWF, 2008):

e Servicos de apoio — ciclo de nutrientes, producao primaria;

e Servicos de abastecimento — producdo de alimentos e materiais;
e Servicos de regulacdo — de inundacgao, climaticas;

e Servicos culturais.

Especificamente no que respeita as zonas humidas, o ecossistema sapal fornece servicos como
producdo (e.g., biomassa), habitat (e.g., diversidade) e regulacdo (e.g., desnitrificacdo e
retengdo de nutrientes) (Daily et al. 1997, de Groot et al. 2002 e Craft et al., 2009), sendo que
os estudrios e os sapais fornecem mais servigcos por unidade de area do que qualquer outro
ecossistema conhecido (UNEP, 2006).

Shepard et al. (2011) destacam os servicos de regulacdo e proteccdo das linhas costeiras (e.g.,
atenuacdo das ondas, cheias e estabilizagdo do litoral) como dos servigos mais importantes,
face as consequéncias das alteragGes climdticas e mitigacdo dos riscos da costa. Dai que este
autor afirme que as pressdes que se tém feito sentir nas zonas costeiras resultam num
decréscimo do fornecimento de sedimentos aos sapais. de Groot et al. (2002) conclui que
estes servicos advém da posicdo de interface entre a terra e o mar de que os sapais usufruem.

O mesmo autor ao reunir informacdo sobre a funcdo dos sapais enquanto sistemas
estabilizadores dos efeitos das tempestades concluiu que muitos dos estudos analisados
mostravam evidéncias de que as areas de sapal em estado natural drenavam mais facilmente a
agua em comparagdo com areas ja alteradas (Shepard et. al.,, 2011). O que significa que a
degradacdo e perda destes ecossistemas implicam também a perda das fungdes e servicos que
prestam (Valiela et al., 2005).

A recente tentativa de atribuir um valor econdmico aos servicos prestados pelos diferentes
ecossistemas em todo o mundo atribuiu as zonas himidas o valor de $15 000 ha™ ano™,
colocando-as num patamar sete vezes superior ao das florestas tropicais. Ndo deixa também
de ser importante referir que este valor provém, essencialmente, da prevencdo de cheias
(Choudhury, 1997 in Raven et.al.,2000).

Esta é apenas mais uma razdo para a protec¢do destes ecossistemas. Porém estes factos
parecem nao surtir efeito na escolha da localizacdo para o desenvolvimento dos grandes
aglomerados urbanos. Estes, bem como as diversas actividades econdmicas, provocam
mudancas no padrdo do uso do solo e consequentemente a destruicdo dos sapais (Weng, 2001
e Valiela et al., 2005).

2.2.2 Crescimento populacional e Capacidade de Carga dos sistemas

costeiros

O crescimento exponencial da populagao acelerou o caminho para o limite da capacidade de
carga de muitos recursos. O aumento da pressdao antropogénica em determinados ambientes
naturais, em particular no litoral, tem vindo a ser relevante no que diz respeito a capacidade
de carga destes sistemas (Schwartz, 2005).
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O aumento da populacdo pode ser visto de forma dramatica no tempo que levou para cada mil
milhdo de pessoas ser alcancado. O primeiro mil milhdo aconteceu por volta do ano 1804 e
demorou cerca de 200 000 anos a ser atingido. O segundo demorou 123 anos e o terceiro, em
1960, ja s6 demorou 33 anos. Desde entdo adicionamos mais um a cada 13/14 anos (Durand,
1974 in Raven et.al., 2000).

Este rdpido crescimento tem como consequéncia o desenvolvimento de mais zonas urbanas
e/ou o0 aumento da areas destas. Como tal, os ecossistemas préximos destas zonas vio sofrer,
necessariamente, mais ou menos danos (Figura 1).

10 Mil Milhges

. Rural
8 - Urbano

1970 2000 2030 Anos
Figura 1 — Crescimento e previsdo mundial do ndmero de habitantes nos meios rurais e

urbanos. Fonte: Raven et.al., 2000.

A taxa de crescimento da populagdo humana foi muito lenta até ao ano 1500 com uma média
inferior a 0,1 % ao ano. As revolugdes agricola e industrial do século XVIII estimularam o
crescimento para 0,5 % ano™ até ao inicio do século XX. Em 1950, apenas 29 % da populagdo
mundial vivia em dreas urbanas. No final do século XX a propor¢do o valor era de 47 % e
deverd subir para 61 % até ao ano 2030. E de frisar que metade do crescimento urbano é
alimentado a partir da migragdo das areas rurais (Raven et. al., 2000).

A escala das actividades humanas pode, em parte, ser observada através da densidade
populacional ao longo do tempo por todo o globo. A figura 2 mostra a crescente difusdo e
densidade populacional ao longo dos ultimos trés séculos.
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Figura 2 — Densidade populacional em 1700 (A) e em 1998(B). Fonte: Raven et al., 2000.

A figura ilustra aquilo que os autores mais antigos como Odum ja descreviam. Faz parte da
histéria da humanidade ndo s6 a mudanga das cidades para as zonas de litoral como o préprio
aumento das dreas das cidades costeiras. A juntar a esta mudanca de localizacdo existe
também o fraco factor de protecgao legislativo. Em 1997 apenas 6,4 % da area da Terra estava
protegida pelos diversos estatutos de protec¢do e 88 % dessas dreas eram menores a 100 000
ha (World Resources, 1998 in Raven et.al. 2000).

A densidade populacional esta relacionada com a maioria das perdas de habitat. Numa
amostra de 50 paises da Asia e Africa onde foi estudado a perda de habitat da vida selvagem
verificou-se que a perda percentual tende a ser mais alta onde a densidade populacional é
maior (Harrison, 1993 in Raven et. al., 2000).

Segundo um estudo realizado pelo World Resources Institute (in Raven et al., 2000) 51 % das
zonas litorais de todo o mundo apresentam um nivel de ameaca “moderado” a “alto”. Este
estudo afirma também que existe uma correlacdo entre a perda de ecossistemas costeiros e o
crescimento das cidades e portos e uma moderada relagdo entre a densidade populacional,
sendo o planeamento do uso do solo e dos prdprios aglomerados urbanos essencial para
minimizar estes efeitos. E sobre este ponto de vista que muitos autores se debrucam
tentando, assim, explicar a urgéncia e a necessidade de um correcto planeamento do uso do
solo como medida de protecg¢do dos ecossistemas ai presentes (Odum, 1988 e Weng, 2001).
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A UNEP (2006) justifica a concentracdo dos impactes humanos nos ecossistemas costeiros
devido a sinergia de trés factores. A proximidade das actividades humanas nestes
ecossistemas, as repercussdes dos impactes terrestres e a concentracdo da permanéncia
humana ao longo da linha da costa.

O conceito Capacidade de Carga (CC), um termo derivado da ecologia, varia de acordo com o
autor em causa. Raven et al., (2000) afirma que “ (...) ndo é o niumero de pessoas que faz a
diferenca no meio ambiente mas sim a nossa carga total de uso de recursos e producdo de
residuos”.

Ja Schwartz (2005) define-a como a populagdo que um ecossistema pode suster, definida pela
variacdo da densidade populacional das espécies presentes, sem causar qualquer tipo de
degradacdo nos seus recursos. Lim (1998) acrescenta o factor social dizendo que a capacidade
de carga é um dos conceitos que exemplifica a necessidade de equilibrar o desenvolvimento e
as actividades, num nivel que sejam simultaneamente ecoldgico e socialmente sustentavel. No
entanto, dada a complexa interac¢do entre populagdo-ambiente, estimar a CC da Terra para as
populagdes humanas é uma tarefa va.

O conceito é, actualmente, mais do que a estimativa numérica tendo evoluido para uma
ferramenta de planeamento que permite responder a questdes que os urbanistas e
ambientalistas tém vindo a colocar (Williams e Gill, 1991 in Lim, 1998). No entanto, alguns
problemas ainda persistem como os distintos significados para diferentes publicos ou a ampla
variedade de standards para a sua medicdo (Simon, et al., 2004). A adopc¢ao de uma definigédo
ou metodologia universal apresenta pouca relevancia, ndo devendo existir uma Unica e precisa
capacidade de carga mas vdrias, que incorporem elementos importantes como valores
pessoais, questdes éticas e politicas que desempenhem um papel preponderante na sua
determinacao (Silva, 2002).

2.2.3 Actividades humanas e perda de sapal

Os humanos tém uma longa histéria no que se refere a alteragdes dos ecossistemas costeiros.
Em 1988 Odum, e mais tarde confirmado por outros autores como Silliman (2009), afirmava
gue os usos e abusos praticados nos estudrios e ecossistemas associados a estes estavam a
tornar-se de tal maneira criticos que seria essencial compreender bem as suas caracteristicas
para perceber os reais efeitos das nossas ac¢des. No entanto, esses actos continuaram e
durante décadas de actividades antrdpicas, o impacte crescente nos processos reguladores
(Chapin Il et al, 2002) e a transformacdo dos ecossistemas intertidais em agro-sistemas ou
areas urbanas foi inevitavel (Collin et al., 2010).

Esta degradacdo dos ecossistemas €&, para Hughes (2001), fruto da extrema proximidade entre
estes e as cidades ou dareas industrializadas. Factos como metade da populagdo do mundo
viver a menos de 200 km da costa ou das 32 maiores cidades do mundo, 22 situarem-se na
costa (Ross, 1995 in Oceanservice, 2012) corroboram a ideia defendida pelo autor.

S6 na Asia estima-se que 80 milhdes de pessoas se mudaram para as cidades costeiras na
Ultima década e nos Estados Unidos cerca de 140 000 pessoas, ou seja, 53 % da populacdo
(NOAA, 2001). Outro exemplo interessante de referir é o da Austrdlia onde 90 % de todo o
edificado se situa na zona costeira (Raven et al., 2000). E assim inevitavel que com a mudanca
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da populacdo para a costa se mudem também todas as actividades e servicos a nds associados
provocando stress nestes ecossistemas e nos recursos ai presentes.

No entanto, apesar da capacidade de adaptacdo dos sapais as condi¢Ges de salinidade e
inundacdo e sobrevivéncia a diversos factores “stressantes” (descritos no sub-capitulo 2.1.3)
Tiner (1985) in Sebold, (1992) afirma que estes ecossistemas sdo frageis, sendo afectados
tanto pelas flutua¢cbes nas condi¢Ges naturais como pelas ac¢des humanas e provocando
perdas ou danos irreversiveis (Tabela 2).

Tabela 2 — Estado de alguns dos habitats costeiros. Adaptado de UNEP, 2006.

Tipo de Habitat Estado
Estudrios Substancialmente perdidos
Mangais 35% deste ecossistema desapareceu nas duas Ultimas décadas
Zonas intertidais Degradacdo substancial
Sapais Massiva alteracdo e perda

A partir da década de 70, os servicos dos sapais foram finalmente reconhecidos ao mesmo
tempo que organizagdes internacionais centravam a sua ateng¢do na rapida regressdo destes.
Até aqui era politica, nos paises europeus, encorajar a sua conversao em terrenos de maior
utilidade para a sociedade (e.g. terrenos agricolas, zonas urbanas e zonas industriais) mas
conceitos como restauragdo e proteccdo comecgavam agora a surgir (Chapin Il et al., 2002 e
Silliman et. al.,, 2009). Consequéncia deste novo paradigma foi o abrandamento do
desenvolvimento urbano nos sapais a partir da década 70 devido a crescente preocupacao de
grupos ambientalistas e a legislacdo de proteccdo. Exemplo disto é o abrandamento da
destruigdo (inferior a 1 % ano™) nos Estados Unidos devido a legislagdo nacional de protecgdo
Beeftink (1977) in Chapin Ill et al., (2002).

Chapin Il et al (2002) corrobora as ideias de Beedtink (1977) e aplaude a nova consciéncia mas
recrimina que a planificacdo do uso do solo sé tenha comecado a surgir depois do Homem ter
danificado severamente as caracteristicas intrinsecas do ecossistema referindo que “ {...)
apesar destes esforcos estamos agora a viver com a heranga de regimes hidroldgicos
modificados e perdas irreversiveis de habitats”. A tabela seguinte sumariza a destruicdo deste
tipo de habitat em todo o mundo.
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Tabela 3 — Resumo da perda de ecossistemas costeiros.

Local Citagcdao Fonte
/| os”
EUA Perdas de sapal com valores entre 30 a 40 % Horwitz (1978)
“Estima-se que no ano 2000 45 % da drea de sapal
EUA desaparecerd e 41 % estd a caminho da destruicGo” Orson et al. (1998)
“Mais de metade dos sapais dos EUA foram
EUA destruidos devido aos impactes humanos directos e Shepard et al. (2011)
indirectos”
“Perda de 24 a 40 m’ ano™ de zonas himidas nos
Louisiana ultimos 40 anos” NOAA (2001)
“91 % das zonas humidas foram destruidas, estando
] lacionad
California esta perda dl.re'ctamente re ac:o”na a com cCC (1994)
o actividades humanas
(%]
@
g
Baia de S3o “Alteracdo de 79 % de drea tidal entre 1800 e 1988
. devido a actividades humanas” Goals Project (1999)
Francisco
“Perda de 90 % da drea de sapal devido a
Baia dg Sdo progressiva drenagem parg maior ocupagéio de Williams e Faber (2001)
Francisco terra.
“ . Bromberg e Bertness
Sul de New Cerca de 37 % dos sapais do sul de Nova Inglaterra A
s L, (2005) in Silliman et. al.,
England desapareceram devido a extensa urbanizacdo 2009
“Apenas 3 dos 149 ha permanecem como sapais,
uma perda de 98 % para mais espaco industrial e sanderson e Brown
Manhattan . o (2007) in Silliman et. al.,
residencial
2009
@®
5 Inglaterra “80 % dos pdntanos foram perdidos para Bertness et al., (2002) in
u:? & desenvolvimentos humanos” Shriver et al., (2004)
“269 000 ha de mangal destruidos entre 1960 e 1900
Indonésia para aquacultura” Raven et.al.,2000
©
< “235 000 ha de mangal destruidos entre 1980 e 1990
Malasia para aquacultura e agricultura” Raven et.al.,2000

Embora o valor da perda dos ecossistemas costeiros varie consoante o autor, a grandeza dessa
perda é comum a todos. E também interessante reparar que os autores mais antigos
estimavam perdas inferiores aquelas que se vieram de facto a confirmar. Quer isto dizer que o

cenario actual é bem pior do que aquele que se pensava.

Quer se esteja a estudar o desaparecimento dos mangais na Asia, dos pantanos em Inglaterra
ou dos sapais na Califérnia todos tém algo em comum: as actividades humanas sdo, em grande
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parte, responsaveis por esse desaparecimento. A juntar a estas condutas mais antigas que se
verificaram, estes ecossistemas enfrentam agora novas ameacas face a subida do nivel médio
do mar que se vai fazer sentir durante o préximo século. (Silliman, 2009). Este assunto é
descrito e aprofundado em diversos estudos tais como em Simas et al. (2000), Craft et al.
(2008) e mais recentemente Gedan et.al. (2011).

Um pouco por todo o planeta, os sapais até entdo vistos como “ecossistemas sem interesse”,
sofreram danos que ainda hoje sdo visiveis. Segundo Raven et.al., (2000) as zonas humidas
cobrem agora cerca de 6 % da area terrestre de todo o mundo decaindo para metade da sua
extensdo original. Especificamente em Portugal, apesar da progressiva consciencializacao
ambiental da sociedade nado foi possivel, nas décadas de 70 e 80, evitar o aparecimento de
graves problemas de poluicdo hidrica, degradacdo e ocupacdo desordenada de algumas linhas
de agua. Este decréscimo da qualidade ambiental é consequéncia do acentuado crescimento
populacional e da actividade industrial, sobretudo na zona da bacia mais préxima do litoral, e
do desenvolvimento de uma agricultura com caracteristicas mais intensivas (MAOT, 2001).

Segundo a EPA (2012), os principais problemas registados aquando da reconversdo das zonas
hamidas noutro tipo de habitat sdo: [1] a perda do habitat associado as zonas himidas, [2] a
alteracdo da composicdo desse habitat, [3] a perda e modificacdo da diversidade e abundancia
de espécies (e.g. aumento do n? de espécies exdticas) e [4] a reducdo do fluxo das aguas das
marés e dgua doce que suportariam a vida aquatica e o seu habitat.

Segundo o mesmo documento existe uma variedade de actividades que causam as alteracdes
descritas e possiveis perdas. No entanto, para o desenvolvimento desta dissertacdo é de
salientar cinco actividades:

e Uso agricola = A reclamacdo de terra para agricultura drenando areas de sapal é
pratica comum ao longo da histdria da humanidade. Em meados do séc. XIX, com o aumento
da populagdo e a diminuicdo da drea agricola, rapidamente se percebeu as vantagens da
reconversao das terras (Sebold, 1992).

A construcdo de diques foi muitas vezes usada para conter as marés didrias e impedir a
inundacdo das terras e os sapais foram preenchidos e/ou a vegetacdo removida a fim de
expandir a cultura ou a pastagem. S6 que o que antes ndo se sabia é que a introdu¢do ou
remocdo de espécies com efeitos significativos num ecossistema pode alterar,
permanentemente, o cardcter desse ecossistema. Essas mudangas podem ser visiveis através
das alteragdes nos recursos ou regime de perturbacgao, principalmente porque é influenciado o
processo de entrada de lamas e o prdprio ciclo de vida dos sapais (Ranwell, 1972 e Chapin Il et
al, 2002).

Outros problemas associados é o uso de pesticidas e fertilizantes que ocorre e é tanto mais
severo quanto maior a drea agricola (Dahl, 1990 in CCC, 1994). O pisoteio provocado pelo gado
que destréi e perturba o normal funcionamento tanto das plantas de sapal como do
escoamento também é um factor de stress que Silliman et.al. (2009) aprofunda no seu livro.

Uma consequéncia interessante de analisar é o crescimento de algumas espécies de algas
verdes como Enteromorpha e Ulva que foi registado nos sapais no sudeste inglés. Estes
apresentaram, ao longo de 20 anos, uma acumulagao, nas zonas mais protegidas das ondas, de
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substancias provenientes da lixiviagdo dos campos de cultivo devido ao aumento do uso de
fertilizantes azotados e fosfatados (WWF, 2008).

Este aumento interfere com a conversdo e assimilacdo de nitratos e nitritos nos ambientes
anaerdbios e modificou a composicdo, a relacdo de competitividade, a morfologia e a
producdo tanto da flora (Levine et al., 1998) como da fauna (Vince et al., 1981). Valiela et al.
(2005) conseguiu demonstrar outro aspecto interessante; a clorofila nas microalgas bénticas
varia sazonalmente mas esta era claramente mais elevada em sedimentos fertilizados.

No entanto, caso o stress provocado pelas técnicas agricolas cesse, e o sapal recupere, quer
seja através de técnicas mais recentes ou através da natural recuperagao deste ecossistema, é
possivel este voltar as suas caracteristicas anteriores, processo chamado de resiliéncia. A
resiliéncia de um ecossistema é maior quando a intervengdo humana na recuperacdo é nula.
Exemplo disto é a drea de sapal no estuario Urdaibai, nordeste de Espanha, onde apds anos de
praticas agricolas foi possivel a sua recuperacao.

Apesar de estudos indicarem que um sapal recuperado apresenta caracteristicas diferentes
das originais, principalmente, no que se refere a mudanca na qualidade do solo e a
composicdo de matéria organica causada pela prdpria recuperacdo (Santin et al., 2009) a figura
3 mostra que é possivel a reclamacao de terras agricolas por parte do sapal.

Ja Tiner (1985) in Sebold (1992) afirma que, no caso da reconversado para agricultura, a terra
pode ser “devolvida” ao seu estado natural mais facilmente, uma vez que basta a remogao dos
diques para que comece o processo de renaturalizacdo. Obviamente o autor ndo se referia a
produtos quimicos usados na agricultura intensiva mas sim a pequenas obras de engenharia.

e Crescimento urbano = A convers3o de sapal em terras para a agricultura no séc. XX
foi ofuscada, este século, pela conversao deste tipo de terras para o desenvolvimento urbano.
Para além das consequéncias inerentes ao préprio crescimento, quando os sapais estdo
localizados perto de areas poluidas estes recebem grandes quantidades de residuos e
descargas urbanas (Cacador, 1994 e UNEP, 2006). Exemplo destes acontecimentos é o caso de
New Jersey e Boston, USA.

Até ao final do séc. XIX os agricultores, ao longo da costa do Atlantico tém praticado,
excessivamente, a transformacgao de zonas himidas para assim aumentar o potencial agricola
de uma area. Actualmente a transformagdo de terras em New Jersey continua a ocorrer mas
para o desenvolvimento dos centros urbanos, apesar do grau de destruicdo ser o mesmo
(Sebold, 1992).

De igual modo ao caso anterior o enchimento para uso residencial provoca a perda de area de
sapal no entanto, estes casos apresentam mais um factor que deve ser tido em conta. A
fragmentagdo da zona para a subdivisdo em terrenos aquando da urbanizacdo (Zedler, 1982 in
CCC, 1994).
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A figura 4 mostra a perda de sapal devido ao crescimento urbano em cerca de 200 anos.
E possivel observar que em 1777 o principal centro urbano localizava-se em Boston e
gue com o passar dos anos este aumento tem retirado area de sapal. Em 1999 restam
apenas algumas zonas do sapal sendo que este também se encontra totalmente envolto
pela urbanizacgdo.

Baia de Biscay

Figura 3 — Recuperacgdo da area de sapal (1A) apds anos de praticas agricolas (1B). Fonte:
Santin et al., 2009.

e Desenvolvimento industrial e comercial > A invasdo da area de sapal por parques
empresariais e complexos industriais é particularmente perigosa junto as grandes cidades e
capitais devido a complexacdo dos contaminantes, armazenamento no solo. A juntar aos
efeitos desta mudanca existe o problema da poluicdo difusa como a libertacdo de substancias
quimicas que derivam de operag¢Ges industriais e despejo de residuos (Figura 5) (Tiner, 1985 in
Sebold, 1992, CCC, 1994, Cacador, 1994 e WWF, 2008).

Um acontecimento interessante foi descoberto por McCrone (1966) in Ranwell (1972). Este
autor encontrou frac¢des de compostos metdlicos, de escérias e de carvdo a 35 cm de
profundidade nos sedimentos do estudrio do rio Hudson, em Nova lorque. Anos mais tarde
diversos autores confirmaram esta caracteristica dos sapais; estes ecossistemas sdo
verdadeiros depdsitos naturais de produtos téxicos e metais pesados (Doyle e Otte (1997) in
Duarte et al., (2010) impedindo a libertagao para o meio deste tipo de compostos. Dai que as
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plantas de sapal apresentam quantidades significativas de metais pesados nos seus tecidos
(Cagador, 1994 e Duarte et al., 2010).

1777

ey e 2
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Figura 4 — Perda de sapal e urbanizacdo em Boston entre 1777 e 1999. Fonte: Bromberg e Bertness
(2005) in Silliman et.al., 2009

Figura 5- Sapal rodeado por complexo industrial em Somerset. Massachusetts. Fonte: Silliman,
2009

e Vias de transporte = Uma das consequéncias do crescimento populacional é a
necessidade de ligagdo entre os centros urbanos através de vias de transporte. A manutenc¢ado
e o desenvolvimento destas grandes vias resultam numa perda acentuada de sapal através de
processos como o enchimento. Existem também outras consequéncias tais como o
escoamento de poluentes provenientes das pontes e estradas (CCC, 1994) e o bloqueio natural
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da migracdo de sedimentos provocado pela intercepcdo das vias (NOAA, 2001). A figura 6
mostra um sapal segmentado por uma auto-estrada no estado de Massachusetts, EUA. Este
sapal, devido a fragmentacdo, apresenta consequéncias no regime hidroldgico e zonagdo das
espécies.

‘." 3!

. S e ﬁ».
Figura 6 - Area de sapal dlssecada por uma auto- estrada em Qumcy, Massachusetts Fonte Silliman,
2009

O caso da Califérnia

O caso das zonas humidas da California é talvez dos mais conhecidos devido tanto a sua
extensdo como a vastiddo da destruicdo que se veio posteriormente a verificar (Tabela 4). Esta
€ a maior area de zonas humidas nos EUA, excluindo o Alasca.

Nao ha duvida de que a modificagdo e perda deste ecossistema estd directamente relacionada
com actividades humanas tais como crescimento urbano, comercial e industrial,
implementa¢do de estradas e caminhos-de-ferro, marinas e sistemas de controlo de cheias
(EPA, 2012).

Tabela 4 — Resumo das perdas histdricas das zonas humidas no Estado da Califérnia. Fonte: Dennis e
Marcus, 1984 in CCC, 1994.

Regido Area original (ha) Area perdida (ha) Redugdo (%)
Costa Norte Desconhecido 12,7 Desconhecido
Costa Central Desconhecido 1,5 Desconhecido
Baia de Sao Francisco | 80,9 37,7 21,9

Costa Sul 21,5 5,3 30,4

Estado da Califérnia 2023427,3 182,1 36,8

Para além das consequéncias intrinsecas ao préprio desenvolvimento urbano dentro de areas
sensiveis, estas mudangas acarretam, muitas vezes, outro tipo de problemas. Pelo facto de
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estes ecossistemas estarem sob stress faz com que figuem mais susceptiveis a invasdo de
espécies exodticas e, tal facto, veio mesmo a verificar-se no Estado da Califérnia (EPA, 2012).

O Estado da Califérnia perdeu cerca de 90 % da area total das suas zonas himidas, mais do que
qgualquer outro estado, com consequéncias também para todos os animais que dependem
directa ou indirectamente deste. Segundo Bryant (2003) in EPA (2012), as aves migratdrias
apresentaram um decréscimo de 96,7 %, passando de 60 milhdes para apenas 2 milhGes de
individuos, devido a perda de habitat e zona de paragem aquando da migracao.

Dentro no Estado da Califérnia existem casos importantes de analisar. A Baia de S3o Francisco
é um deles pois sofreu ao longo dos anos mudangas impressionantes no que se refere ao
tamanho do sapal devido a dragagem com o objectivo de ganhar terreno para usos humanos.
Através da figura seguinte é possivel observar a drea que foi retirada ao sapal restando apenas
alguns locais deste ecossistema.

Sacramenro R
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Figura 7 — Mudangas histdricas no estudrio da Baia de S3o Francisco. Fonte: Williams e Faber,
2001.

Outro caso problematico neste estado é a Baia de Ballona Creek (Figura 8). Nos ultimos 200
anos, ac¢des humanas causaram mudancgas significativas no tamanho e nas fun¢des naturais
desta Baia. Pode observar-se pela figura que a zona humida caracteristica deste local sofre
mudancas na sua forma e tamanho que, inevitavelmente influenciam toda a dinamica do
ecossistema (EPA, 2012).
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1876 1903

Figura 8 - Mapa da zona humida de Ballona Creek em 1876 e 1903, respectivamente. Fonte: EPA,
2012.

O mapa das zonas humidas de Ballona Creek mostra as mudancas na estrutura desta drea em
apenas 27 anos. Onde, no séc. XIX, existiam mais de 809 ha deste tipo de ecossistema, em
1903 restavam apenas 242 ha. Esta mudanca drastica deve-se principalmente a construcao de
caminhos-de-ferro e estradas por parte do exército entre os anos 1880 e 1910. O
desenvolvimento urbano deste local comeca no inicio do séc. XX (EPA, 2012), pois sé é possivel
este tipo de desenvolvimento apds a implementacdo das vias. Depois do primeiro tipo de
poluicdo e destruicdo vém as descargas poluidas das dguas pluviais e drenagem urbana
reduzindo a qualidade da 4gua e aumentando a toxicidade dos sedimentos (CCC, 1994).

A perda quase total de zonas humidas em todo o Estado da Califérnia (91 %) fez alertar
consciéncias para a sua preservagao e restauragao. O estado, a partir da década de 90, mudou
0 seu interesse passando este a ser a preservacdo e restauracdo ao invés da destruicdo (CCC,
1994). A Baia de Ballona Creek é, actualmente, um caso de sucesso no que se refere a
restauracgdo de ecossistemas sensiveis como os sapais. Dividida em trés zonas distintas (A, B, C)
consoante as principais caracteristicas e gerida por diferentes 6rgdos esta Baia apresenta
agora estratégias e politicas de restauragao que visam combater o que anteriormente foi
ordinario (EPA, 2012).

O caso de Boston Harbor Islands

Boston Harbor é um estuario pertencente a Baia de Massachusetts. Devido a sua vastiddo, 516
ha e um total de 34 ilhas, inclui toda a cidade de Boston e grande parte da metrdpole. Os
sapais ai presentes oferecem o habitat perfeito para mais de 100 espécies de aves migratérias

nativas, suportam uma grande variedade de peixes e é local de passagem de peixes
anadromos (U.S. Fish & Wildlife Service, 2003).

Durante a era colonial, os agricultores utilizaram os sapais de Boston Harbor como area de
cultivo de feno (Figura 9). Nos séculos posteriores, para além do feno cultivado em muitas das
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ilhas outras actividades também eram ai desenvolvidas tais como a pecudria (Silliman et.al.,,
2009).

Figura 9 — Agricultores a cortar feno nas ilhas de Boston Harbor. Fonte: Natural Park Service,
2013

Como consequéncia das excessivas prdticas nos antigos sapais da regido de Boston Harbor,
apenas uma fraccdo permanece agora intacta. Estima-se que o total de perda associado a este
ecossistema seja cerca de 81 % e estd em grande parte associada tanto ao enchimento e
drenagem das aguas como a construcdo de diques que impedem as inundacdes normais
(Boston Harbor Habitat Atlas, 2012). Mais tarde estes sapais sofreram, de novo, novas
drenagens mas agora para controlo de mosquitos e depois para aumento da area de terra para
usos humanos (Silliman et.al., 2009).

Devido as descargas das estacdes de tratamento e ao escoamento das aguas pluviais este local
ficou conhecido pelas suas aguas poluidas. Numa tentativa de restauracao e melhoria da
qualidade deste habitat, em 1982, uma parte da area do estuario foi designada como Parque
Natural o qual compreende cerca de 384 ha. Ultimamente tem-se feito esfor¢os para uma
melhoria neste tipo de infra-estruturas o que melhorou a qualidade da dgua no estudrio
(Natural Park Service, 2013).

Em 2006, Massachusetts Office of Coastal Zone Management, U.S. Fish and Wildlife Service e a
Universidade de Massachusetts desenvolveram um estudo onde analisam e descrevem as
mudangas no estudrio e sapais ao longo do tempo comparando, para isso, fotografias de
quatro periodos distintos do tempo, 1893, 1952, 1971 e 1995 (Figura 10). A zona analisada
inclui Boston Harbor mas ainda Cape Cod, Nantucket, Martha’s Vineyard e Elizabeth Islands.
No periodo de andlise concluiu-se que houve uma perda de 6 070 ha, no entanto, nalgumas
areas o efeito contrario também se verificou sendo assim o valor final da perda de 3 237 ha
(Carlisle et.al., 2005).

As principais conclusdes desta analise foram a grande perda de sapal entre os trés primeiros
anos analisados, cerca de 3 167 ha. E ainda referido que a perda deste ecossistema coincide
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com o boom populacional, o aumento das areas industriais e a expansdo da cidade (Carlisle
et.al., 2005).
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Figura 10 — Mudangas no tamanho do sapal entre 1893-1952 em Neponset River, Boston. Fonte:
Carlisle et.al., 2005.

Também neste caso a drenagem dos sapais para aumentar a area de terra para a agricultura
aconteceu tornando-se na principal razdo da degradacdo deste ecossistema (Boston Harbor
Habitat Atlas, 2012). Actualmente, as causas da perda dos sapais sdo diferentes, embora o
resultado seja o mesmo. Os impactes indirectos do desenvolvimento costeiro como a
construgao de estradas e ferrovias modificam a hidrologia natural e fragmenta o habitat
(Carlisle et.al., 2005). Neste caso, devido a susceptibilidade que apresenta, foi mais facil a
colonizacdo de espécies invasoras como o canico comum (Phragmites australis). Isto aconteceu
porque com a diminui¢do da entrada normal das marés o escoamento de dgua doce tornam-se
mais frequentes, diminuindo os factores que outrora eram caracteristicos e desenvolvendo
condicOes para que espécies ndo tipicas do sapal possam assim colonizar-se.

Numa visdo mais optimista, a perda dramatica dos sapais de Boston Harbor pode ser vista
como uma oportunidade de um projecto de restauragao. Alguns dos sapais que sofreram
drenagem sao, assim, candidatos a este tipo de renaturalizacdo numa tentativa de emendar os
erros do passado.

2.3 Observagao da Terra através de Detecg¢dao Remota

A visualizagao da superficie da Terra é um factor auxiliar para melhor compreender o uso do
solo e o valor da terra para a sociedade. A medida que a gestdo e o planeamento se tornam
importantes a informagdo da superficie da terra emerge paralelamente (Cihlar, 2000).

24



O desenvolvimento da detec¢do remota, que se iniciou através de fotografias aéreas e que
engloba imagens de satélite, permite o mapeamento da superficie da terra (Colwell, 1960 in
Cihlar, 2000). Um Sistema de Informac¢do Geografica (SIG) permite analisar e exibir todas as
formas de informagdo geograficamente referenciada. Esta ferramenta permite visualizar e
interpretar dados que muitas vezes revelam relacbes, padrdes ou tendéncias na forma de
mapas, relatdrios e graficos (ESRI, 2012). As tecnologias SIG fornecem, assim, um ambiente
flexivel para o armazenamento, andlise e apresentacao de dados digitais (Steininger, 1996 in
Weng, 2001).

Segundo Cihlar (2000) existiam razdes para que a aplicacdo deste método a largas areas fosse
dificultado. O autor enumera-as como sendo a falta de tecnologia adequada, a auséncia de
utilizadores com real necessidade de tais informacdes, a falta de metodologias de analise
adequadas e os custos de dados. No entanto, muitos dos obstaculos foram ultrapassados e
estes métodos tornam-se numa ferramenta extremamente Util e necessdria para a resolucao
de problemas.

Uma das principais dreas tematicas para a qual é necessaria informacdo sobre a superficie da
terra é o uso do solo e o seu planeamento (Jennings, 1995). As técnicas de detec¢do remota e
geo-processamento sdo fundamentais para a manutencdo de registos do uso da terra ao longo
do tempo. As imagens de satélite sdo Uteis pois permitem avaliar as mudancas ocorridas na
paisagem de uma regido e num dado periodo, registando a cobertura vegetal em cada
momento (Vitousek, 1994). O Quadro das Nac¢Oes Unidas sobre as AlteracGes Climaticas
(United Nations Framework Convention on Climate Change - UNFCCC) afirma, por isto mesmo,
gue os SIG sdao desenhados para colaborar na tomada de decisdo e na resolucdo dos
problemas. E também reforcada a ideia de que o planeamento geografico através de
ferramentas como esta elucida novos problemas que de outro modo ndo conheceriamos.
(ESRI, 2012). A China é um exemplo dos paises que usam a deteccdo remota para examinar o
padrdo espacial e temporal do uso do solo e determinar assim o crescimento urbano (Dai,
1996, Chen, 2000 in Weng, 2001).

Actualmente, os paises desenvolvidos usufruem desta tecnologia para melhor entender a
mudanca da cobertura da Terra. E por esta razdo que Vitousek (1994) afirma que a cobertura
da superficie da Terra é uma varidvel fundamental que mostra os impactes ocorridos
cruzando-os com as actividades humanas. Esta é, por isso, considerada como a varidvel mais
importante da mudanca global dos sistemas ecoldgicos.
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3) Metodologia

3.1 Processo metodoldgico

A metodologia adoptada para o desenvolvido desta dissertacao é diferenciada em trés etapas
distintas: Pesquisa bibliografica, definicbes e conceitos; Caracterizacdo das areas de estudo e
da evolucgdo do uso do solo e Tratamento da Informacao Geografica.

Pesquisa bibliogrdfica, defini¢oes e conceitos

Na primeira fase de elaboracdo desta tese procedeu-se a uma pesquisa de referéncias sobre as
varias tematicas, para uma melhor compreensdo de conceitos. Aqui recorre-se a dados
secundarios como livros, artigos e teses. Esta fase é assim caracterizada por concepgdes e
definicGes tedricas e por andlise de casos de estudo semelhantes aos da pesquisa nesta
dissertacao.

Caracterizagdo das dreas de estudo e da evolugéo do uso do solo

Esta etapa é caracterizada pelas visitas ao campo com a finalidade de identificar as espécies
presentes nos sapais, o tipo de uso do solo predominante e as problematicas e potencialidades
gue dai advém. Nesta fase, foi realizada um levantamento dos estatutos de proteccdo
existentes pois sé assim foi possivel compreender de que modo estes instrumentos
influenciam e protegem o sapal do crescimento urbano e industrial.

Tratamento da Informagdo Geogrdfica

Para o tratamento dos dados foram utilizados métodos computacionais, tendo sido usado o
software S16 ArcGis 9.3 e 10.1.

Para estudar correctamente a evolucdo do tipo de uso do solo e da area total do sapal foi
imprescindivel recorrer-se a imagens o mais antigas possivel. Foram conseguidas fotografias
aéreas dos anos 1947, 1977, 1989/90 e 1999 e ortofotomapas de 2004 e 2010 (Tabela 5). O
Instituto Geografico do Exército (IGeoE) forneceu as fotografias aéreas de 1947, o Instituto
Geografico Portugués (IGP) as fotografias aéreas dos anos 1977, 1989/90 e 1999 e os
ortofotomapas de 2010 através do Programa FIGIEE — Fornecimento de Informacdo Geografica
para Investigacao, ensino e Edicao.
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Tabela 5 — Caracteristicas das fotografias aéreas e ortofotomapas pertencentes ao Sapal de Corroios e
Pancas. Fonte: Dados fornecidos pelo IGP e IGeoE e FCT.

Local Tipo de documento | Data | Formato | Escala
1947 TIFF 1:15000
Fotografia aérea 1977 TIFF 1:31000
Sapal de Corroios 1989/90 | TIFF | 1:15000
1999 TIFF 1:31000

Ortofotomapa 2004 TIFF | oo

2010 ECW | -
1947 TIFF 1:15000
Fotografia aérea 1977 TIFF__ | 1:31000
Sapal de Pancas 1989/90 | TIFF | 1:15000
1999 TIFF 1:31000

Ortofotomapa 2004 L

2010 ECW | -——---

Quer as fotografias aéreas quer os ortofotomapas foram fornecidos em formato digital. As
fotografias aéreas foram georeferenciadas com base nos ortofotomapas do ano 2004.
Efectuou-se em ecrd, a foto-interpretacdao bem como a valorizacdo dos elementos de interesse
nas imagens. Para cada data foi produzido um tema vectorial de poligonos correspondentes ao
uso do solo. Aquando do tratamento das fotografias aéreas entre 1947 e 1999 nao foi tido em
conta o erro associado a ortorectificacdo, sendo apenas realizado a georreferenciacdo das
mesmas.

Depois de uma analise preliminar das fotografias aéreas/ortofotomapas desenvolveu-se uma
legenda com 11 classes. As classes aqui apresentadas foram desenvolvidas tendo em conta
alguns critérios. Sao eles a falta de pormenor de algumas fotografias aéreas, a importancia da
classe para a compreensdo e justificagdo da mudanga da drea do sapal e a abrangéncia de
varios tipos de usos de solos e ocupacdo do solo (“Aquaculturas e salinas” e “Espacos verdes
urbanos, equipamentos desportivos e de lazer”). Sendo assim, a legenda do uso do solo e
ocupacado atribuidas foi a seguinte:

e Tecido urbano;

e Industria, comércio e transportes;

e Areas de construcdo e extracgdo de inertes;

e Espacos verdes urbanos, equipamentos desportivos e de lazer (cemitérios, bibliotecas,
campos de jogos, escolas, parques de estacionamento e parques urbanos);

e Areas agricolas e de pastagem (pomares, culturas temporarias e permanentes e
sistemas agro-florestais);

e Florestas e vegetacdo arbdrea aberta (vegetacdo arbdrea mais ou menos densa,
florestas naturais ou semi-naturais);

e \Vegetacdo arbustiva aberta e herbacea (zonas relvadas e parques sem estrato
arbéreo);

e Zonas descobertas (dunas e locais sem vegetacdo herbacea);

e Zona de sapal;

e Aquacultura e salinas;
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e Zona intertidal, 4guas marinhas e interiores (planos de agua artificiais, lagos).

Para comparar diferentes periodos de tempo com imagens de diferentes areas, a percentagem
da drea perdida é normalmente usada.

3.2 — Enquadramento e caracteristicas das areas de estudo

O rio Tejo, o maior rio da Peninsula Ibérica, percorre uma distancia superior a 1000 km, dos
guais mais de 20 % sdao em territdrio portugués. Este rio possui uma bacia hidrografica com
aproximadamente 80 600 km?, conferindo-lhe o estatuto da terceira mais extensa da Peninsula
Ibérica (Figura 11). Desta area 55 750 km” pertencem ao pais vizinho e 24 850 km” a Portugal.
De entre um total de 23 sub-bacias hidrograficas em Portugal, a sub-bacia do Estudrio é aquela
gue envolve todo o estuario do Tejo (PBHRT, 1999).

Legenda

Hidrografia
Rio
Albufeira
Estuario

Sub-bacias hidrograficas

Rio Sorraia

Estudrio

Rio Trancdo

Grande Lishoa

B Agua Costeira do Tejo

Figura 11 - Enquadramento da Regido hidrografica do Tejo. Fonte: Plano de Gestado da Regido
Hidrografica do Tejo, 2001.

O estuario do Tejo apresenta uma area total de 32 000 ha. Devido a sua extensdo, é o maior
estuario da Europa Ocidental, abrangendo seis municipios de Portugal: Alcochete, Benavente,
Loures, Moita, Montijo e Vila Franca de Xira.

E em torno das margens deste estuario que se iniciou o desenvolvimento de todo o sistema
urbano. E também através dele que se fazem as ligacdes entre a margem norte e sul da drea
urbana mais densa da AML (PROT — AML, 2002), sendo, por isso, um local sujeito a ameacas
provenientes da intensa presenca humana e das actividades a esta associadas.

Com grande potencial bidtico e a presenga de ecossistemas produtivos, com fun¢ées naturais
econdmicas e ecoldgicas importantes e insubstituiveis, o Estuario do Tejo é uma das zonas
himidas mais importantes a nivel internacional. Constitui uma area de importancia
excepcional para a conservagdo da avifauna da Europa, ocorrendo regularmente
concentragdes notdveis de muitas espécies (Naturlink, 2009).

As actividades desenvolvidas no Estuario do Tejo estiveram desde sempre ligadas a exploragdo
dos seus recursos naturais, como sucede com as actividades piscatdrias e extrac¢do de sal. Nas
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ultimas décadas, com a instalagdo de um elevado nimero de industrias e com o aumento
crescente da populagdo humana estabelecida na sua periferia, o estudrio passou a receber
uma carga poluente elevada, levando a destruicao fisica de grandes manchas de sapal, muitas
vezes para implantacdo de unidades industriais (Cacador, 1994). Em 1993 cerca de 20 km® de
vegetacdo de sapal cobriam o estuario (Crespo, 1993 in Cacador, 1994), correspondendo a 6,3
% da area total (Figura 12).
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Figura 12 — Localizagdo das zonas de sapal do estuario do Tejo. Fonte: Crespo, 1993 in Cacador,
1994.

Através da figura 12 é possivel observar trés principais manchas de sapal ao longo do estuario:
uma linha continua compreendida entre o mouchdo das Garcas e Alcochete, uma mancha mais
pequena a sul desta perto do Montijo e a mancha de Corroios. E na margem esquerda que se
situa a principal mancha deste tipo de vegetagdo, merecendo particular destaque o trogo entre
o mouchao das Garcas e Alcochete.
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Num estudo de 1994 foram identificadas varias fontes de poluicdo, principalmente ligadas a
industria. Junto ao estudrio do Tejo estdo instaladas varias industrias de produtos agricolas e
agro-pecudrios, como industria de tomate, extraccdao de azeite e curtumes. A juntar a estas
fontes de poluicdo existem ainda os esgotos urbanos. Todos estes focos de poluicdo sdo
responsaveis pelas principais descargas de matéria organica no rio (Cagador, 1994).

No mesmo trabalho é referido que, em 1994, o estudrio recebia efluentes de uma populacdo
com mais de 2,5 milhdes de habitantes além dos residuos de numerosas actividades industriais
(quimica, petroquimica, siderurgia, estaleiros navais e producdo de cimentos) e agricolas
(fertilizantes e pesticidas). A jusante de Vila Franca de Xira foram identificadas, em 1978, mais
de 600 fontes de poluicdo (Vale, 1986 in Cacador, 1994). No entanto, é na margem Sul que se
situam as maiores concentragGes industriais, sendo também ai lancadas as maiores
guantidades de residuos industriais.

Se na regido norte da Grande Lisboa nao existe problemas no que se refere ao tratamento de
efluentes urbanos (praticamente 100 %) na drea da Peninsula de Setubal a mesma situagdo ja
nado acontece (PBHRT —Relatdrio Final, 2001). Esta situacdo é ainda agravada pelo facto de os
principais aglomerados desta drea se localizarem em zona sensivel nomeadamente Barreiro,
Seixal, Moita e Montijo (Decreto—Lei n2. 152/97).

Desde o estudo de 2004 que a situacdo se mantém sem grandes altera¢des. O Plano Sectorial
da Rede Natura 2000 elaborado pelo ICN em 2006 refere as actividades industriais, domésticas
e agricolas como actividades desajustadas a conservacdo das espécies protegidas e habitats
que ai se encontram. Segundo o PBHRT (2001) é importante tomar medidas que protejam o
proprio estuario e todos os outros ecossistemas dele directa e indirectamente dependentes
dos efeitos das crescentes actividades humanas. E precisamente segundo esta linha de
raciocinio que esta dissertacao pretende incidir.

As caracteristicas proprias do estudrio do Tejo, sobretudo na sua margem esquerda e a
proximidade de importantes centros urbanos, levaram a que mdultiplas actividades de
aquacultura se tenham implantado. Segundo PBHRT —Relatdrio Final (2001) foram
referenciadas treze aquaculturas estuarinas, todas localizadas entre Alcochete e Seixal, sendo
gue quatro se encontram inactivas.

Segundo o PBHRT — Relatério final (2001) no Estudrio do Tejo, embora a situagdo tenha
melhorado nos ultimos anos com a desactivacdo do Complexo Industrial da QUIMIPARQUE, a
instalacdo de desmercurizagao na SOLVAY, estacdes de tratamento de aguas residuais e a
requalificacdo de zonas ribeirinhas (zona de intervencdo da EXPO), subsistem ainda trés
problemas fundamentais:

- Presenca de metais pesados e outras substancias perigosas em excesso, na proximidade de
zonas industriais, associada quer a descargas de efluentes ndo tratados ou insuficientemente
tratados, quer a depdsitos de residuos e com niveis mais expressivos nos sedimentos. Sdo de
destacar neste contexto a Cala do Norte — quanto ao mercurio e ao cddmio na 4gua — e a zona
adjacente ao Barreiro — Seixal — no que diz respeito ao arsénio, cobre, zinco e chumbo, na
agua, e ao arsénio, chumbo, cddmio e PCBs nos sedimentos;

- Presenca de PCBs e TBTs na proximidade de zonas portuarias ou de intenso trafego fluvial,
com efeitos extremamente adversos nos seres vivos aquaticos;
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- Permanéncia de elevadas concentragdes bacterianas adjacentes a margem norte da zona
urbana de Lisboa e nos esteiros da margem sul, associadas a efluentes urbanos
insuficientemente depurados, e a quase total inexisténcia de instalacdes de tratamento de
aguas residuais urbanas e ao reduzido hidrodinamismo do meio hidrico, no segundo caso.

Tendo em conta estes dados a presente dissertacdo apresenta como objectos de estudo duas
areas diferentes no que se refere aos Instrumentos de Gestdo Territorial (IGT) e estatutos de
proteccdo, tipos de usos de solo, historial de usos do solo e as préprias caracteristicas do sapal.
Todos estes factores influenciam a qualidade e a evolugdo dos sapais e como tal foram
escolhidos o Sapal de Corroios (A) e o Sapal de Pancas (B) ambos no Estuario do Tejo (Figura
13).
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Figura 13 — Localizagdo das dreas de estudo. Sapal de Corroios (A) e Sapal de Pancas (B). Fonte:
Google Earth.

3.2.1 Caso de estudo do sapal de Corroios

Descrigdo e localizagdo

O municipio do Seixal, com 94 km? e o qual integra o sapal de Corroios, é composto por seis
freguesias, Aldeia de Paio Pires, Amora, Arrentela, Corroios, Ferndo Ferro e Seixal e situa-se na
Peninsula de Setubal AML-Sul (Figura 14). O municipio do Seixal foi criado em 1836 sendo que
até ai todas as suas freguesias pertenciam ao concelho de Almada. Nessa época a populagao,
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essencialmente rural, dedicava-se a actividades relacionadas com o rio, assim como a maioria
das povoacdes ao redor do estudrio (CMS, 2013a).
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Figura 14 — Carta Militar da area de estudo do Sapal de Corroios. Escala 1:25 000.

Historial de actividades e uso do solo no Seixal

Sendo terra de pescadores e de quintas senhoriais, o concelho do Seixal evoluiu ao longo dos
tempos, sempre com uma intima ligacdo ao rio, pois era através deste que todos os produtos
como o peixe, cereais, sal, fruta e outras matérias-primas eram escoados para a capital. No
século XV e devido a sua excelente localizacdo geografica, instalaram-se no Seixal varios
estaleiros navais. Em 1403 inicia-se o aproveitamento das marés com a construgdo do primeiro
moinho de maré - Moinho de Maré de Corroios (CMS, 2013b). Mais tarde foram construidos
mais onze moinhos ao longo das margens do Seixal e Coina, sendo a industria de moagem
importante e caracteristica do Concelho. Comegavam assim as primeiras industrias a fixarem-
se neste local.

Os principais nucleos urbanos situavam-se junto ao rio (Figura 15) e todo o interior
apresentava um caracter e actividades rurais (e.g. quintas de producdo agricola) e florestais
(e.g. producdo de madeira para embarcac¢des). Os nucleos urbanos ocupavam, na altura, uma
reduzida drea enquanto os outros dois temas cobriam a maior parte do Concelho (CMS,
2013a).

A revolugdo industrial do séc. XIX tem importantes repercussdes neste Concelho,
principalmente no que se refere ao tipo de actividades e desenvolvimento urbano. Tudo
comega com a primeira grande fabrica, dedicada ao fabrico de lanificios, a instalar-se na Torre
da Marinha.
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Figura 15 — Centro urbano junto a Baia do Seixal nos anos 60. Fonte: CMS, 2013c

A partir de entdao multiplicam-se as unidades fabris que se dedicam a diversas actividades:
fabrico de produtos quimicos, sabdo, sola, vidro, seca de bacalhau e sobretudo na viragem do
século a transformacdo de cortica, em que se destacou a fabrica Mundet (Figura 16). As
fabricas de cortica foram durante trés quartos do séc. XX as principais empregadoras do
concelho (CMS, 2013a). Actualmente a fabrica alberga os servigos centrais do EcoMuseu do
Concelho.

Figura 36 — Saida dos trabalhadores da fabrica da Mundet & C.2 Lda do Seixal na década de 50.
Fonte: Revista Ecomuseu, 2008.

O caracter industrial do Seixal manteve-se ao longo da primeira metade do séc. XX a par com a
sua vocacgdo agricola e florestal. Diversos melhoramentos foram sendo feitos no Municipio,
que incluiram a instalacdo de um ramal ferroviario entre o Seixal e o Barreiro que veio facilitar
a ligagdo entre estes dois centros urbanos (CMS, 2013a). Este trogo foi a Unica parte concluida
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do projecto Ramal de Cacilhas, que planeava a ligacdao entre o Barreiro e Cacilhas, estando,
actualmente, desactivado.

No final da década de 40, o Seixal tinha uma forte actividade industrial situando-se os nucleos
urbanos principalmente a volta da sede do Concelho. O desenvolvimento industrial, que no
pds-guerra caracterizou o sistema econdmico na Europa, também se fez sentir em Portugal,
tendo-se, por isso, decidido construir uma siderurgia no Concelho. O local escolhido para a sua
construcdo abrangia diversas quintas e permitia o acesso por rio ao complexo. A partir da
construcdo deste complexo é induzido o aparecimento de novas unidades industriais,
continuando assim a ser a industria transformadora o suporte econdmico e a grande
empregadora local, diminuindo o nimero de activos na agricultura (CMS, 2013a).

Tal como estava a acontecer noutros paises da Europa e América, o crescimento e o aumento
da densidade populacional no meio urbano, apds a revolugao, vem-se revelar como uma das
principais causas da degradacdo dos recursos naturais. A cidade ndo oferece condicdes de
habitacdo para todos aqueles que a procuram e o crescimento dos suburbios torna-se assim
inevitavel. Um dos principais impulsionadores deste processo é a finalizacdo da construgdo da
ponte sobre o Tejo em 1966.

Com a chegada da populacdo do meio rural, as cidades foram recebendo um elevado
contingente de pessoas, as quais foram ocasionando uma pressdo sobre o meio. Apesar do
Concelho apresentar sempre crescimento populacional positivo registou, a partir dos anos 70,
um fendmeno de boom, devendo-se o mesmo a factores relacionados com a melhoria das
acessibilidades e progressdo da mobilidade, principalmente ao nivel dos transportes publicos,
localizagdo geografica relativamente a Lisboa e fixagdo da industria (CMS, 2013b).

O resultado do aumento populacional foi um ambiente poluido devido a ndo existéncia de
politicas publicas. A estrutura fundidria definida pelas antigas quintas agricolas, agora
abandonadas, presta-se ao desenvolvimento de urbaniza¢gGes com elevado nimero de fogos,
junto aos principais eixos. Este processo acentua-se durante as duas décadas seguintes e
surgem novos bairros, aumentando assim a densidade populacional (CMS, 2013a).

O significativo crescimento e desenvolvimento deste concelho transformou, num curto espaco
de tempo, um territério de caracteristicas predominantemente rurais num concelho urbano
constituido por aglomerados de grandes dimensGes, quer populacionais quer em ndmero de
empresas e estabelecimentos. Esta dindmica de crescimento deu origem em 1993 a elevacao,
quer da vila do Seixal quer da vila de Amora, a categoria de cidades, assim como da povoac¢ado
de Corroios a categoria de vila. As duas cidades e a vila albergam, no seu conjunto,
aproximadamente 83% da populagdo total concelhia (CMS, 2013b).

O concelho do Seixal, segundo os Censos de 2001, apresenta mais de 150 mil habitantes, facto
que o transforma no segundo concelho com mais populagdo na Peninsula de Setubal e o
décimo segundo a nivel nacional (CMS, 2013a). A tabela seguinte pretende ilustrar o
crescimento populacional nos principais centros urbanos do Concelho.
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Tabela 6 — Populagdo residente nas freguesias do Seixal nos anos 1991, 2001 e 2011. Fonte:
Adaptado de CMS, 2013a e INE, 2012.

. Populagdo residente (n2 de habitantes)
Area Urbana

1991 2001 2011
Aldeia de Paio Pires 6281 7720 9364
Amora 7 122 9768 9573
Arrentela 8 465 11 858 12 095
Corroios 11 026 11328 12 494
Fernao Ferro 2813 5420 6504
Seixal 2762 2842 3268

Todas as areas urbanas deste Concelho aumentaram o seu numero de habitantes nos
primeiros 10 anos de analise. O total de habitantes cresceu, entre 1991 e 2001, cerca de 10
000 habitantes sendo o maior aumento registado na freguesia da Amora. No entanto, é esta a
Unica freguesia que regista um decréscimo entre 2001 e 2011. Em 2011 o numero total de
habitantes segue o mesmo padrdo de crescimento mas nos ultimos 10 anos regista um
acréscimo de cerca de 4 300 habitantes, bastante inferior ao registado entre 1991 e 2001. O
aumento populacional na peninsula de Setubal continua a aumentar até 2011 e, segundo os
ultimos censos, registou-se um aumento da populacdo residente no municipio do Seixal entre
2001 e 2011 de 5 % (INE, 2012).

Na ultima década a malha urbana consolidou-se dando inicio a um processo de requalificacdo
urbana. Simultaneamente assiste-se a desactivacdo das antigas unidades industriais e a sua
reconversao para novos usos urbanos.

Actualmente, o Concelho possui instrumentos e estatutos de protec¢do que permite a
salvaguarda dos recursos naturais, mesmo aquando do crescimento da malha urbana num
Concelho que outrora fora de quintas senhoriais. No entanto, algumas caracteristicas dos
tempos mais remotos como a auséncia de saneamento parecem persistir. Segundo o PBHRT
(1999) no campo do tratamento de aguas residuais na Sub—Regido da Peninsula de Setubal
cerca de 60 % da populagdo ainda descarrega as aguas residuais sem qualquer tratamento no
estuario do Tejo. Incluem-se nesta situagdo grandes centros urbanos nomeadamente, Almada,
Barreiro, Montijo, Seixal e Moita.

O sapal de Corroios

O Sapal de Corroios é a zona humida melhor conservada de todo o estudrio do Tejo, a sul de
Alcochete (Grupo Flamingo, 2013). O seu coberto vegetal tem sido objecto de estudos que
confirmaram a grande produtividade bioldgica e capacidade de despoluicdo deste ecossistema
(Figura 17). O sapal tem a capacidade de armazenar e sequestrar metais pesados junto as
raizes da vegetacdo, tornando-os inactivos tendo, por conseguinte, um grande valor ecoldgico.
Esta capacidade torna-se ainda mais importantes neste caso por o estuario do rio Tejo ter sido
sujeito a descargas de poluentes, onde se incluem os metais pesados, pela industria
metallrgica pesada no século XX (Cacador, 1994).
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Figura 17 — Sapal de Corroios. Fotografia de Catarina Gaspar, 2012.

Este sapal é, segundo diversas associagdes de defesa do ambiente como a Quercus —
Associacdo Nacional da Conservacdo da Natureza e o Grupo Flamingo, um local preferencial de
abrigo, alimentagdo e “maternidade” dos peixes juvenis que frequentam todo estuario (Figura
18). E de salientar também a riqueza ornitoldgica existente pois este local constitui um pouso
tempordrio para muitas aves migratérias (Naturlink, 2009). A biodiversidade dos invertebrados
é também elevada sendo a presenga de minhocas, bivalves e crustaceos nos esteiros e bancos
de lodo do sapal frequente. Estes constituem a base das popula¢des de aves limicolas.

Figura 18 — Antigos tanques de aquacultura, Sapal de Corroios. Fotografia de Catarina Gaspar,
2012
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Segundo o PDM-Seixal (2001) a Unidade Operativa de Planeamento e Gestdo (UNOP) 8- Ponta
dos Corvos/Talaminho, que inclui toda a Baia do Seixal, a Peninsula do Alfeite até a Ponta dos
Corvos, o Talaminho e o Sapal de Corroios, possui um elevado valor paisagistico e ecolégico. O
Sapal de Corroios ndo esta integrado na Reserva Natural do Estuario do Tejo (RNET) mas
pertence ao Dominio Publico Hidrico (DPH), pelo que se encontra abrangido pela legislacdo da
Reserva Ecoldgica Nacional (REN), sendo considerado uma Zona de Protecgdo Especial (ZPE).

Embora o sapal de Corroios possua um elevado valor paisagistico e seja considerado uma ZPE,
aquando das visitas ao local, este apresentava fortes indicios de degradagao como [1] auséncia
das espécies tipicas do sapal baixo como a Spartina maritima, [2] poluicdo e [3] grande pressdo
urbanistica (Figuras 19). Todas estas caracteristicas sdo indicios da qualidade que este sapal
usufrui, tornando as medidas de conservagao e restauragdo urgentes.

Figura 19 — Pressdo urbanistica (A) e poluigdo (B) no sapal de Corroios. Fotografias de Catarina Gaspar,
2012.
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Para além das espécies em baixo representadas (Figura 20) foram também identificadas outras
como o Juncus maritimus, Phragmites australis e Sarcocornia fruticosa.
7 7 T ] g P r

Halimione portucaloides Inula crithmoides

Atriplex halimus

Figura 20— Exemplo de algumas espécies encontradas no sapal de Corroios. Fotografia de
Catarina Gaspar, 2012

A problemadtica dos viveiros no sapal

O sapal de Corroios sempre esteve associado as actividades piscicolas, mas sé em 1945 h3
registo da primeira actividade deste tipo. Nas exploragBes tradicionais o investimento e a
intervengdo humana eram minimos, ndo acarretando qualquer sobreexploracdo dos recursos
ai presentes.

No entanto, em 1997 comeg¢a um novo capitulo na histéria deste sapal. Capitulo este que deu
origem a ONGA'’s, muito mediatismo e uma proteccdo com todos os instrumentos possiveis
para que ndo se cometesse um crime ambiental. Todo o desenvolvimento dos factos abaixo
descritos foi recolhido na pégina oficial do Grupo Flamingo (Grupo Flamingo, 2013).

Em 1997 a empresa Viveilis — Viveiros de Peixe, Lda.® apresentou um novo projecto que incluia
um reservatorio, quinze tanques para engorda de peixe e duas lagoas de sedimentagdo no
Sapal de Corroios. Este projecto de exploragdo em regime intensivo envolvia cerca de 17,3 ha
da area do sapal, tendo o apoio financeiro dos Fundos da Unido Europeia. Passados trés anos a
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obra tem inicio com a construcdo de diques que impediam as aguas de invadir o viveiro. Este
tipo de construgdo, semelhante ao que se verificou nos casos do século passado apresentados
no sub-capitulo 2.2.3 estava agora a acorrer em Portugal, mesmo sabendo que a secagem das
lamas causaria impactes negativos nas espécies ai presentes.

No dia 3 de Maio de 2001, varias entidades foram alertadas da movimentacdo de maquinas e
terras junto ao Sapal de Corroios. No entanto, a destruicdo de um terco deste importante
ecossistema ja tinha comecado. Para tentar contrariar a destruicdo do sapal de Corroios foi
desenvolvido uma organizacdo ndo governamental, o Grupo Flamingo mas mesmo com uma
denudncia a Comissdo Europeia as obras continuaram.

Devido a todo o mediatismo e intervencdo das ONGA’s que esta situacdo compreendia, em
Outubro de 2002 deu-se o embargo coercivo das obras de construgdo do viveiro. Embora o
secretario de Estado Adjunto e do Ordenamento do Territdrio tenha admitido que a tutela
tinha cometido uma irregularidade ao autorizar a construcdo de uma piscicultura no sapal, a
area destruida nunca foi reposta.

Em Dezembro de 2007 decorreu uma sessao publica onde se verifica que foi entregue um novo
projecto, pela mesma empresa, para o recome¢o das obras no Sapal de Corroios e
surpreendentemente o projecto era 0 mesmo de 1997. Isto porque com a alteragao da Lei da
REN, é permitido que se desenvolvam este tipo de infra-estruturas em locais frageis como o
Sapal de Corroios. Sendo assim o licenciamento do projecto para a construgao de tanques de
piscicultura no Sapal de Corroios foi aprovado e a construgao dos viveiros aconteceu, ainda
gue com algumas condicionantes.

3.2.2 Caso de estudo do sapal de Pancas

Descrigdo e localizagGo

O sapal de Pancas, situado no Concelho de Alcochete é a mais importante zona himida da
Europa. Este Concelho situa-se na margem sul do Tejo e integra a Area Metropolitana de
Lisboa, beneficiando de um acesso privilegiado a capital através da Ponte Vasco da Gama. O
concelho tem uma area de aproximadamente 128,5 km® e é composto por trés freguesias:
Alcochete, Samouco e S3o Francisco (CMA, 2013) (Figura 21).

Figura 21 — Carta Militar da area de estudo do sapal de Pancas. Escala 1:25 000
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Historial de actividades e do uso do solo em Alcochete

A ocupac¢do humana do concelho remonta ao Paleolitico Inferior havendo provas das primeiras
civilizagbes sob a estacdo de servico da actual Ponte Vasco da Gama. Gracgas a escavagoes
arqueoldgicas sabe-se que o Concelho apresenta artefactos que o direccionam para uma
intensa utilizacdo agricola (CMA, 2013).

Os instrumentos que remontam aos primeiros agricultores datam do periodo Neolitico (entre
5000 e 4500 anos atras), designadamente instrumentos em pedra que confirmam a presenga
de comunidades recolectoras e dos primeiros agricultores que exploraram estas terras. Mais
tarde, a ocupa¢do romana estendeu-se ao longo da margem, havendo indicios de varias
producdes oleiras. Assim como no concelho do Seixal, Alcochete mostra ser, desde sempre,
um concelho com origens fabris e industriais. Mas foi no séc. Xlll que surgiram os primeiros de
varios povoados ribeirinhos que tinham como actividades principais ligadas ao rio a salicultura
e pesca (CMA, 2013). Nos séculos XVI e XVII o Concelho conhece um significativo
desenvolvimento econdmico motivado por uma crescente producao de sal e motivador de um
acréscimo populacional.

No que concerne a actividade agricola, o Concelho foi alvo de experiéncias agricolas, no séc.
XVIIl e no séc. XIX. Outras actividades até entdo proeminentes como a pesca e a salicultura
entraram em decadéncia e o concelho de Alcochete viu-se excluido das principais vias de
comunicacdo, com o advento dos transportes ferro-rodoviarios, que viriam a substituir o
transporte fluvial no escoamento dos produtos e abastecimento para o mercado lisboeta.

Na segunda metade do séc. XX foi posto em ac¢do o Plano de Irrigacdo do Vale do Sorraia,
através da construcdo das Barragens de Montargil e Maranhao, conjuntamente com o Canal
do Sorraia que tinha como objectivo um melhor aproveitamento dos recursos hidricos, para
potenciar o rendimento agricola da regido, propdsito que foi alcancado.

O Concelho permaneceu, assim, predominantemente rural, até meados do século XX quando
se iniciou a actividade da seca do bacalhau. Este sector apresentou grande
expansdo proporcionando, localmente, a existéncia do maior centro de secagem em Portugal,
favorecido pelo clima e pela facilidade de descargas dos navios bacalhoeiros (CMA, 2013).

O processo de industrializagdo teve inicio com a instalagdo da fabrica de pneus Firestone em
1958, a qual se seguiu a instalacdo de outras unidades de processamento de cortica e de
aluminio. Em 1959 esta comecava a laborar nos terrenos que viriam a ser ocupados, décadas
depois pelo Freeport, a primeira grande fabrica do concelho de Alcochete.

Em relagdo aos nutrientes provenientes das exploragdes agro—pecuarias, segundo estudos de
1993, as densidades da carga poluente anual (quer em azoto total quer em fésforo total), eram
particularmente significativas nos concelhos de Alcochete, Ferreira do Zézere, Montijo, Porto
de Més, Rio Maior e Seixal (PBHRT — Relatério final, 2001). A Leziria do Tejo apresentava em
1999 o valor de 32% de populagdo que descarregava as dguas residuais directamente nas
linhas de agua (PBHRT, 1999).
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Até a construcdo da ponte Vasco da Gama, Alcochete era uma vila ribeirinha com profundas
tradicGes de pesca no Tejo, salinas e pecudria (Figura 22). Apds a construgdo da ponte um
novo capitulo na histéria deste Concelho comegou. Alcochete voltou a ser alvo de
investimentos (e.g. outlet Freeport), retomando o desenvolvimento econdmico que tinha
abrandado com o encerramento das referidas unidades industriais ganhando, assim, uma nova
centralidade na AML.

Figura 22- Monte de Pancas. Fotografia de Catarina Gaspar, 2012

Na sub-regido da Leziria do Tejo residiam em 1995 cerca de 7,0 % da populagdo da BHT (Bacia
Hidrogréfica do Tejo), ou seja, 230,8 mil habitantes tornando-a na terceira sub-regido mais
relevante do territdrio da bacia em termos populacionais. Nos ultimos 50 anos a sub-regido
ganhou mais de 10 mil habitantes (PBHRT, 1999) e registou, segundo os Censos de 2011, 17
565 habitantes (CMA, 2013) (Tabela 7). O concelho de Alcochete torna-se assim num dos 10
municipios que mais ganharam populagdo apresentando um acréscimo de 35 % (INE, 2012).
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Tabela 7 — Dados de interesse territorial do Concelho de Alcochete. Fonte: Adaptado de CMA,
2013.

Unidade . Periodo de Referéncia dos
- Indicador Valor
Territorial Dados
Area (km?) 2011 128.5
< . 17
Populagdo Residente (N°) 2011
o 565
£
o Densidade Populacional
f() (Hab/km?) 2011 137
Alojamentos Familiares
Classicos (N°) 2011 8786

A Leziria do Tejo é percorrida por uma complexa rede de valas de dgua doce onde se podem
observar extensas culturas de regadio e de sequeiro bem como arrozais. Os regadios colectivos
de iniciativa publica perfazem um total de aproximadamente 26 000 ha. O aproveitamento
hidroagricola do Sorraia localizado na regido agro-ecoldgica da Leziria do Tejo representa mais
de metade da area dos regadios colectivos de iniciativa publica, o que se justifica pela aptidao
agricola da regido e a disponibilidade dos recursos hidricos (PBHRT, 1999). Toda esta area de
regadios e agriculturas acarreta consequéncias para a qualidade do sapal na medida em que
sdo frequentes entradas de fertilizantes e pesticidas.

O sapal de Pancas

O Sapal de Pancas é a maior mancha de sapal no Estuario do Tejo (Figura 23). Este sapal é
sulcado por uma teia de calas e canais e é atravessado pelo rio Sorraia. Segundo Vale (1990) in
Cacador (1994) este sapal constituem um exemplo “particularmente ébvio” do processo
historico de reclamagdo de dreas de sapal para usos agricolas, sendo esta uma das
caracteristicas principais. Nas zonas de estuario de forte ressuspensdo é possivel assistir ao
avan¢o da linha de margem. Esse fendmeno é particularmente importante na regido
Pancas/Alcochete, para onde Cacador (1987) calculou um avanco médio da linha de margem
na ordem de 0,26 m ano™, para um periodo de 40 anos.

Independentemente destas caracteristicas e servigos importantes como o de regulagdo
(intrinseco a todos os sapais) existe outra que torna este sapal mais conhecido nacional e
internacionalmente. As salinas, situadas na zona de sapal junto a Vila de Alcochete e a RNET,
foram a grande riqueza natural desta regido, tendo Alcochete sido considerado, durante muito
tempo, o maior centro de producdo de sal do pais (Freguesia de Alcochete, 2009).
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Figura 23 — Sapal de Pancas. Fotografia de Catarina Gaspar, 2011

Estas salinas foram um importante local de extraccdo de sal e em virtude da sua grande
dimensdo, havia sal em abundancia, chegando mesmo a ser exportado (Figura 24). Os barcos
do Tejo faziam o transporte do sal para os cais de Lisboa, e era entdo carregado para os
bacalhoeiros que pescavam no mar do norte. Actualmente a extracgao, por razdes financeiras,
deixou de ter a importancia de outrora. Actualmente a salina da Fundagdo Jodo Gongalves
Junior é a Unica que se mantém activa, por razdes etnograficas (Freguesia de Alcochete, 2009).
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No Inverno, as salinas constituem um importante local onde as aves vao procurar abrigo e
alimentos alternativos. No Verdo, as salinas sdao um local privilegiado de nidificagado,
nomeadamente para o perna-longa Himantopus himantopus (CMA, 2013).

Figura 24 — Antigas salinas no sapal de Pancas. Fotografia de Catarina Gaspar, 2012.

Actualmente, as salinas do Samouco apresentam-se como o salgado com a maior riqueza e
abundancia de aves durante o periodo de preia-mar de todo o Tejo. A importancia crescente
deve-se, essencialmente, a dois aspectos: em primeiro lugar tém sido alvo de manutengao
constante desde 1995 e, em segundo, os outros salgados encontram-se ao abandono. Estas
razdes fazem com que os niveis de agua sejam inadequados para utilizacdo por parte das aves
limicolas (CMA, 2013).

Em contraste com o seu enfragquecimento econdmico, verifica-se que a riqueza ecoldgica das
salinas tem sido cada vez mais valorizada e reconhecida. Inseridas nos sapais as salinas
constituem um dptimo local de abrigo para muitas aves aquaticas que, antes de hibernarem,
encontram nos extensos campos de lama, um dptimo local para se alimentarem. Ja na época
de nidificacdo, as salinas transformam-se igualmente no principal habitat de espécies
diversificadas (CMA, 2013). Como a actividade de extrac¢do de sal perdeu importancia, as
salinas tornaram-se progressivamente em areas naturais, abrigando flamingos, ou substituidos
por campos de arroz.

Assim como aconteceu durante a visita ao sapal de Corroios aquando da do sapal de Pancas e
zona envolvente também foram identificadas as espécies floristicas ai presentes. Para além das
identificadas na figura 25 foram também observadas espécies como Juncus maritimus, Inula
crithmoides, Atriplex halimus, Agrostis Stolonifera, Sarcocornia fruticosa e Halimione
portucaloides.
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Suaeda maritima Spartina maritima

Figura 25 — Exemplo de espécies encontradas no sapal de Pancas. Fotografia de Catarina Gaspar,
2012.

O sapal de Pancas aparentava melhor qualidade em comparacdao com o sapal de Corroios
devido, principalmente, a auséncia de qualquer tipo de pressdo industrial ou urbana e
poluicdo. Embora Pennings e Callaway (1992) afirmem que nem sempre é possivel associar um
tipo de vegetacdo a uma zonacdo fixa, a verdade é que esta diferenca entre o sapal baixo,
médio e alto estava muito bem delimitada no sapal de Pancas, ao contrdrio do sapal de

Corroios (Figura 26).
A problemdtica na RNET

N3o foi apenas o sapal de Corroios que esteve envolto em polémicas de crime ambiental.
Também o sapal de Pancas, mais precisamente a RNET, esteve inserido em mediatismo e
conflitos governamentais.

Desenvolvia-se, em Alcochete e em toda a regido, uma outra problematica relacionada com a
defesa da Reserva Natural do Estudrio do Tejo da qual o Sapal de Pancas faz parte. Tratava-se
do projecto de ampliagdo do Campo de Tiro, que movimentou dez Camaras Municipais na luta
contra o projecto, sendo que o ecossistema local, a seguranca das populagdes, a
desvalorizacdo de bons terrenos agricolas, as perspectivas de regadio e consequentes
acréscimos de produtividade eram os argumentos usados.

No entanto, e apesar do projecto colocar em risco uma das mais importantes reservas
ecoldgicas internacionais — refligio de muitos milhares de espécies migratérias da avifauna
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protegida internacionalmente — esta area acabaria por ndo ser salvaguardada e o Campo de
Tiro passaria, mesmo sob fortes protestos de toda a regido, de 1680 para 7539 hectares.

Figura 26 — Zonagdo de vegetacao no sapal de Pancas. Fotografia de Catarina Gaspar, 2012.

Estatutos de Protec¢do

O sapal de Pancas e toda a zona envolvente, devido a crescente importancia que se lhe tem
atribuido, encontra-se protegido por diversos estatutos e regimes de conservagdo nacionais e
internacionais (Figura 27). Sdo em seguida descritos esses estatutos bem como as suas
principais caracteristicas.

e A importancia dos sapais e o grande significado daquelas dreas na dinamica do
ecossistema estuarino motivou a criagcdao da Reserva Natural do Estuario do Tejo estabelecida
em 1976 pelo Decreto — Lei n2 565/76 de 19 de Julho e posteriormente modificada pelo
Decreto — Lei n2 487/77 de 17 de Novembro. A Reserva Natural do Estuario do Tejo é uma das
mais importantes reservas europeias e a zona humida mais extensa do pais (de onde consta
uma das maiores extensdes continuas de sapal). Conta com 14 192 ha e divide-se em duas
areas especificas: a Reserva Integral do Mouch&do do Lombo do Tejo (protege a nidificagdo de
algumas espécies) e a Reserva Integral de Pancas (da qual faz parte o sapal que se desenvolve
entre a foz do rio Sorraia e Alcochete). Em alturas de migra¢do, a RNET é muito diversificada e
serve de abrigo para mais de 120 000 aves e cerca de 194 espécies de ocorréncia regular.

° A nivel comunitdrio, a area foi designada ZPE ao abrigo Directiva Aves (PTZPE0010)
criada pelo Decreto-Lei 280/94 de 5 de Novembro de 1994 tendo por objectivo “a salvaguarda
do patrimdnio avifaunistico existente no estudrio do Tejo".
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° A Resolugdo do Concelho de Ministros n2 142/97 de 28 de Agosto cria o Sitio Estuario
do Tejo (PTCONO009), proposto para Sitio de Interesse Comunitario (SIC — Rede Natura 2000).

° No ambito dos compromissos assumidos pelo Estado Portugués perante a Convencao
sobre Zonas Humidas (Ramsar 1971) foi desighada como Zona Humida de Importancia
Internacional em 24 de Novembro de 1980.

° Para além destes estatutos legais de proteccdo, esta drea foi também incluida na lista
de Areas Importantes para Aves (IBA) e na Rede de Biétopos CORINE.
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4) Resultados

Foram elaborados um total de seis mapas tanto para o uso do solo em volta ao sapal de
Corroios como para o sapal de Pancas para os anos de 1947, 1977, 1989, 1999, 2004 e 2010 e,
todos os resultados encontram-se abaixo descritos. Os graficos das areas percentuais
apresentados neste capitulo ndo tém em conta a classe “Zona intertidal, dguas marinhas e
interiores” para que os resultados sejam os mais perceptiveis possiveis.

4.1 Uso do solo da area A — sapal de Corroios

No ano 1947 o uso do solo é abrangido quase totalmente por trés classes. A classe “Area
agricola” com uma area correspondente a 39 %, a classe “Floresta e vegetacdo arbdrea
aberta” com 25 % e a “Vegetacgdo arbustiva aberta e herbdcea” com 15 % da area total (Figura
28). O sapal apresenta um aspecto consolidado estando predominantemente a norte, oeste e
sudoeste da reentrancia do estudrio do Tejo que envolve diversas freguesias do Concelho do
Seixal, o qual corresponde a 8 % da area de estudo. O sapal localiza-se na zona mais central e
apresenta forma de “coracdo” e pouco dividido.

E também interessante referir que o tecido urbano se encontra, nesta altura, junto as areas
industriais, quer seja junto a zona industrial da Base Naval do Alfeite de Almada quer seja no
Concelho do Seixal.

Em 1947 nao foi encontrada nenhuma aquacultura ou salina, dai que sejam apresentadas 10
classes no total das 11 escolhidas para esta dissertacdao. Embora as classes “Espacos verdes
urbanos, equipamentos desportivos e de lazer” e “Areas em construcéo e extraccéo de inertes”
estejam representadas na figura 29, por serem pouco representativas, nem sempre aparecem
nos graficos.

Tecido
Zona de sapal urbano IndUstria,
8% \ comércio e
Zona transportes
descoberta 4%
7%
Vegetagao
arbustiva )
Areas
aberta e agricolas e de
herbacea g astagem
15% e

39%

Figura 28 — Areas (%) do uso do solo de 1947, sapal de Corroios.
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- Industria, comércio e transportes - Zona de sapal

- Areas em construcdo e extraccio de inertes Zoiia doscobeita

- Espacos verdes urbanos, equipamentos desportivos e de lazer Zona intertidal, 4guas marinhas e interiores
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Figura 29 — Uso do solo de 1947 da 4rea de Corroios
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Na figura 30 esta representado o uso do solo de 1977 referente ao Sapal de Corroios e area em
volta.
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- Areas agricolas e de pastagem
- Floresta e vegetacdo arbdrea aberta

Figura 30 - Uso do solo de 1977 da area de Corroios.
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Passados 30 anos desde o primeiro mapa analisado as diferencas surgem, em 1977, muito
distintamente (Figura 30 e 31).
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Figura 31 - Areas (%) do uso do solo de 1977, sapal de Corroios.

As classes “Tecido urbano” e “Industria, comércio e transportes” aumentaram tirando lugar ao
uso do solo tdo caracteristico deste Concelho, a agricultura (Figura 32). Estas classes
apresentam agora, um valor de 14 % e 10 %, respectivamente, enquanto em 1947 a primeira
classe era 2 % do territério e a segunda 4 %. A divisdo do territorio é maior, como se pode
observar, no canto inferior esquerdo da figura 32 com a construgdo de vias de transporte que
ligam a freguesia de Corroios a do Seixal, ambas pertencentes ao Concelho do Seixal.

A paisagem encontra-se visivelmente mais dividida e as duas classes que no ano 1947 tinham
tdo baixa representatividade que ndo foram consideradas na figura 33 surgem agora. S3o elas
a “Areas em construgdo e extrac¢do de inertes” e “Espagos verdes urbanos, equipamentos
desportivos e de lazer”.
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Figura 32 — Diferencas no uso do solo entre 1947 e 1977. Zona agricola no primeiro ano e urbanizada no
segundo. Fonte: IGeoE e IGP.

A classe “Zona de sapal” é menor, constituindo uma darea total de 7 % (perda de 1 % em
relagdo ao ano 1947) (Figura 33). Também se pode observar que o sapal se encontra mais
dividida e as “ilhas” espalhadas pelo espelho de dgua diminuiram de tamanho. Em relagdo aos
canais de 4dgua interiores ao sapal percebe-se que estes se encontram mais largos.

0 3N0m
]

Figura 33 — Diferenca do tamanho do sapal em 1947 e 1977. Fonte: IGeoE e IGP.
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Na figura 34 esta representado o uso do solo de 1989 referente ao Sapal de Corroios e area em
volta.
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Figura 34 - Uso do solo de 1989 da area de Corroios.
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O padrdo de divisdo do territorio verificado de 1947 para 1977 é, em 1989, muito mais visivel
(Figura 34 e 35) embora o espacgo de tempo entre estes anos seja muito menor, 12 anos.
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Figura 35 - Areas (%) do uso do solo de 1989, sapal de Corroios.

A tendéncia de diminuicdo das classes “Floresta e vegetacdo arbdrea aberta” e “Areas
agricolas e de pastagem” continua e estas classes decrescem agora 6 % e 2 %,
respectivamente (Figura 36).

Figura 36 — Substituicdo da zona florestal por vegetacdo e zona descoberta em 1977 e 1989,
respectivamente. Fonte: IGP.

54



E interessante analisar que as zonas anteriormente classificadas como “Areas em construgdo e
extracgdo de inertes” fazem agora parte do tecido urbano. Esta ultima classe registou um
aumento de 7 %, tornando-a na classe que mais aumentou nestes 12 anos. Pode-se considerar
gue nesta altura existem dois pdlos urbanos principais. Um proximo da Base Naval do Alfeite e
outro na zona mais a sul da drea de estudo nas freguesias de Amora, Cruz de Pau e Paivas.
Outra observacdo importante de referir é que com o crescimento e desenvolvimento dos
centros urbanos aumentam também as zonas industriais. Como tal, o aumento de 3 %, em
apenas 12 anos, da classe “Industria, comércio e transportes” nao é totalmente surpresa.

A classe “Zona de sapal”, em 1989, ndo apresenta grandes variagdes percentuais continuando
a registar 7 % da area total. Note-se que um dos dois grandes pdlos industriais, o pdlo junto a
Base Naval do Alfeite, situa-se muito préximo do sapal.

Na figura 37 esta representado o uso do solo percentual de 1999 referente ao Sapal de
Corroios e drea em volta.
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Figura 37 - Areas (%) do uso do solo de 1999, sapal de Corroios.
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Na figura 38 estd representado o uso do solo de 1989 referente ao Sapal de Corroios e drea em

volta.
L 1 |
Uso do Solo
- Teado urbano Vegetacdo arbustiva aberta e herbacea
- Inddstria, comércio e transportes -
y Zona de sapal
- Areas em construcdo e extraccdo de inertes 3 onadescobierta

- Espacosverdes urbanos, equipamentos desportivos e de lazer - Aqualculturas e salinas
‘ Areas agricolas e de pastagem Zona intertidal, 4guas marinhas e interiores

- Floresta e vegetacdo arbdrea aberta

Figura 38 - Uso do solo de 1999 da area de Corroios.
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No ano de 1999 existem trés importantes aspectos a referir, [1] a continuacdo do aumento das
classes “Tecido urbano” e “Industria, comércio e transportes”, [2] o aparecimento de
aquaculturas e salinas e [3] a diminuigdo da classe “Zona de sapal” (Figuras 37 e 38).

[1] — Era de esperar que as dreas destas classes continuassem a aumentar. Assim, em 1999
verifica-se um aumento de 2 % e 3 %, respectivamente. Nota-se também que no interior dos
grandes centros urbanos aparecem equipamentos desportivos e de lazer como campos de
jogos e parques, caracteristicas de uma consolidacdo das cidades que se vem a verificar.

[2] — Neste ano verifica-se, pela primeira vez em 52 anos, a presenca da classe “Aquaculturas e
salinas”. A area abrangida pela nova classe estava, nos anos anteriores, coberta por vegetacdo

de sapal e varzea (Figura 39).

Figura 39 — Substituicdo da vegetacdo de sapal, 1989, por tanques de aquacultura em 1999.
Fonte: IGP.

[3] — Como consequéncia de todos factos anteriormente comentados a area de sapal tende a
diminuir, mais uma vez com um decréscimo de 1 %. Desde 1947 a drea desaparecida é de 200
000 m? (Figura 40).

Figura 40 — Diferenca no tamanho do sapal entre 1947 e 1999. Fonte: IGeoE e IGP.
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Na figura 41 estd representado o uso do solo de 2004 referente ao Sapal de Corroios e drea em
volta.
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Figura 41 - Uso do solo de 2004 da area de Corroios.
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No ano de 2004 ha uma consolidacdo e aumento das classes “Industria, comércio e
transportes” e “Tecido urbano”, como se pode observar no canto inferior esquerdo da figura
41 contribuindo para o aumento de 2 % destas classes em apenas 5 anos (Figura 42).
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Figura 42 - Areas (%) do uso do solo de 2004, sapal de Corroios.

As areas agricolas e de pastagem sdo quase totalmente substituidas por tecido urbano e zonas
em construgdo (substituicdo de 1 %), no Concelho do Seixal (Figura 43). A classe “Aquaculturas
e salinas” também regista um crescimento, continuando a substituir zonas que, em 1999, eram
sapal.

Figura 43 — Substituicdo de zonas agricolas em 1999 por areas em construcdo em 2004. Fonte:
IGP.
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Na figura 44 estd representado o uso do solo de 2010 referente ao Sapal de Corroios e drea em
volta.
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Figura 44 - Uso do solo de 2010 da area de Corroios.
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Em 2010 o territério, visivelmente mais dividido, apresenta um crescimento das classes
“Tecido urbano”, “Espagos verdes urbanos, equipamentos desportivos e de lazer” e “Florestas e
vegetacgdo arbdrea aberta” (Figuras 44 e 45).
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Figura 45 - Areas (%) do uso do solo de 2010, sapal de Corroios.

Devido a consolidacdo e crescimento dos pdlos urbanos verifica-se um aumento, de 1 %, na
classe “Espagos verdes urbanos, equipamentos desportivos e de lazer”, principalmente no
Concelho do Seixal. A tendéncia do decréscimo da zona de sapal verifica-se até ao ultimo ano
de analise, sendo o valor final de 4 %. O valor da drea percentual desaparecida é cerca de
metade da drea de vegetacdo do sapal inicial.
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Para além da analise individual realizada aos mapas do uso do solo é também importante analisar as areas calculadas de uma forma mais geral. E preciso ter
sempre em conta o espago temporal entre os anos dos mapas realizados para uma analise mais correcta. A tabela 8 pretende, por isso, apresentar esses

mesmos resultados.

4 2 T .
Tabela 8 — Areas (km” e %) dos temas do uso do solo em cada ano de analise, Corroios.

30 12 10 5 6
—
Anos
_
1947 1977 1989 1999 2004 2010
Anos
Uso do solo Km> % |Km> % |Km*> % |Km> % |Km> % |Km®*| %
Tecido urbano 04 10|28 71|42 106]47 119]50 126] 55 |139
Industria, comércio e transportes 0,8 2,0 1,9 4,8 2,5 6,3 3,2 8,1 3,5 8,8 3,2 8,1
Areas em construcdo e extraccdo de inertes 00 0010 250109 23)o05 13)o06 15)]04 | 10
Espagos verdes urbanos, equipamentos desportivos e de lazer 00 00]lo1 o03]o2 o506 15|07 18] 11| 28
Areas agricolas e de pastagem 7,6 19,21 50 126 48 12,1134 86|25 63|12 | 30
Floresta e vegetagdo arbérea aberta 48 121 46 116|34 86130 76128 711]33]| 83
Vegetacdo arbustiva aberta e herbacea 2,9 7,3 1,9 4,8 1,8 4,5 1,8 4,5 2,5 6,3 2,9 7,3
Zona descoberta 1,3 33109 23108 20 16 40109 23 1,0 | 2,5
Zona de sapal 1,5 3,8 1,4 3,5 1,3 3,3 1,3 3,3 1,0 25109 2,3
Aquaculturas e salinas 00 0000 o0]loo 0002 o05]03 08|04/ 10
Zona intertidal, dguas marinhas e interiores 20,3 51,3120,0 50,55]19,9 503]194 49,0]19,7 49,7]19,7 | 49,7
Total (km?) 39,6
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Através desta andlise é possivel observar que os campos agricolas e as zonas florestais que
cobriam a maior parte do territério dos Concelhos em estudo foram substituidos por zonas
industriais e urbanas durante os 63 anos do estudo. O tecido urbano, com apenas 0,4 km? em
1947, é a classe que apresenta o maior aumento, crescendo 5,1 km? até 2010. Este
comportamento é seguido pelos servicos associados as cidades e, como tal, as industrias, o
comércio e as vias de transporte crescem 2,4 km®.

Todas as caracteristicas intrinsecas as cidades, como escolas, parques de estacionamento,
bibliotecas, cemitérios etc., aqui representados pela classe “Espagos verdes urbanos,
equipamentos desportivos e de lazer” apresentam uma tendéncia crescente. Esta classe era
nula em 1947 mas regista uma area de 1,1 km? no fim do estudo.

Como consequéncia da mudanga drastica verificada no uso do solo, e por os principais centros
urbanos e industriais se situarem muito préximos da zona de sapal a drea desta classe regista,
continuamente, uma tendéncia negativa. No ano de 1947 esta classe abrange 1,5 km? e
decresce continuamente até cobrir 0,9 km? no ano de 2010.

4.2 Uso do solo da drea B — sapal de Pancas

Na figura 46 estd representado o uso do solo percentual de 1947 referente ao Sapal de Pancas
e area em volta.

Zona descoberta Aquaculturas e
1% _— salinas
1%

Zona de
sapal
8%

Areas agricolas e
de pastagem
57%

Floresta e
vegetagao
arbérea aberta
9%

Figura 46 - Areas (%) do uso do solo de 1947, sapal de Pancas.

No primeiro ano de andlise (1947) a classe “Areas agricolas e de pastagem” cobre mais de
metade da area total, 57 % do territério em andlise. A classe “Floresta e vegetagdo arbdrea
aberta” e “Vegetagdo arbustiva aberta e herbdcea” abrangem 9 % e 24 %, respectivamente da
area de estudo. A zona de sapal abrange 8 % do territério e localiza-se ao longo de toda a
margem do estudrio, apresentando uma maior area na zona sul, junto a Alcochete (Figura 49).
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As classes “Tecido urbano”, “Industria, comércio e transportes”, “Espagos verdes urbanos,
equipamentos desportivos e de lazer” e “Zona descoberta” ndo apresentam valores
significativos nesta data. Na figura 47 esta representado o uso do solo de 1947 referente ao
Sapal de Pancas e drea em volta.
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Figura 47 - Uso do solo de 1947 da area de Pancas.
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Na figura 48 esta representado o uso do solo de 1977 referente ao Sapal de Pancas e area em
volta.
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Figura 48 - Uso do solo de 1977 da area de Pancas. As zonas assinaladas como 1 e 2 indicam as
principais locais de crescimento do sapal.
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Em 1977, passados 30 anos do primeiro ano de analise, a diferenga mais visivel no uso do solo
é o aumento da classe “Floresta e vegetag¢do arborea aberta”, sendo que esta classe veio a
substituir 5 % das zonas agricolas. Nota-se que houve uma substituicdo de 22 % de érea
classificada como “Vegetacdo arbustiva aberta e herbdcea”, em 1947, por floresta (Figura 50 e
49),

Aquaculturas e
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1%\
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aberta e
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2%

Figura 49 - Areas (%) do uso do solo de 1977, sapal de Pancas.

A zona de sapal, por sua vez, apresenta um aumento de 2 %, sendo em 1977 cerca de 10 % da
drea total. Esta modificacdo é observdvel na consolidacdo e aumento de duas zonas
identificadas na figura 48 como 1 e 2. A figura seguinte mostra a zona 1 em pormenor. Este
aumento pode ser explicado pela diminuicdo das entradas de fertilizantes e pesticidas que
diminuem a qualidade da agua, proporcionando uma diminuicdo de oxigénio através do

crescimento de algas.

Figura 50 — Aumento do sapal na zona 1 em 1947 e 1977, respectivamente. Fonte: IGeoE e IGP.
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Na figura 51 estd representado o uso do solo de 1989 referente ao Sapal de Pancas e area em
volta.
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Figura 51 - Uso do solo de 1989 da area de Pancas.
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Em 1989 alguns valores do uso do solo contrariam a tendéncia que se verificava entre os anos
de 1947 e 1977. E o caso da area agricola que sofre agora um aumento de 2 % em relagdo ao
ano de 1977. Na figura seguinte verifica-se uma substituicdo da area florestal pela agricultura.

0 00 1000 m
J

Figura 52 — Diferencas na agricultura entre 1977 e 1989, respectivamente. Fonte: IGP.

Embora a percentagem da classe “Aquaculturas e salinas” seja a mesma (Figura 53),
visualmente (Figura 51) observa-se que esta duplicou de tamanho, cobrindo area que em 1977
foi classificada como “Area agricola e de pastagem”. As classes “Zona descoberta”, “Tecido
urbano” e “Industria, comércio e transportes” nao apresentam grandes varia¢cGes, continuando
o seu valor a ndo ser significativo.

Mais uma vez o sapal de Pancas apresenta um aumento, desta vez de 1 % (em 12 anos)
verificando-se, de novo, um acréscimo deste tipo de vegeta¢do nas zonas 1 e 2.
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Figura 53 - Areas (%) do uso do solo de 1989, sapal de Pancas.
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Na figura 54 esta representado o uso do solo de 1999 referente ao Sapal de Pancas e area em

volta.
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Figura 54 - Uso do solo de 1999 da area de Pancas.
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Em 1999 continua a haver um aumento, ainda que seja de 2 %, das areas agricolas e de
pastagem, sendo neste ano mais observavel o detalhe das circunferéncias da Leziria do Tejo
referentes aos pivots de irrigacdo (Figura 55 e 56).
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Figura 554 - Areas (%) do uso do solo de 1999, sapal de Pancas.

Por conseguinte a classe “Floresta e vegetagdo aberta arborea” continua a decrescer,

verificando uma diminui¢ao de 3 % da drea em comparagdao com o ano de 1989.

® ©o 1000 m 0 0 100 m
S — | S— |
Figura 56 — Desaparecimento do coberto vegetal em 1989 para aparecimento dos circulos

caracteristicos da agricultura em 1999. Fonte: IGP.

A classe “Aquaculturas e salinas” regista desde 1947 o seu maximo valor, cobrindo a margem
esquerda da zona 2. O “Tecido urbano” apresenta 1 % de area, concentrando-se no centro de
Alcochete. Nessa zona também se observa outras classes até agora com pouca
representatividade como “Industria, comércio e transportes”, “Espagos verdes urbanos,
equipamentos desportivos e de lazer” e “Vegetacdo arbustiva aberta e herbdcea”.
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Na figura 57 estd representado o uso do solo de 2004 referente ao Sapal de Pancas e area em

volta.
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Figura 57 - Uso do solo de 2004 da area de Pancas.

71



No ano de 2004 ndo se verificam mudancas significativas no uso do solo em comparagdo com
o uso do solo verificado em 1999 (Figura 57). Através da figura 58 consegue observar
pequenas trocas entre as classes “Areas agricolas e de pastagem” e “Floresta e vegetacéo
arborea aberta”. Na zona mais urbanizada, Municipio de Alcochete, aparecem neste ano areas
de construgdo que vao dar origem a futuros empreendimentos.
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salinas Tecido urbano
Zona de sapal 2% 1%
11%

Veg. Arbustiva
aberta e
herbacea

1%

Figura 58 - Areas (%) do uso do solo de 2004, sapal de Pancas.

No ultimo ano de andlise, 2010, o uso do solo apresenta o mesmo comportamento verificado
tanto em 2004 como em 1999 (Figura 59 e 60). As classes “Floresta e vegetagcdo arbdrea
aberta”, “Zona de sapal” e “Areas agricolas e de pastagem”, s3o as mais representativas desta
adrea de estudo, apresentando, exactamente, o mesmo valor percentual que nas datas
referidas.

Aquaculturas e

salinas
Zona de sapal 2%

11%

Tecido urbano
1%

Veg. Arbustiva
aberta e
herbacea

1%

Figura 59 — Areas (%) do uso do solo de 2010, sapal de Pancas.
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Na figura 60 esta representado o uso do solo de 2010 referente ao Sapal de Pancas e area em
volta.

A

0 Zkm

|
Uso do Solo

- Tecido urbano

- Indlstria, comércio e transportes
[ Areas em construgio e extracdo de inertes

| Vegetacdo arbustiva aberta e herbacea

[ Zonade sapal

Zona descoberta
- Espacos verdes urbanos, equipamentos desportivos e de lazer - Aquacuhuras e salinas
I Aveas agricolas e de pastagem Zona intertidal, 4guas marinhas e interiores

B Fioresta e vegetacdo arborea aberta

Figura 60 - Uso do solo de 2010 da area de Pancas. A zona assinalada como 2 representa a maior
zona de crescimento do sapal.
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A zona da vegetacdo do sapal registou um aumento de 3 % em 63 anos o que corresponde a
cerca de 2,1 km% Esta mudanca pode ser observada na figura seguinte que pormenoriza a
zona 2 da figura 61.

Figura 61 — Aumento do sapal na zona 2 entre 1947 e 2010, respectivamente. Fonte: IGeoE e IGP.
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Na tabela abaixo é apresentada analise mais geral das mudancas do uso do solo desde o ano de 1947 até ao ano de 2010 (Tabela 9).

Tabela 9 - Areas (kmz) dos temas do uso do solo em cada ano de andlise, Alcochete.

30

12

10 5 6
Anos
P ——
Anos 1947 1977 1989 1999 2004 2010
Uso do solo Km*| % | km> % Jkm*> % |km> % Jkm*> % |km’| %
Tecido urbano 0,2 0,1 0,2 0,1 0,2 0,1 0,5 0,3 0,5 0,3 0,5 0,3
Industria, comércio e transportes 00 loolos o02l02 o1 02 01102 o01lo2/| 01
Areas em construcdo e extraccdo de inertes 00l ooloo ooloo o0o0loo o00loo o0o0lool 0o
Espacos verdes urbanos, equipamentos desportivos e de lazer 00l ooloo ooloo o0olo1 o1lo1 o01lo1! 01
Areas agricolas e de pastagem 47,2 | 27,81 40,1 236422 248|442 260|442 260|442 260
Floresta e vegetacdo arborea aberta 72 | 42 |320 188|308 181]280 165]281 16,5]282| 166
Vegetacdo arbustiva aberta e herbacea 197111261 22 13107 o04los o04loes o04lo6! 04
Zona descoberta 1,0 |o6 o6 04|05 03|04 02]04 02]03]0:2
Zona de sapal 7041187 510189 520191 54|91 54|91 54
Aquaculturas e salinas 0503006 0413 08|16 09|16 09|16l 09
Zona intertidal, dguas marinhas e interiores 87015121853 50201851 5011851 50101851 s01l8511501
Total (km?) 169,9
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E claramente observavel que o sapal apresenta uma tendéncia de crescimento, verificando-se
uma estagnacdo desse comportamento a partir de 1999. E também compreensivel que o
espaco de tempo mais longo (30 anos entre 1947 e 1977) seja aquele onde se verifica uma
maior acrecgao da vegetacao do sapal.

A vegetacdo arbdrea substitui os estratos mais baixos, representados pela classe “Vegetagdo
arbustiva aberta e herbdcea” durante os primeiros 30 anos de andlise e cobre uma parte da
area agricola, sendo esta a razdo para que inicie com 4,2 % e termine com 16,6 % em 2010.

Algumas classes aparecem a partir de 1999 devido ao desenvolvimento do municipio de
Alcochete e ao crescimento populacional que este verificou. No entanto, devido a area de
estudo abranger apenas uma parte deste municipio essas diferencas ndo sdo muito
perceptiveis.

O seguinte grafico compara a evolucdo das duas areas de estudo tendo em conta as classes
mais representativas e que melhor indicam uma mudanga do estado natural do uso do solo e
do sapal. Para uma melhor percepcdo desta evolugdo ndo se optou por representar as classes
que, em ambas as areas, apresentavam uma percentagem de diferencial (entre 1947 e 2010)
inferior 1 %.

%

13

Industria

Vegetagao
arbustiva

l Zona agricola

-2 " Tecido Zonas verdes Zona de sapal
urbano urbanas
Zona de floresta
_7 -
-12 -
17 /

H Area A

m Area B

Figura 62 — Evolugdo das classes mais significativas. As dreas A e B representam os usos do solo
em volta do sapal de Corroios e de Pancas, respectivamente
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Como se trata de um grafico diferencial entre as areas registadas em 1947 e 2010 o facto de
aqui ter pouca representatividade significa que o valor das areas é, sensivelmente, o mesmo.
Este grafico resumo clarifica o crescimento das classes tipicas do crescimento urbano, aqui
representada pelas trés primeiras classes na drea A e o desaparecimento do uso do solo
original no Concelho do Seixal. Enquanto neste Concelho o desaparecimento das areas
agricolas e da floresta, ao longo dos anos de estudo é bem visivel, o mesmo comportamento
nao se verifica na drea de Alcochete. A diferenca entre 1947 e 2010 da percentagem da area
agricola ndo é aqui significativa e o aumento de 12,4 % da zona florestal mostram que o tecido
urbano ndo é a classe predominante, mas sim as areas florestais e de vegetagao arbustiva.

Note-se que a diferenca de drea de sapal entre estes anos é de -1,5 % no sapal de Corroios
enquanto o sapal de Pancas apresenta um aumento de 1,3 % em relagdo a 1947.
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5) Discussao

A realizacdo desta dissertacdo permite observar, de uma forma dindmica, a evolu¢do do uso do
solo e averiguar possiveis incompatibilidades desta com a vegetacdo do sapal. Esta avaliacao,
feita através da contabilizacdo das diferentes areas e interpretacdo em ecra, foram baseadas
em algumas premissas que importa referir.

Uma das principais premissas para uma boa visualizagdo das fotografias aéreas é a sua
gualidade. Devido a antiguidade de algumas fotografias aéreas, principalmente as do ano 1977
e 1989, torna-se facil de entender que podem ter sido cometidos alguns erros na atribuicdo de
uma classe. Sendo assim, a hipdtese de que alguns poligonos ndao estejam correctamente
legendados é perfeitamente possivel, sendo este erro impossivel de detectar.

Outro factor determinante é a area de estudo e o conhecimento do uso do solo desta. Quanto
maior a area de estudo abrangente ao sapal e o conhecimento daquilo que o uso do solo foi
outrora, mais fiéis se tornam os resultados. Devido ao custo associado a cada fotografia e
ortofotomapa esta area ndo foi tdo abrangente quanto o desejavel. No entanto, as visitas ao
campo tentaram minimizar este factor, dando um reconhecimento mais pormenorizado.

Através da analise dos resultados de 1947 nota-se que o tecido urbano se encontra em redor
das principais areas industriais, quer seja junto a zona industrial da Base Naval do Alfeite de
Almada quer seja no Concelho do Seixal. No entanto, a principal caracteristica do mapa deste
ano refere-se a forte influéncia agricola, jd que a populacdo vivia, maioritariamente, daquilo
gue a terra fornecia. Esta informacdo corrobora a descricdo do uso do solo do Concelho do
Seixal..

Passados 30 anos do primeiro mapa elaborado observa-se o aparecimento de elementos
caracteristicos dos centros urbanos como as grandes infra-estruturas e os campos de jogos,
representados pela classe “Espagos verdes urbanos, equipamentos desportivos e de lazer”.
Pode-se mesmo afirmar que é a partir desta década que os aglomerados urbanos se comeg¢am
a transformar em cidades apresentando todas as caracteristicas destas.

As dreas, neste ano classificadas como dareas em construcdo, dardo origem a futuros
empreendimentos, sendo possivel observar essa evolugdo ao longo dos anos. Tudo isto é
impulsionado pela construgdo da Ponte 25 de Abril, finalizada em 1966, o que provoca a
facilidade de deslocacdo de pessoas, bens e servigos para a margem sul do Tejo. O territdrio, a
partir deste ano divide-se, diminuindo a area das classes “Floresta e vegetacdo arbdrea
aberta” e “Areas agricolas e de pastagem” em cerca de 6,4 km® e 1,5 km?, respectivamente.

Em 1989 s3ao bem distintos dois grandes pdlos industriais, um préximo da Base Naval do Alfeite
e outro na zona mais a sul nas freguesias de Amora, Cruz de Pau e Paivas. Esta informacdo
comprova o que foi descrito no sub-capitulo 3.1.2 e o crescimento populacional acentuado das
freguesias do Seixal. Como seria de esperar, e através dos dados bibliogréficos, com o
crescimento dos centros urbanos aumentam, no geral, também as zonas industriais, sendo
essa a principal razdo do comportamento paralelo entre estas duas classes.

Nota-se que o pdélo urbano e industrial junto a Base Naval situa-se muito préximo da area de
sapal em estudo. Ndo é assim improvavel que os escoamentos e a poluicdo difusa “(...) como a
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libertagGo de substdncias quimicas que derivam de operacbes industriais e despejo de
residuos” (Tiner, 1985 in Sebold, 1992), normais de grandes centros industriais, seja um dos
factores que afectam a qualidade da dgua e da vegetacao do sapal.

O mapa de 1999 parece contrariar a tendéncia verificada nos anos anteriores. Isto pode dever-
se a uma atribuicdo menos correcta dos temas do uso do solo, devido a fraca qualidade e
menor percep¢do dos pormenores das fotografias aéreas deste ano. No entanto, devido ao
aparecimento da classe “Aquaculturas e salinas”, que cobre zona de sapal, a sua
representatividade neste ano decresce.

O aparecimento desta classe pode justificar a continuacao do decréscimo da drea de sapal em
200 000 m? desde 1947. As aquaculturas s3o responsaveis pela destruigio macica dos sapais e
exemplo disto é a perda de mangais devido a esta pratica na Asia. S6 na Indonésia e Maldsia
foram destruidos cerca de 504 000 ha de mangal entre 1960 e 1990 para dar lugar a esta
pratica (Raven et. al., 2000). Embora a escala seja menor o mesmo processo aconteceu no
sapal de Corroios.

Nota-se também que no interior dos grandes centros urbanos aparecem equipamentos
desportivos e de lazer como campos de jogos e parques. Este aumento estd, naturalmente,
relacionado com a diminuicdo da area agricola de 7 % e a substituicdo desta e o aumento
populacional do Concelho do Seixal em cerca de 11 000 habitantes nas principais areas
urbanas desde 1991 e 2011.

7

O comportamento da classe “Tecido urbano” é seguido sempre de perto pela classe “Industria,
comércio e transportes” registando, em 2004, o mesmo aumento percentual. Este
comportamento é esperado uma vez que 0s servigos intrinsecos e necessarios para um
crescimento urbano sao desenvolvidos através de industrias.

Em 1999 a d4rea de sapal decresce em 1 % devido ao aumento da classe “Aquaculturas e
salinas”. Este é um dos principais factores de recessdo da frente do sapal, o que é considerado
elevado devido ao menor intervalo de tempo entre as datas analisadas. Neste ano é
desenvolvido o Grupo Flamingo que actua na conservacgdo e divulgacdo do sapal de Corroios.
No entanto, este tipo de vegetagdo continua a diminuir de ano para ano, mostrando que os
esforcos para a preservagdo deste ecossistema ndo sdao suficientes para impedir a sua
diminuicao.

Quando comparado o mapa de 1947 com o ultimo de 2010, a divisdo do territério e a area
ocupada por tecido urbano sdo as caracteristicas mais proeminentes. No entanto, verifica-se
um aumento da zona florestal. Este registo, que pode ser contra-intuitivo, pode ser justificado
pelo abandono das terras agricolas e a sua substituicdo por areas florestais ou pelo préprio
planeamento de mais zonas de floresta. As classes “Tecido urbano” e “Industria, comércio e
transportes” foram aquelas que apresentaram a tendéncia mais positiva, cobrindo area que no
ano de 1947 pertenceria a zonas florestais e agricolas. Este aumento corresponde a 5,1 km” e
1,4 km?, respectivamente, ou seja, no ano 2010 a area total destas classes era 28 % e 16 % da
area total de estudo.

No ano de 2010 da zona A observa-se que o valor da area percentual desaparecida do sapal é
cerca de metade da drea de vegetacdo do sapal inicial. Esta andlise conclui o mesmo
comportamento de estudos anteriores tais como o realizado pela Universidade de
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Massachusetts de Carlisle et.al. (2005) em que o autor afirma mesmo “(...) que a grande perda
de sapal (...) coincide com o boom populacional, o aumento das dreas industriais e a expans@o
da cidade”.

A drea de estudo B, envolvente ao sapal de Pancas, apresenta um comportamento em relacdo
as mudancas do uso do solo muito distinto quando comparado com a area de estudo A.

Em 1947, cerca de 44 % desta area é abrangida por trés classes, “Vegetagdo arbustiva aberta e
herbdcea”, “Floresta e vegetagdo arbdrea aberta” e “Area agricola e de pastagem”. Todas as
outras classes se concentram num Unico local, no Municipio de Alcochete que, embora ainda
de uma forma precoce, é o Unico que apresenta caracteristicas dos centros urbanos. E
interessante de reparar que sdo estas quatro classes que apresentam maior peso, em 1947, na
area de estudo A e na area de estudo B, drea do sapal de Corroios e area de sapal de Pancas,

respectivamente.

No ano de 1977, a principal caracteristica é o aumento da classe “Floresta e vegetagdo arbdrea
aberta”. Isto pode ser justificado por duas situagées. O abandono progressivo da agricultura
que Portugal verificou e deu lugar a este tipo de vegetacao e o desenvolvimento da vegetacao
arbustiva que, passados 30 anos, é classificada como floresta. O desenvolvimento da
vegetacdo do sapal pode ser explicado pela diminuicdo das entradas de fertilizantes e
pesticidas que diminuem a qualidade da agua, proporcionando uma diminuicdo de oxigénio

através do crescimento de algas.

O terceiro mapa (1989) mostra um aumento da area agricola, comportamento que quebra a
tendéncia até aqui verificada. Este facto pode dever-se ao desenvolvimento agricola da Leziria
do Tejo, Concelho de Benavente, observavel através das circunferéncias relativas aos pivots de
irrigacdo, tao caracteristicos da agricultura desta zona.

Ao contrario da classe “Areas agricolas e de pastagem” que apresenta variacdes no seu
comportamento, a zona de sapal regista sempre o mesmo padrdo. Este aumento pode ser
justificado pela consciencializagdo da necessidade de protecgdo de zonas costeiras sensiveis,
que deu origem a diversos estatutos de proteccdo. Ndo se pode deixar de referir que em 1976
foi criada a RNET e em 1980 foi classificada como Zona Humida de Importancia Internacional
ou Sitio Ramsar. Todos estes estatutos que o sapal de Pancas e zona envolvente usufruem
protegem, em principio, este ecossistema sendo esta uma possivel razdo para o aumento
deste. Este aumento também é corroborado por diversos estudos tais como o realizado por
Cacgador (1994) onde o autor identifica o sapal de Pancas como um sapal em crescimento e
forte ressuspensdo. O Plano Nacional da Agua (2004) também reforca a consolidac3o do sapal
de Pancas devido, principalmente, “ (...) @ auséncia de pisoteio na Reserva Integral e da
progressdo das formagdes vegetais”.

As classes tipicas dos centros urbanos, que comecaram a surgir em 1977, apresentam em 1999
uma maior proeminéncia. Todas estas classes caracterizam as cidades e, como tal, € normal
aparecem em Alcochete devido, principalmente, ao desenvolvimento deste aglomerado. Os
estatutos de proteccdo desta zona continuam a ser criados: em 1994 foi designado Zona de
Protecc¢do Especial e trés anos depois é considerado Sitio de Interesse Comunitario.

Em 2004 o aumento da urbanizagao e industrializacdo é consequéncia da inauguragao da
Ponte Vasco da Gama que se deu em 1998. Estes resultados comprovam os diversos estudos
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apresentados que demostram como a construcdo de infra-estrututras induzem ao crescimento
das zonas urbanas.

Por fim, em 2010 ndo se registam mudancas muito significativas quando comparadas com
1999 e 2004, demonstrando que o uso do solo permanece relativamente estdtico desde ha 10
anos.

Embora este estudo se foque nas mudancgas do uso do solo como factor influenciador na
evolugao do sapal ndao se pode deixar de incluir a dinamica do préprio estudrio, a influéncia
dos ciclos de erosdo/acrec¢do e as correntes maritimas.

No sapal de Pancas existe uma deposicdo de sedimentos superior ao processo erosivo o que
provoca o aumento da frente do sapal e mais drea possivel de ser colonizada pelas plantas.
Esta razdo, ja descrita por Cagador (1994), juntamente com a auséncia de poluicdo industrial e
pressao urbanistica contribuem para a continua acre¢do de vegetacdo no sapal de Pancas. Por
estes motivos foi visivel uma zonacdo completa neste sapal e das espécies caracteristicas de
cada zona aquando das visitas ao campo. Foi possivel, por exemplo, a identificacdo da Spartina
alterniflora no sapal baixo, Sarcocornia fruticosa e Halimione portucaloides no sapal médio e
Juncus maritimus no sapal alto.

Pelo contrario, no sapal de Corroios, o processo de erosdao é de tal forma elevado que a
dindmica estuarina e as correntes, responsaveis pela reposicdo de sedimentos, ndo sdo
suficientes para que a area de sapal aumente. A juntar a estes factores impossiveis de
controlar juntam-se a pressao urbanistica e a poluicdo como causa da degradacdo deste sapal.
Sendo assim, quando do Ground Truth nao foram identificadas nenhuma espécie caracteristica
do sapal baixo como a Spartina alterniflora e ndo se observou uma transicao entre o sapal
médio e o alto.

Os estudrios representam fendmenos transitérios com uma duracdo limitada a escala
geoldgica e, por isso, é preciso ter isto em conta aquando de uma andlise mais completa. E,
por isso, necessario incluir todos estes factores para a total compreensdo da recessdo da
frente do sapal de Corroios e o crescimento da vegetacdo no sapal de Pancas.
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6) Conclusdo

As ferramentas SIG sdo, indiscutivelmente, uma ferramenta de apoio no que se refere ao
estudo da mudanca da superficie da Terra. Gragas a esta ferramenta é possivel visualizar as
mudancas no uso do solo e, assim, tomar decisdes com mais informacdo e, por isso, mais
conscientes. Tendo em conta isto enumera-se abaixo as principais conclusdes:

1 A zona de estudo A, envolvente ao sapal de Corroios, sofreu as maiores mudancas
guer seja aparecimento de novos temas ao longo dos anos quer seja em tamanho das
classes. A drea B, envolvente ao sapal de Pancas, manteve-se sensivelmente
semelhante em termos das classes presentes, sendo a sua principal mudancga nas areas
das classes ja existentes.

2 As mudangas junto ao sapal de Corroios foram impulsionadas, em grande parte, pela
construcdo da primeira ponte sobre o Tejo, a ponte 25 de Abril e a deslocacdo das
pessoas e servicos para a margem sul do Tejo. Existe algum desenvolvimento do
Municipio de Alcochete, verificada apds a constru¢do da Ponte Vasco da Gama e,
como tal, a partir do ano 2004 é possivel observar mais drea correspondente as classes
“Tecido urbano”, “Industria, comércio e transportes” e “Espacos verdes urbanos,
equipamentos desportivos e de lazer”.

3 A classe “Zona de sapal” apresenta, na zona A, uma diminuicdo total de 0,6 km”. N3o
se verifica qualquer tipo de substituicdo pela classes “Tecido urbano” e “Industria,
comércio e transportes”, concluindo-se que, a haver algum tipo de influéncia, esta sera
indirecta, ou seja, através de poluicdo difusa pela proximidade de parques
empresariais, complexos industriais e zonas muito urbanizadas.

4 Azona de sapal registada no sapal de Pancas tem um aumento de 2,1 km* em 63 anos,
correspondendo a um crescimento de 1,3 % da drea total. Isto pode ser justificado
pela diminuicdo das entradas de fertilizantes e pesticidas agricolas, pelo aumento dos
estatutos de protec¢dao que impedem, por exemplo, o pisoteio na vegetacdo e pela
propria dindmica do sapal.

5 A diminuigdo de 3 km? da classe “Areas agricolas e de pastagem” é fruto do abandono
da agricultura que Portugal tem vindo a sofrer e que posteriormente é ocupada pelas
classes ”Vegetacdo arbustiva aberta e herbdcea” e “Floresta e vegetagdo arbdrea
aberta”.

Ao longo desta dissertacdo foram encontradas algumas limitagGes que é importante referir.
Estas dividem-se, principalmente, em dois grupos. O primeiro relaciona-se com a qualidade de
algumas fotografias dreas e a impossibilidade de comprovar no terreno os usos do solo do
passado. O segundo refere-se a falta de informacdo recente como o Plano de Bacia
Hidrografica do Tejo, que impossibilita a comparacgdo de alguns dados.
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Conclui-se que embora o uso do solo seja uma das diversas variaveis influenciadoras da
qualidade do sapal a dindmica estuarina e a deposicdo de sedimentos ndo podem ser
colocadas de lado aguando de uma analise mais completa. O boom populacional e a expansao
das cidades aquando da proximidade de ecossistemas naturais tém de ser vigiados de modo a
gue a qualidade destes ndo seja comprometida.

Todos os comportamentos observaveis ja tinham sido descritos em antigos estudos, servindo
esta dissertacdo para confirmar informacdo, mostrar tendéncias de uma forma mais dinamica
e reforcar a ideia de que o planeamento do uso do solo é essencial para a qualidade dos
sistemas naturais. Embora esta dissertacao estude apenas um dos factores de influencia na
evolugdo de um sapal ndo se pode deixar de realcar os resultados aqui obtidos. O
planeamento do uso do solo, assim como uma predominancia dos estados naturais sdo
essenciais para o crescimento de um sapal e, por isso, devem ser tidos em conta aquando da
gestdo de um territdrio.
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Anexo 1 — Numero de pontos de controlo usados e respecticos RMS Error

.. N2 de pontos de Total RMS
Ano Zona de estudo Fotografia aérea
controlo usados Error (m)
38.5142 5 15,6
Corroios 38.5433 4 1,2
38.5144 5 11,6
38.5131 4 8,7
57.5154 4 3,6
1947 57.5152 4 18,6
73.5155 4 6,3
Pancas 73.5153 4 3,6
53.5008 4 10,2
53.5007 4 10,8
53.5005 4 12,4
Corroios 05.6727 5 14,6
04.2588 5 1,1
04.2593 6 3,0
1977 Pancas 04.2599 5 2,7
05.2734 5 1,8
05.2882 5 6,6
05.2875 5 1,5
01.6398 5 5,0
01.6396 5 2,9
01.6394 5 3,4
01.6433 5 3,7
Corroios 01.6435 5 3,7
01.6441 5 1,2
01.6439 5 2,9
01.6437 5 3,2
01.6443 5 1,7
03.7450 5 3,3
03.7452 5 1,2
03.7454 5 1,5
03.7505 5 1,5
ERIEY 03.7507 5 1,0
03.7508 5 1,7
03.7510 5 2,1
03.7512 5 2,3
Pancas 02.988 5 1,0
02.1002 5 2,1
02.994 5 1,7
03.7407 5 1,0
03.7409 4 4,5
03.7413 4 0,8
03.7415 4 0,5
03.7445 4 3,0
03.7448 4 3,5
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1999

Corroios 99.2140 4,3
Pancas 17.226 5,3
17.265 3,7
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