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PREFACIO

Na préxima década — ja serd o Século 21! - a atengdo mundial continuaré focada nos
problemas ambientais do nosso planeta Terra. A estratégia de gestao global assentara
obrigatoriamente na promogao de politicas e programas que contribuam para a melhoria
da qualidade da vida humana, a nivel mundial, através de uma distribuicdo mais
equitativa dos recursos naturais.

A tendéncia natural e objectiva de elevago dos padrdes de qualidade de vida, (redugao
da pobreza, aumento da esperanca de vida e melhoria da seguranga alimentar) face a
pressio real e efectiva que exerce sobre a base mundial dos recursos, é uma dicotomia
contraditéria que urge corrigir e adequar.

Para contrariar este possivel esgotamento de recursos e conseguir um desen-
volvimento sustentavel, na linha da definicdo do Relatério Brundtiand, e cuja tentativa
pratica foi a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Ambiente e Desenvolvimento
(CNUAD), é fundamental garantir a harmonizagao da expansdo economica com a
protecgao ambiental.

O equilibrio pretendido entre a actividade humana e o desenvolvimento e a protecgao do
ambiente exige uma reparticdo equitativa e claramente definida entre consumo e
comportamento face ao ambiente e recursos naturais. Isto implica a integragéo de
consideragdes ambientais na formulagéo e implementagao das politicas econémicas e
sectoriais, nas decisdes das autoridades puiblicas, na operagéo e desenvolvimento dos
processos de produgdo e nos comportamentos e escolhas individuais. Implica,
igualmente, a existéncia de um didlogo real e a concertacdo de acgdes de parceiros que
podem ter prioridades de curto prazo diferentes; tal didlogo tera de ser apoiado por
informag&o objectiva e credivel.

Espera-se que esta realizagao da V CNQA seja mais uma contribuicdo para o principio
da co-responsabilidade, de modo a que todos, individual e colectivamente, assumam a

preservacédo do ambiente na pratica diaria.

Como disse Alexandre Solzhenitsyn “a salvacdo da humanidade estara apenas em
tornar tudo preocupagédo de todos”.

Carlos Borrego
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1. Introdugéo

Os residuos sélidos urbanos constituem, do principio a fim da sua cadeia de
gestdo, um dos assuntos mais evidentemente problematico no ambito da qualidade
do ambiente. A comegar por nossas casas e a terminar nos locais de destino final,
passando pelas operagdes de recolha e transporte ¢ pelos processos de reciclagem e
tratamento, cada um dos elementos deste importante e sensivel tecnossistema
merece uma analise detalhada e correcta.

Em Portugal, este sector ndo foge a regra e os préximos anos vdo constituir uma
verdadeira corrida contra o tempo. Produzimos anualmente cerca de 3 700 000
toneladas de residuos, com um contributo médio diario per capita igual a cerca de
.1 quilograma. :

Deste quantitativo, uma pequena parte, cerca de 20%, sdo tratados em estagBes de
compostagem, enquanto todo o restante peso de residuos, cerca de 3 milhdes de
toneladas, sdo despejados em locais designados por "aterros sanitarios” mas que
ndo passam de lixeiras inestéticas, mal cheirosas e potencialmente perigosas para a
qualidade das aguas subterrdneas e, muitas vezes, para a saide das populagdes.
Dos 3 milhdes de toneladas referidos, cerca de 1 200 000 apenas & langado em
instalagdes de confinamento com um minimo de qualidade, donde podemos chegar
a conclusdo nada agradavel de que metade dos nossos residuos estio a contribuir
para a degradagdo do ambiente, ao contrério do que deveria ocorrer.

De facto, ao olhar para os nossos residuos duma forma qualitativa, podemos
verificar que a sua composigio média nos mostra que a maior parte dos
constituintes sdo passiveis de valorizagdo. Simplificando os niimeros para dar uma
ideia de mais facil apreensdo, verificamos que mais de um ter¢o dos residuos sio
matérias fermentaveis que podem ser processadas por compostagem ¢ cerca de
40% ¢ formado pelos materiais classicos da reciclagem (papel e cartio, vidros,
plasticos, metais), donde facilmente se deduz que as potencialidades para a
reciclagem, organica ou de materiais, sdo muito tentadoras.

Transformar o panorama actual a tempo de serem inseridos, nos tecnossistemas a

transformar segundo modernas regras de gestdo, os mecanismos inerentes a nova
estratégia, vai ser o grande desafio dos préximos anos.
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2. Necessidade de estratégias

Nos tltimos meses, as actividades tendentes a garantir a transformagfo dos
tecnossistemas em funcionamento mediante candidaturas firmes a fundos europeus
e a programas operacionais, tém sido desenvolvidas a um ritmo excelente, como o
demostram os numeros seguintes:

A - Fundo de Coeséo: populagéo servida - 53,6%
- Associag@o de Municipios do Vale do Minho
- Associagdo de Municipios do Vale do Lima e Baixo Cavado
- Camaras Municipais de Terras do Bouro, Braga, Pévoa de
Lanhoso, Vieira do Minho, Vila Verde ¢ Amares
- LIPOR - Servigos Intermunicipalizados
- CAmaras Municipais de Vila Nova de Gaia e Santa Maria da Feira
- Sistema do Litoral Centro
- VALORSUL
- LIMARSUL
- Algarve

B - Programas Operacionais Regionais: populagdo servida - 32,5%
- Norte
- Centro
- Lisboa e Vale do Tejo
- Alentejo

C - Programa Operacional do Ambiente: populagdo servida - 1, 1%
- Associagdo de Municipios da Cova da Beira

Ficara, assim, coberta cerca de 87% da populagéo portuguesa, ficando a quota
parte restante sujeita a solugdes de indole local.

Mais importante do que a cobertura, porém, € o cumprimento de directrizes
técnicas e gestionarias que permitam, no final da aplicagdo dos fundos disponiveis
e consequente materializagio de obras e infraestruturas, manter a exploragio
sujeita a regras estritas de controlo e avaliagdo € 0 surgimento dum conjunto de
empreendimentos muito diferente, para melhor, do que o que hoje temos.

Este ¢ o principal motivo de preocupagdo do Grupo de Tarefa criado no dmbito do

Ministério do Ambiente e destinado a estudar o Plano Estratégico de Residuos
Sélidos Urbanos.
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3. Premissas

As premissas de partida das linhas estratégicas duma nova politica de residuos
sélidos urbanos séo as seguintes:

- Situagdo modificada, em relagio A presente, por compromissos e projectos
em fase de concretizagio.

- Aplicagéo da politica dos 3R: reduzir, reutilizar, reciclar.

- Entrada em funcionamento das entidades gestoras de novo tipo (e.g.
sistemas multimunicipais) e de novas politicas de pregos.

- Redugdo drastica do quantitativo de residuos a langar em destino final,
sem antes serem aproveitados.

A indispensavel necessidade de conferir uma elevada dose de sustentabilidade a
este processo, levou a definir alguns grandes conjuntos de elementos estratégicos,
que se chamaram "pilares de sustentagdio do desenvolvimento da gestdo dos
Residuos Sélidos Urbanos":

- Gestdo e entidades gestoras

- Custos do servigo, pregos no utente

- Prevengdo, redugio, reutilizagio

- Reciclagem de materiais

- Compostagem (reciclagem orgénica)

- Valorizagio energética

- Confinamento
Estes pilares assentam sobre uma base multifacetada, a um tempo politica,
educacional, técnica, econdmica e, principalmente, civica. Esta base de apoio

constitui uma condigdo prévia a construgdo dum edificio de gestdo sustentavel.

Cada um dos principais temas inseridos nos pilares referidos vai ser agora alvo da
continuagdo desta apresentagdo. Seguirei a ordem inscrita ha pouco.
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4. Gestéo e entidades gestoras

Os Municipios sdo o ponto fulcral do capitulo da gestdo, pois € a eles que compete
assegurar, desde os mais recuados tempos, a realizagdo dos servigos de limpeza
urbana e desembaragamento de residuos domésticos e outros.

Estas estruturas lutaram sempre com dois obstaculos de monta: a falta de quadros
qualificados e a dependéncia financeira total do municipio, uma vez que ¢ tradigdo
arreigada no nosso Pais o ndo pagamento do servigo de recolha de residuos.

Com o arranque ¢ o desenvolvimento de novas e importantes infraestruturas, ¢
indispensavel reformular as estratégias de gestdo, nio apenas adaptando-as a
realidadé préxima futura mas também apoiando-as em programas financeiros
apropriados.

Algumas questdes aparecem de forma prioritaria neste contexto. De entre -elas,
destacamos:

« Acompanhamento da gestdo com base em indicadores de desempenho.

. Estabelecimento definitivo de programas de recolha selectiva com vista a
valorizagdo.

« Langamento de politicas de pregos a cobrar aos utentes do servigo, aos
beneficiarios da reciclagem e as empresas de valorizagdo energética (quando as
haja), por forma a cobrir os custos de exploragdo dos tecnossistemas e a dar
lugar a reservas para futuros desenvolvimentos.

. Estudo cuidadoso de solugdes integradas "residuos urbanos - residuos
industriais", por forma a obter beneficios financeiros sem trair os principios de
defesa do ambiente e de salvagnarda da saiide das populagdes.

o Realizagio de acgdes de formagdo visando um alargado leque de
conhecimentos, destinadas a varios niveis de gestéo, tendo em vista a insergdo
de todos os trabalhadores dos sistemas numa mesma Optica estratégica.

« Aumento de interesse pelo atendimento ao utente, realizagdo de acgdes de

sensibilizagdo sempre que tal se proporcione, tudo isto com a finalidade de
obter uma gestdo interactiva em que o utente ¢ parte primacial.
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Além dos aspectos referidos, hd um outro, que devera ser tido em conta, e que se
reporta a existéncia, a partir de agora, de dois tipos de entidades gestoras: os
municipios, dentro da sua tradicional responsabilidade de recolher e transportar os
residuos, e as administragdes de sistemas multimunicipais (ou semelhantes
agrupamentos de municipios) tendo a seu cargo o tratamento e o destino final dos
residuos ja recolhidos.

A regulagio de todo este complexo sistema compete ao Estado e ndo vai ser ja
facil, pelo que a criagdo de um instituto regulador ou organismo similar atinge
foros de grande preméncia e acuidade.

Na realidade, vai ser necessario estabelecer balisas legais e codigos regulamentares
de boa pratica para disciplinar as inter-relages entre os parceiros intervenientes no
processo completo: cidaddos, municipios, concessionarios de exploragio,
empresas produtoras e distribuidoras de residuos potenciais, empresas-charneira de
recolha de residuos triados, empresas recicladoras de residuos previamente triados.
A situagdo exposta aponta para um consideravel esforgo da parte dos juristas
interessados na matéria, ndo sendo de modo algum grande ousadia prever o
nascimento dum verdadeiro "Direito dos Residuos”, indispensavel COrpo
legislativo que regule as facetas multiplas e, muitas vezes, dificeis do avaliar e
disciplinar que a pratica nos oferece na area dos residuos urbanos.

5. Custos do servigo, precos no utente

Uma instituigdo da importancia e dimensdo dum servigo de remogdo e tratamento
de residuos onera o orgamento dum Municipio duma forma incisiva,
principalmente se quiser assumir caracteristicas. de exceléncia e garantir uma
relativa auséncia de sobrecarga no bolso dos seus utentes.

Hoje em dia, exige-se que um servigo, sob o ponto de vista financeiro, seja
sustentavel, isto €, que os seus custos sejam inteiramente cobertos. Para tal, duas
premissas t€m que ser satisfeitas: contengéio de custos e recuperagdo de custos. Em
primeiro lugar, as despesas tém que ser contidas mediante a redugdo dos gastos
supérfluos e dos trabalhos ndo rentaveis; em segundo lugar, os custos tém que ser
equilibrados com receitas provenientes da cobranga do prego do servigo ao utente
e de servigos prestados a terceiros, como no caso da reciclagem.
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O surgimento de novas oportunidades de cobranga de receitas ndo pode ser
desprezado, e o estado actual do sector permite aproveitar algumas situagdes com
estas caracteristicas.

Estdo neste caso o aproveitamento para composto de todo o material facilmente
biodegradavel e a venda dos residuos triados aos recicladores, como no caso do
papel, do vidro ¢ do plastico, para ndo falar na cobranga de uma importancia justa
a todo o residuo encaminhado para destino final, seja ele a valorizagio energética
ou o confinamento. Ha que relembrar, nestes ltimos exemplos, 0 custo ambiental
que deve ser compensado (relagio poluidor-pagador).

Em qualquer caso, um tltimo grande principio deve ser garantido: o utente pagara
o minimo possivel e nfio serd justo sobrecarregd-lo com custos que ndo tenham
contrapartida evidente na melhoria da sua saide e qualidade de vida. -

6. Prevengio, reducdo e reutilizagdo

Colocada no topo da hierarquia das prioridades da Unido Europeia, situada ao
mais alto nivel dos objectivos das organizagdes ambientalistas e pertencente a
famosa triade dos erres, a redugdo da produgdo de residuos tem tanto de 6bvio e
atrativo, na teoria, como de complicado e dificil, na pratica.

A comegar pela terminologia, que nos faz confundir nio pucas vezes "redugéo”
com "prevengdo" e "reutilizagdo" com "redugdo”, e a acabar no falso problema da
concorréncia entre reutilizagio e reciclagem como se de uma competigdo
desportiva se tratasse, esta parte do conceito moderno de gestdo de residuos
necessita, antes de tudo, um esclarecimento alargado dos quadros profissionais
interessados e, posteriormente, um alargamento dessa tarefa a opinido publica em
geral.

A prevengiio, em matéria de residuos solidos urbanos, reune todo o género de
actividades ou grupos de actividades (iniciativas, programas, projectos) que tenha
por finalidade evitar consequéncias nefastas, para a saide e para o ambiente,
provenientes dos residuos em si mesmos e de qualquer operagdo ou processo do
seu tecnossistema de gestéo.
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Assim se pode distinguir trés niveis de preven¢do, a prevengdo primaria, que reduz
a quantidade e/ou a perigosidade dos residuos, a preven¢do secundaria, que se
ocupa da andlise e solugdo dos problemas reais ou potenciais dentro do
tecnossistema (saide ocupacional da forga do trabalho, saide publica da
populagio, impacte ambiental das tecnologias de recolha, transporte e¢ destino
final), e a prevengdo terciaria, cujo principal objectivo é ndo permitir que sejam
confinados residuos valorizaveis e residuos que oferegam perigo para o homem e o
ambiente, principalmente no que se refere ds 4guas subterrdneas e aos solos
envolventes.

O conceito de prevengéo ‘abrange, por conseguinte, o de redugéo e este, por seu
turno, engloba o da reutilizagdo, mas todos trés tém significado préprio e um lugar
destacado do painel geral da gestdo dos residuos. A reutilizagdo contribui para a
redugdo, por exemplo através do sistema de consignagdo de embalagens, mas ndo a
esgota, uma vez que ‘a obtengdo de resultados patentes neste dominio ndo.pode
deixar de ser conseguida sem a contribuigio da industria fabricante dos residuos
potenciais e a corresponsabilizagdo dos consumidores, a quem cabe sempre a
ultima palavra.

Portugal poderia estabelecer uma meta de redugdo entre 5 e 10% até ao ano 2005 ¢
programar os seus agentes ¢ circuitos econdmicos e a sua sociedade civil para
conseguir esse intento.

7. Reciclagem de materiais

Se tivermos em linha de conta a importincia relativa de cada um dos "pilares de
sustentagdo” que estamos a apresentar sumariamente, dirfamos que o pilar n° 4,
sobre a reciclagem de materiais, para além de se situar no centro do conjunto, é
aquele que maior inovagdo apresenta em relagdo ao passado, mais investimentos
de formagdo exige as entidades gestoras e melhor representa a saida optimista do
futuro da visdo da nossa sociedade inundada de residuos selvagens ¢ sem destino
coerente e util.

Em Portugal, a reciclagem ¢é feita actualmente de forma pouco controlada e incide
apenas nos materiais mais faceis de recolher selectivamente, o vidro e o papel. O
principal desafio nesta matéria consiste, porém, na reciclagem de embalagens,
tendo a Unido Europeia reconhecido esse facto ao constatar que a percentagem de
residuos de embalagens, na totalidade da corrente dos residuos urbanos, se
aproximava dos 30%, chegando em alguns paises a ultrapassar os 40%, e ao
aprovar uma directiva especifica sobre o problema, na qual estabelece metas de
reciclagem até ao ano 2000.
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De acordo com esta directiva europeia, Portugal goza de uma situagao privilegiada,
juntamente com a Grécia € a [rlanda, ¢ a sua meta de reciclagem dos residuos de
embalagens podera variar desde 12,5% até 29.3% da quantidade total de residuos
de embalagens, com uma quota minima de 15% para cada material individualizado
(vidro, papel, plastico, metal ferroso, aluminio).

Ja temos na nossa legislagdo um diploma legal que transpde, em linhas gerais, a
directiva europeia. Trata-se do Decreto-Lei n® 322/95, de 28 de Novembro, que
aponta para o cumprimento da exigéncia mais baixa permitida pela directiva e
define dois sistemas de manuseamento e gestdo das embalagens, o sistema de
consignagio e o sistema integrado.

O sistema de consignagdo serd o mais apropriado para os casos de reutilizagdo e
deve ser preferido, por razdes de prevengao primaria, em pontos fixos e espagos
afins, bem como em situagdes individualizadas ou como opgdo de marketing.

O sistema integrado englobara a maior parte das embalagens do mercado e vai
necessitar de um empenhamento especial da parte dos Municipios e das empresas
recicladoras.

Aguarda-se neste momento a elaborago duma proposta de portaria, a submeter a
discussio da sociedade civil antes de ser finalizada a sua aprovagdo pelo Governo,
na qual se discipline este importante aspecto da gestdo de residuos.

Todos os residuos produzidos numa comunidade urbana, com excep¢do das
pequenas quantidades de residuos perigosos produzidos em nossas casas ¢ dos
residuos hospitalares, deverdo passar a ser identificados também pelas suas
caracteristicas de reciclabilidade, a fim de permitir uma mais facil triagem na
origem e dar lugar a um mais alargado emprego dos tratamentos biologicos da
fracgdio organica, mediante processos aerobios ou anaerobios.

8. Reciclagem organica

Virios autores tém salientado a importancia que a matéria organica oferece num
pais como o nosso. Outros tantos t&m reconhecido nos residuos solidos urbanos
um 6ptimo manancial de matéria prima, visto a sua composigdo média apresentar
ainda valores que excedem os 35 a 40%, em média, de produtos fermentaveis.
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Apesar de varias vicissitudes, mais ou menos folcléricas, a realidade que hoje se
constata € de que a valorizagdo mais utilizada em Portugal é a da compostagem (ou
reciclagem organica). Cerca de um quinto da totalidade dos nossos residuos &
transformada em composto ¢ esta é de longe a modalidade de "tratmento" em
relagéo a qual possuimos melhor e mais completo know-how.

Esta forma de valorizagdo deve ser encorajada e a sua integragdo, em mais vastos
complexos industriais de processamento de residuos agricolas e/ou pecuarios,
facilitada.

Imediatamente ap6s a deposigdo dos residuos produzidos, a recolha selectiva deve
ser programada por forma a possibilitar a recuperagio de matéria organica com
caracteristicas favoraveis 4 produgdo de composto.

Néao podemos ignorar a outra possibilidade de valorizagio da matéria organica, a
valorizagdo energética apés tratamento anaerébio  (biogas), dependendo do
quantitativo de matéria prima disponivel, vinda das lamas do tratamento de aguas
residuais urbanas e de outras matéras fermentaveis de origem agropecudria e
industrial.

Necessitamos mais e methor investigagio no dominio da caracterizagdo dos
mananciais de matéria orgdnica existentes em Portugal, nio exclusivamente
limitados aos residuos solidos urbanos, para assim podermos evitar que a sua
dispersdo esteja a prejudicar o que, de outro modo, poderia ser uma fonte de
riqueza apreciavel.

9. Valorizagio energética

As condigbes ideais da gestdo dos residuos solidos urbanos seriam atingidas
quando s6 houvesse necessidade de enterrar a quantidade de residuos impossivel
de manipular de outro modo e simultaneamente s6 houvesse necessidade de
incinerar a quantidade impossivel de valorizar de outra maneira.

Independentemente de estarmos a cotheter uma injustiga, em relagdo ao tratamento
anaerébio da matéria organica, a0 reduzirmos a valorizagio energética ao simples
processo de incineragdo, manda a verdade dizer que, no estado actual da situagdo
portuguesa ¢ da da maior parte da Europa, tal generalizagio é perfeitamente
admissivel e justifica a afirmagdo de que estamos ainda muito afastados da
situagdo ideal descrita.
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O interessante da questdo é que, hoje em dia, aproveitamos pouco e enterramos
muito, quase sempre em condigdes precarias e pouco dignas, mas, para Vir a atingir
a situagdo ideal a longo prazo, por exemplo no ano 2005, devemos passar por um
cenario intermédio, por exemplo no ano 2000, no qual, sem o concurso da
incineragdo, seria impossivel pensar em cumprir as metas desejadas em tempo util.

A capacidade instalada das estagdes de valorizagio energética em vias de
concretizagdo vai absorver cerca de 25% da totalidade dos residuos que se prevé
venham a ser produzidos no ano 2000 (1000 x 103 t/ano em 4000 x 103 t/ano).
Esta capacidade ndio necessitaria de ser completamente aproveitada se aumentasse
significativamente a expressdo da valorizagdo por outros meios (reciclagem e
compostagem) e se conseguissemos reduzir, mesmo que em pequena percentagem,
a produgdo global.

Se em vez de apontarmos para o minimo que nos € concedido pela Unido
Europeia, no capitulo da reciclagem de embalagens, visarmos mais perto do

méximo (digamos, 40%), poderemos admitir um valor de 20% na globalidade da
reciclagem de materiais.

No capitulo da compostagem, um forte incentivo pode conduzir-nos a uma
percentagem de 25%, em lugar dos 21% actuais.

Quanto & redugdo da produgdo prevista, mesmo em hipétese favoravel, ndo nos
parece exequivel pretender exceder os 5%.

Dado que existe a certeza, segundo os projectos em curso com financiamento
assegurado, de virmos a dispor de 1600 x 103 t/ ano, para confinamento, sera
vélida a seguinte equag8o e seu respectivo calculo:
Capacidade de incineragio disponivel (em 103 t/ano) =
= Capacidade de incineragfo instalada —
~ [Quantidade total de residuos =

— ( Redugido + Reciclagem + Compostagem +

+ Conﬁnamento)] =600 x 103 t/ano
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Esta capacidade de incineragdo disponivel poderia ajudar grandemente & "limpeza"
geral de que o Pais precisa ¢ transformaria um processo envolto em denso debate
num instrumento precioso de recuperagdo da conﬁanga da opinidio publica nos
técnicos e gestores responsaveis pelos servigos..

10. Confinamento

Derradeiro €, no entanto, primacial, eis como se podera definir este filtimo pilar de
sustentagdo. Derradeiro porque aparece a jusante de todo o restante tecnossistema,
primacial porque cristaliza, aos olhos da opinido publica, a inaptiddo das entidades
gestoras em lidar com os problemas dos residuos, vindo concentrar perto de uns
aquilo que ¢ produzido por outros e por estes rejeitado para longe.

Sem querer adoptar o critério da desculpa da caréncia ou inaptidio de
esclarecimentos devidos as populagdes pelos responsaveis, ha que convir que se
torna muito complicado prosseguir qualquer politica de gestdo de residuos sem um
prévio restabelecimento da confianga neste preciso ponto dos tecnossistemas.

Em condi¢Ges normais, para este restabelecimento bastaria elucidar as populagdes
sobre a nova e clara tendéncia de prevengdo terciaria: no limite, sé se confina o
que ndo puder ser aproveitado de nenhum modo conhecido, mesmo que para tal
haja que onerar o custo do servigo. A afluéncia de residuos as estagdes de
confinamento tendera exponencialmente para zero e essa serd, no futuro, a garantia
mais visivel duma apropriada gestéio dos servigos.

Sob o ponto de vista estratégico, as directrizes a recomendar neste dominio so a
da mais célere concretizagdo das infraestruturas projectadas e a da maior atengfo &
vigilancia do seu funcionamento, acompanhadas da imediata actuagdo, ja em
curso, nas lixeiras existentes, de preferéncia em todas elas e nfo s6 em algumas,
aplicando diversos graus de intensidade de intervengdo proporcionais s caréncias
patenteadas.,

11. Fecho

Reflectir com calma e planear com ponderagdo, a0 mesmo tempo qué se vive uma
situagdo de crise de confianga geradora de instabilidade conflitual, a exigir
intervengdes pontuais ¢ imediatas, quigd em oposigdo a tudo o que se possa
planear e certamente onde a calma esta ausente, tal é o dilema actual.
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A resposta a este dilema existe € ja se acha em movimento. Logo que estejam
concluidos os processos de recuperagdo das lixeiras e de arranque do
funcionamento das entidades gestoras dos sistemas multimunicipais e similares,
sera apresentado e posto a discussdo piblica o Plano Estratégico dos Residuos
Sélidos Urbanos. A base de apoio do edificio de gestio tem que ser completa e
seguramente assente.

Seguir-se-a uma campanha de divulgagdo maci¢a de ambito nacional, regional e
local, empresarial, escolar ¢ familiar, campanha que urge preparar desde ja.

Parceiros nesta campanha, todos nds: Governo e outras entidades oficiais;
Avtarquias locais e, em futuro proximo, regionais; Universidades e
estabelecimentos de todos os outros graus de ensino; Empresas publicas, privadas
e mistas interessadas no sector; Organizagdes ndo governamentais de defesa do
Ambiente ¢ promogio da qualidade de vida; Grupos de voluntarios para a
solidariedade social, desde os rotarios aos companheiros de Emauz, passando
pelos escuteiros e os miicleos de acgdo social na comunidade.

O principal objectivo da campanha vai ser o de apresentar as linhas estratégicas
aprovadas duma forma a um tempo inter-activa e motivadora, individual e
colectivamente: a cada um cabera um papel e uma fungdo definida num grande
cenario colectivo e solidario, consubstanciado nas metas delineadas; todos
deveriam sentir-se parte integrante e motor do que se estivesse a passar, para além
do seu mundo préprio € do seu entorno imediato.

Por que estou no dmbito e no limiar duma organizagao universitaria de grande
repercussio nacional, terminarei referindo com maior pormenor algumas das mais
relevantes matérias em que as instituigSes de ensino superior, universidades e
institutos politécnicos, mais podem contribuir, nos capitulos do ensino, da
investigagio e da acgdo externa, para o bom éxito da estratégia nos proximos anos:

- Introdugdo imediata, nos curricula escolares pertinentes, das matérias mais
recentes no capitulo da valorizagdo dos residuos;

- Reforgo consideravel do tempo dedicado aos residuos e sua gestdo nos
programas de ensino;

- Sensibilizagdo dos docentes, doutorandos e outros investigadores, para
temas onde se revela premente dedicar maior atengdo: caracterizagdo das
correntes e dos fluxos de residuos, aperfeigoamentos dos tecnossistemas,
higiene e saude ocupacional,
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- Patrocinio e colaboragdo acrescida em programas e projectos inter-
universidades sobre temas de engenharia do ambiente e residuos sélidos:
direito, economia, agricultura, tecnologia bioquimica, engenharia mecanica,
entre outros;

- Inser¢do em estudos e projectos essenciais ao Pais, individualmente ou em
consorcio com outrs instituigdes de ensino superior ou empresas publicas,
mistas e privadas:

« Planos Directores

o Programas de Prevengio

 Projectos de reutilizagfo e de valorizagio

» Projectos de recolha selectiva :

+ Projectos de verdadeiras ECTRU (Estagdes de Confinamento
* Técnico de Residuos Urbanos)

Ha muito que fazer, e tudo o que hé para fazer deve sé-lo com a ideia-chave de
criar qualquer coisa em conjunto, para o maior bem do maior namero.

Em qualquer caso, ndo podemos sacrificar a qualidade de vida das futuras

geragbes ao egoismo facil da satisfagdo efémera de necessidades de curto prazo,
por mais fortes que sejam as pressdes em contrario.
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GESTAO DE RESIDUOS: DOGMAS, SOFISMAS E MODAS
Fernando J. M. Antunes Pereira

Na minha intervengao irei referir-me aos dogmas, sofismas e modas na gestao de
residuos. Durante os proximos minutos poderemos sentir-nos por vezes algo
confusos: mas é natural, nenhuma coisa neste Mundo é perfeita. '

Comegarei por dizer uma verdade insofismavel: 0 nosso mundo é feito de pequenos
dogmas, sofismas e modas. E tudo comegou no sexto dia da Criagdo do Mundo...
Desde entdo podemo-nos orgulhar de nos temos aperfeicoado cada vez mais...

Todos nos lembramos do geocentrismo de Ptolomeu, e de como isso levou G.
Bruno a fogueira da Inquisigao.

Da imutabilidade das espécies, e de como Darwin foi perseguido e enxovalhado.

Da natureza corpuscular da luz e de como os detractores de Newton foram
combatidos; e da natureza ondulatéria da luz e de como os seguidores de Huygens
foram contrariados.

E de como afinal os seguidores de Newton+Huygens foram todos acabar na
fogueira da Mecéanica Quéntica. '

Da superioridade étnica, que levou aos genocidios dos judeus pelos nazis, dos
Hutu-Tutsis, dos Servo-Croatas, dos indios americanos, etc. '

Serdo dogmas? Serao sofismas? Serdo modas? Certezas nao sao certamente. E a
Realidade nao & bem assim.

L]
Temos ainda o McDonald’s, a Coca Cola, os jeans; mas estes s&o relativamente
inofensivos.

Mas também em matéria do Ambiente andamos cheios de dogmas, sofismas e
modas. O exemplo comega por vir de cima. A toda poderosa Federagao Europeia
prioriza as politicas de gestdo dos residuos pondo no mesmo saco trés letras
magicas -RRR- e sd depois autoriza a incineragao recuperativa, o tratamento e
eliminagdo seguros (compostagem e aterro).

Os trés R s@o iguaizinhos, mas alguns sdo mais iguais do que outros. Com efeito se
analizarmos mais de perto o que produziram as brilhantes inteligéncias que
pontificam em Bruxelas vemos que tudo gira quase exclusivamente a volta da
reciclagem e reutilizagéo apenas. A reciclagem é a galinha dos ovos de ouro do
Mundo moderno: ela & um dos pilares econémicos da toda poderosa Industria de
Tecnologia pomposamente autodenominada Ambiental, e da qual a Federagao
Europeia ndo & mais do que uma correia de transmissao subjugada aos interesses
do grandes capitalistas, com o apoio ciumplice e explicito dos nossos amigos
Ambientalistas e Ecologistas.

Professor Catedratico, Departamento de Ambiente e Ordenamento, Universidade de Aveiro,
Portugal. Tel. 034 370200, Fax 034 29290
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Por outro lado a redugéo/prevengio tornou-se uma filha bastarda, talvez porque se
desconfia que se algum dia forem implementadas gerardo o caos, o desemprego, a
faléncia, a ruina do Grande Capital. De facto sera dificil justificar a redugéo de
residuos depois de tantas empresas terem investido em infrastruturas tdo na moda
como ecopontos, ecoparques, etc, e por isso tdo cedo ndao poderdo reinvestir
noutras politicas, comd p. ex. a prevengdo. E também é dificil justificar quando
tantos consumidores ja4 sabem que por mais residuos que produzam eles serdo
cuidadosa e carinhosamente reciclados.

Entretanto a incineragdo e o aterro, outrora to na moda, sdo agora os grandes
maus da fita. As mas linguas dizem que queimar, ou enterrar os residuos sdo coisas
diabdlicas: o que é bom é reciclar a matéria organica fermentavel (compostar),
reciclar papel, plastico, vidro e metal, usar bio-combustiveis, usar plasticos

biodegradaveis...

Enfim! Dogmas! Ou serdo Sofismas? Ou modas?...

E contudo a reciclagem é ainda um conceito muito difuso em muitos cidadaos: para
estes ela consiste simplesmente em colocar a sua garrafita no vidrao, mas a
verdadeira reciclagem sé termina quando alguém a transformou em qualquer
objecto Util ao Homem. E também um conceito que envolve muitas vezes um conflito
com o nosso orgulho proprio: porqué gastar espago na nossa casa e tempo do
nosso tempo livre para alguém ir fazer lucro a custa disso? :

Nunca foram explicadas muito bem as contas que mostrem um prego justo para o
cidaddo comum que inclua n&o sé o seu tempo/trabalho como o prego (ao custos da
actual construggo civil) do uso dum espago de pelo menos 2 m? da sua casa para
armazenagem dos contentores de recolha selectiva na origem. Nem t4o pouco se
pode argumentar que o nosso tempo livre ndo tem prego, porque se virmos bem,
dado o nosso tdo generalizado baixo nivel de vida, qualquer tempo livre é logo
investido num segundo emprego. Estas contas nunca foram bem esclarecidas e
parecem histérias muito mal contadas... :

Normalmente invoca-se que a reciclagem sé é possivel se houver participagao livre
do cidaddo, porque isso reduz os custos das Autarquias para triagem dos lixos.
Contudo isto corresponde a externalizar esses custos, tal como uma empresa
externaliza os custos descartando os seus residuos no ambiente. Deve o cidadzo
aceitar que os custos externalizados sejam cobertos & custa do seu tempo e espaco
livres? Ou antes de mais deve exigir, como contrapartida da sua participagao, uma
administrag&o mais eficiente dessas Autarquias e Empresas?

E dificil fazer uma ‘avaliagdo comparativa global das varias filosofias de gestso.
Ainda por cima a técnica da Anélise do Ciclo de Vida (LCA-Life Cycle Assessment),
que poderia ser a nossa salvagio (ou serd mais um dogma?!), acabou ha instantes
mesmo de nascer... Semelhante comparagéo exigiria a consideragdo de inimeros
pardmetros, o que esta fora de questio neste momento.
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Mas eu tenho que encher estes 15 minutos com alguma coisa, ja que fui téo
principescamente remunerado pela Organizagao da Conferéncia para aqui estar.

Por isso vou fazer uma andlise muito particular e limitar-me a seguir um “fio
condutor” muito simples. Assim, por que ndo comparar as varias politicas com base,
por exemplo, nas emissoes ou cargas em PCDD/F? Estas inofensivas moléculas até
estao agora tanto na moda...

Antes de o fazer sera Gtil ter uma ideia dos niveis ambientais de fundo mais
significativos a que estamos expostos, para podermos aferir os impactes a que me
referirei mais adiante (Ver Fig. 1). )

E comecaria por atacar (literalmente) a reciclagem: a da matéria organica dos
residuos (fermentagso), e a dos materiais (metal, vidro, plastico, papel).

Um residuo municipal tem 16-360 ng (ITEQ)/kg (seco) de PCDD/F; uma média tipica
ser4 50 ng/kg; as lamas de esgoto doméstico ter@o valores ligeiramente superiores
(Ver Fig. 2). Nestes valores ndo estad naturaimente contabilizada uma série de
compostos ubiquos mas que sdo reconhecidamente precursores de PCDD/F
(exemplo: clorofenois, PCB, PCT, clorobenzeno, PVC, tetraclorometano,
tetracloroetileno, etc) em grande nimero de transformagdes quimicas daqueles dois
residuos orgénicos. Durante a compostagem destes, alguns precursores (p. ex.
clorofenois) sao biotransformados em dioxinas cloradas; por outro lado alguns dos
PCDD/F dos residuos sdo biotransformados em congéneres menos toxicos;
finalmente, como durante a compostagem ha uma diminuigao de volume total por
efeito da gasificagdo do substrato orgénico, sera de esperar um aumento da sua
concentragéo terminal. O balango ndo & bem conhecido ainda. No entanto foram
feitas bastantes analises de PCDD/F em compostos urbanos (em especial na
Alemanha) e os valores encontrados sdo da ordem de grandeza de 0,8-70 ng
(ITQE)/kg (Ver Fig. 3); estes valores sao comparaveis e genéricamente superiores
ao nivel de fundo dum solo normal. Mas os trés factos cruciais séo:

-0s varios congéneres de PCDD/F tém caracteristicas marcadamente bio
acumulaveis, pois o seu tempo de semi-vida no solo & da ordem de 12 anos
-0 composto é usado normalmente na agricultura, pelo que os PCDD/F
entram na cadeia alimentar (no topo da qual se encontra o Homem) a qual é
reconhecidamente a via preferencial (mais de 95-99 %) de exposi¢éo
~ -a esta acumulagéo vai acrescentar-se a uma “pré-carga” (valor de fundo) de
pelo menos 1 ng (ITQE)/Kg.

Uma modelizag#o elementar muito simples da taxas de acumulagéo no solo, mostra
que em muito poucos anos se atingem concentragdes proibitivas de PCDDJ/F. A Fig.
4 simula a acumulagdo para o caso dum composto urbano contendo 17,6 ng
(ITQE)Ykg (seco) de PCDD/F aplicado no solo as taxas usuais, e supondo um
tempo de semi-vida de 12 anos. A figura mostra também, quais séo, na legislagao
alema, os limites considerados seguros para utilizagao do solo na agricultura:

e > 5ng (ITQE)/Kg: com reservas
¢ >40 ng (ITQE)/Kg: proibido
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A reciclagem de metais e vidro faz-se essencialmente por refundigéo; a presenga de
matéria orgénica que necessariamente os contamina (plasticos, tintas, etc) e as
altas temperaturas e atmosferas oxidantes a que séo submetidos originam emissées
significativas de PCDD/F; em particular os processos termometaltrgicos (cobre e
aluminio) sdo dos mais poluentes que se conhecem, originando emissées varias
ordens de grandeza acima dos actuais incineradores de RSU (Ver Fig. 5).

Chegamos finalmente a mae de todos os males: a incineragdo. A mesma Fig. 5
compara as emissdes de incineradores modernos de RSU com as de instalagées de
reciclagem, estas claramente superiores. A norma de emiss&o de 0,1 ng (ITQE)/m°N
esta em vigor na Austria e Alemanha, mas constitui apenas um valor-guia na Unido
Europeia, Holanda e Suécia; a tecnologia actual de tratamento de RSU, contudo ja
consegue niveis td0 baixos como 0,05 ng (ITQE)/m°N. A Fig. 6 -mostra o balango
masssico tipico dum incinerador moderno que, com os seus 80 % de destruicéo de
dioxinas cloradas nos residuos é das tecnologias mais fidveis actualmente.

Mas se isoladamente a compostagem e a reciclagem metalica ndo correspondem as
nossas expectativas, como se comportaria um processo integrado, que é um
conceito que esta tdo em moda nos nossos dias, € em que se aproveitariam as
potencialidades maximas de cada fracgdo dos RSU? Podem imaginar-se entéo,
para comparagéo, trés cenarios de gestio: s6 aterro, sé incineragéo, e um processo
integrado envolvendo compostagem, reciclagem de metais e vidros e incineragao

(Ver Fig.7).

As andlise das emissdes de PCDD/F para o solo, ar e agua, pemite tirar as
seguintes conclusées (Ver Fig.s 8 e 9, para as situacées de emissdo maxima e
minima, respectivamente):

Sol

o)

-O aterro introduz a maior quantidade de PCDD/F no solo, mas estas tém menor
mobilidade neste meio. As outras duas opgdes introduzem 3 a 4 veézes menos carga
-O composto introduz menos poluente no solo do que os residuos aterrados que
provém da incineragdo. Contudo a sua mobilizagdo € potencialmente muito maior
visto que nao estd confinado, o que é ainda agravado pelo facto de ele ser
essencialmente usado na agricultura, logo com maior risco de penetragéo na cadeia
alimentar.

Aqua

Os lixiviados nos trés cenarios introduzem cargas semelhantes; além disso ficam
practicamente confinados.

Ar

O processo integrado nem sempre € -0 de menor carga ambiental (em particular
devido ao peso das emissdes da reciclagem metalica).
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Em conclusdo um processo integrado maximizando a reciclagem nem sempre
resulta em menores emissoes de PCDD/F; em particular desvia para a atmosfera
(que é onde a sua mobilidade é maior) uma parte importante da carga poluente.
Contudo & certo que as emissoes das varias opgoes ocorrem em escalas de tempo
diferentes, mas compensam-se parcialmente: as mais lentas s&o as de maior carga,
e vice-versa.

Perturbante & ver que os processos de reciclagem:

-ndo resultam necessariamente em menores cargas totais de PCDDI/F.

-desviam as emissdes destes compostos para meios onde sdo mais moveis:
a reciclagem de metais concentra-as na atmosfera, e a de matéria organica no solo
agricola (nao confinado).

Torna-se dbvio que sendo os PCDD/F compostos essencialmente antropogenicos, a
solugdo do futuro esta em retirar de todo o ciclo produtivo os seus precursores, o
que exige uma alteragéo radical na aplicagdo da industria quimica dos
organoclorados. Muitos outros elementos toxicos (p. ex. metais pesados, efc) que
contaminam os resfduos municipais terdo também que ser retirados do circuito, ou
substituidos por outros menos toxicos, ou separados imediatamente na origem,

S6 assim sera possivel eliminar os obstaculos que: tém obstado a uma correcta
utilizagdo das técnicas de reciclagem, incineragéo e aterro que nos conduzirdo ao
caminho do Desenvolvimento Sustentavel, até ao limite utépico de nédo produzir
residuos. '

Neste Mundo ndo ha coisas perfeitas. As imperfeigdes que acabei de referir nao
fogem a regra. Por vezes elas fazem-nos vacilar, pensar se nao teremos errado nas
nossas opgbes. Por momentos sentimos abalar a nossa confianga nos pequenos
dogmas, sofismas e modas que regem 0 Nosso mesquinho universo.

Mas Sera que os milhhdes de pessoas que fizeram acontecer a Conferéncia do Rio
de 1992 (e que tao fortemente influenciou o 5° Programa Comunitario do Ambiente)
estavam todas enganadas?

E as que antes diéso escreveram o Relatério Brundtiand em 19877

E as que ainda antes de antes disso escreveram o Relatério do Clube de Roma em
1974 ?

E as que muito antes de antes de antes disso tornaram possivel a Conferéncia de
Estocolmo de 1972 ?

E as que...?

Se nos lembrarmos que o Homem foi o tltimo a chegar a Natureza, e que.a
Natureza pode viver sem o Homem, mas este nio pode viver sem aquela,
certamente que deverdo ter razéo...

No fundo nao é afinal o nosso pequeno Mundo feito de pequenos dogmas, sofismas
e modas ?...
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Niveis de concentragio de PCDD/F no Ambiente
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Fig. 6 - Balango de PCDD/F num incinerador moderno de RSU
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DETERMINAGAO DE ACTIVIDADES ENZIMATICAS NA COMPOSTAGEM.
APLICAGAO AOS R.S.U.

A.C. CUNHA QUEDA™ : M.J. SEBASTIAO?* & L.S. CAMPOS™

RESUMO

Neste trabalho foram determinadas as actividades das seguintes enzimas:
fosfatases acidas e alcalinas, celulases, B-glucosidases e lipases, ao
longo do processo de compostagem de RSU, de forma a desenvolver
métodos expeditos que permitam prever a qualidade dos compostos.
Comparando as actividades enzimaticas estudadas com métodos
classicos de avaliagdo da maturagao e estabilidade, conclui-se que as
lipases e as celulases poderdo constituir bons indicadores destes
parametros.

PALAVRAS-CHAVE

Compostagem; RSU; actividade enzimatica.

1. INTRODUGAO

A compostagem de residuos solidos tem vindo a revelar-se um processo
de tratamento altamente vantajoso, ja que pode permitir o seu tratamento
eficaz e também a producao de compostos que podem ser usados na
fertilizagao dos solos agricolas.

! Assistente

2Bioquimica

® Prof. Catedratico

* Departamento de Quimica Agricola e Ambiental, Instituto Superior de Agronomia
Tapada da Ajuda 1399 LISBOA CODEX Tel. e Fax 01 3637970

** KOCH de Portugal - TRUSET, Estagao de Tratamento de RS.U. de Setubal,
Pocoilos - ~Estrada de Algeruz, Apartado 1113, 2900 SETUBAL CODEX
Tel. 065 772886 Fax 065 732395
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O grau de maturagéo e a estabilidade dos compostos é fundamental para
a qualidade do produto final. Varios autores t8m proposto métodos para a
sua avaliagdo, como sejam: capacidade de reidratacdo dos compostos
(Harada et al., 1981), alteragdo na capacidade de troca catidnica, relagao
C/N, carbono solavel e grau de humificagao (Jodice, 1989; Riffaldi et al.,
1986; Sugahara e Inoko, 1981): Jodice (1989) refere a actividade
respiratéria como parametro de estabilidade biolégica. Zucconi et al.
(1981a, 1981b) propuseram o indice de germinagdo como indicador de
fitotoxicidade. Herrmann & Shann (1993) referem a pesquisa de
actividades enzimaticas como indicador da maturagéao para compostos.

O objectivo do nosso trabalho é complementar o estudo de parametros
classicos de avaliagio de maturacdo e de estabilidade com a
determinagéo de actividades enzimaticas ao longo do processo de
compostagem de R.S.U..

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 - Processo de compostagem

O processo de compostagem decorreu na Estacdo de Tratamento de
Residuos Sdlidos Urbanos de Setubal. A bioxidagdo da matéria organica
realizou-se ao longo de 11 semanas, num pavilhdo fechado, utilizando-se
o metodo de compostagem em pilhas trapezoidais com insuflagio
intermitente de ar, revolvimento semanal e correc¢do da humidade do
material (mantida acima de 35% ao longo de todo o processo).

Foram seguidas 3 pilhas, tendo sido recolhidas amostras de cada uma
delas em diversas fases do processo para as varias determinagdes
analiticas. Cada amostra, com um volume aproximado de 10 litros, foi
composta por material recolhido em 6 pontos diferentes da pilha.

2.2 - Parametros fisico-quimicos

Foi seguida a evolugdo da temperatura (por sonda) ao longo do tempo,
tendo-se efectuado determinagdées em cinco pontos distintos de cada
pilha.
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Foram analisados os seguintes parametros: % humidade (secagem e
gravimetria), % matéria organica (perda por calcinagao), % azoto total
(Kjeldahl), pH (eléctrodo). Todos os resultados sé@o expressos em matéria
seca (m.s.) a excepgao da temperatura, do pH e do indice de germinagao.

2.3 - Actividades enzimaticas

As amostras recolhidas nas 3 pilhas nos diferentes tempos (10, 30, 55 e
68 dias) foram homogeneizadas, tendo-se preparado 3 extractos aquosos
de cada amostra. As determinagdes das actividades enzimaticas foram
feitas em ftriplicado para cada extracto aquoso.

As actividades das fosfatases acidas e alcalinas foram determinadas
segundo o método proposto por Eivazi & Tabatabai (1977).

A actividade das B-glucosidases foram avaliadas segundo a metodologia
proposta por Eivazi & Tabatabai (1988).

A actividade das lipases (C10) foi determinada segundo método proposto
por Herrmann & Shann (1993).

As celulases totais foram determinadas segundo a metodologia proposta
por Hope & Burns (1987).

A unidade de actividade utilizada foi pmole de produto.hora'1.g (m.s.)"1,
sendo o produto da reacgao o 4-nitrofenol, a excepgéo das celulases totais
cujo produto sdo agucares redutores expressos em glucose.

A matéria seca (m.s.) foi determinada por secagem a 100-105°C de
aliquotas de 1ml do extracto aquoso.

2.4 - indice de germinagao (IG)

O indice de germinagao foi avaliado segundo a metodologia proposta por
Zucconi et al. (1981a e1981b), através de ensaios de germinagao com
Lepidium sativum.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 mostra os perfis de temperatura e pH obtidos no processo de
compostagem. A fase termofilica desenrolou-se essencialmente nos
primeiros 55 dias do processo. As oscilagbes de temperatura observadas
a partir do trigésimo dia decorrem da reactivagdo das reacgées
exotérmicas, resultante do arejamento adicional proporcionado peio
revolvimento, bem como da adigédo de agua.

—m—— Temperatura ('C) —®— pH
O 807 14 o
© 1 [
2 707
{© 4
tg E 12
g 60 ]
©
'_

50

0 10 20 30 40 50 60 70 80
tempo (dias)

Fig 1 - Evolugdo da temperatura e pH ao longo do processo de
compostagem. Os valores representados correspondem a média
de 15 determinagdes no caso da temperatura e 3 determinagées
no caso do pH. Os desvios padrdo associados a temperatura
foram de cerca de 10% do valor médio, enquanto os desvios
padrdo referentes ao pH constituiram aproximadamente 5% do
valor medio (nao representados).

O material apresentou inicialmente um pH ligeiramente acido (pHipicial
6.0). o qual baixou nos primeiros dias do processo. provavelmente devido a
producéo de acidos organicos, atingindo um valor minimo de 5,1 no 4° dia
Em seguida observou-se um rapido aumento daquele pardmetro até ao
23°dia (pH 7,6), apds o que se seguiu um aumento muito lento até ao final
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do processo com a estabilizagdo do pH num valor proximo de 8,0 (Figura
1).

Aevolugao do conteudo em matéria orgénica , azoto total e relacao C/N ao
longo do processo de compostagem encontra-se expressa na Figura 2. A
percentagem de matéria orgéanica manteve-se aproximadamente
constante até ao décimo dia, provavelmente devido a intensa formagéo de
biomassa de origem microbiana, apés o que diminuiu continuamente até
ao final do processo. A percentagem de azoto total ndo apresentou
variagdes significativas no decurso do processo bioxidativo. O material
iniciou o processo de compostagem com uma relagao C/N de 20,6, a qual
foi reduzida para um valor final de 14,1 (Figura 2).

—@— % Maténia Orgénica (m.s.)
—&@— % Azoto Total (ms.)
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Fig 2 - Variagdo do conteido em matéria organica , azoto total e relagéo
C/N no decurso do processo de compostagem. Os resultados
apresentados constituem a meédia £ desvio padrdo de 3
replicados.

Na Figura 3 sdo apresentadas as actividades enzimaticas ao longo do
processo de compostagem.
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Fig 3 - Actividades enzimaticas ao longo do processo de compostagem.
Os resultados apresentados constituem a média + desvio padrao
de 6 replicados.

No que respeita as fosfatases acidas e as f-glucosidases verificou-se
que mantiveram niveis constantes de actividade, o que podera estar
relacionado com o facto de o pH nédo ser propicio a sua actividade (ver
Figura 1).

As fosfatases alcalinas sofreram um aumento de actividade nos primeiros
trinta dias, correspondente ao periodo de temperaturas mais elevadas da
fase termofilica, tendo-se mantido constante até ao 55° dia, o que podera
estar associado a descida da temperatura.

No que respeita as lipases (C10), verifica-se um grande aumento de
actividade no periodo de temperaturas mais elevadas, mantendo-se estes
niveis de actividade elevada até ao final do processo.

As celulases totais tiveram um aumento continuo de cerca de sete vezes
até ao 55° dia, periodo em que as temperaturas se situaram em média nos
50°C, zona de existéncia de fungos termofilicos, tendo ocorrido na fase
final um decréscimo de actividade
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E de salientar que quando as celulases e as lipases tém uma maior
actividade ocorre uma maior redugao da C/N (ver Figura 2)

Na Figura 4 é apresentada a evolugéo do indice de germinagao (1G).
Verifica-se que a partir do 40°dia IG>60% para a diluigdo a 30% - valor
indicado por Vallini (1993) como limite para fitotoxicidade de compostos -,
havendo uma estabilizagdo do |G a partir do 55°dia, coincidente com os
maximos de actividade quer das lipases quer das celulases totais.

O e i o N B S I A e |
0 10 20 30 40 50 60 70 80
tempo (dias)

Fig 4 - Evolugao do indice de Germinagéo (IG) durante a compostagem. Os
resultados apresentados constituem a média + desvio padrao de 3
replicados.

4. CONCLUSOES

Relacionando os perfis das actividades enzimaticas com os parametros
utilizados para a avaliacdo do grau de maturagdo podemos concluir que as
lipases e as ,celulases totais acompanham a evolugcdo desses
parametros, podendo, associados a eles, constituir indicadores de
maturacao e de estabilidade.
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AMBIENTE INTERIOR: QUESTAO DE SAUDE OU DE AMBIENTE

EDUARDO DE OLIVEIRA FERNANDES

RESUMO

Procura-se caracterizar a situagdo do ambiente atmosférico em espagos
confinados, apontam-se as causas e os efeitos da poluigdo interior e
apresentam-se as estratégias para assegurar condigdes de boa qualidade do
ar.

Sublinha-se a nota de que, no que refere aos ambientes interiores, a
satisfagdo do objectivo conforto pode prevenir alguns dos eventuais
problemas de salde nomeadamente 0s associados com o “sick building
syndrome” em geral determinados por causas débeis e lentas na sua
manifestagdo.

1. INTRODUGAO

E sabido que entre os componentes do ar ha certos tipos de elementos que,
por ndo integrarem a composi¢do standard do ar, sdo considerados
poluentes. Estes s@o gerados por causas localizadas no tempo ou no
espaco, sejam elas naturais, de que se destacam, pelo seu impacte, e a titulo
de exemplo, os vulcées, sejam o resuliado das actividades humanas. Para a
definicdo de poluente ndo estda em causa a sua quantidade, em termos
absolutos, ou relativos (concentragdo) mas, antes, estd em causa a sua
presenca. Em alguns casos em que as respectivas concentragées excedem
certos limites, aqueles componentes podem ser nocivos para a saude.
Noutros casos, apesar de as concentragbes nao excederem os referidos
limites ou desses limites ndo existirem sequer em termos de saude, pode
ocorrer que a sua simples presenga isolada ou combinada comporte efeitos
de desconforto ou de mal estar (odores, irritagdes das vias respiratorias e ou
da pele, etc.).

Em termos espaciais é legitimo falar de poluigdo em ambientes de diferentes
escalas: a do edificio ou do processo, a da cidade ou da regi@o e a escala
global.

Duas areas em que a poluigao do ar tem sido particularmente estudada no
passado tém sido a do ar ambiente exterior e a do ar em ambientes
industriais. Nao se podera dizer que a esse nivel os problemas estejam
resolvidos, longe disso, mas & Obvio que 0s conhecimentos progrediram
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muito e o tecido social e politico j& adoptou o problema da polui¢do
atmosférica exterior como um problema a resolver enquanto, ao nivel da
higiene ocupacional, factores econémicos e juridicos muitas vezes liderados
pelas companhias de seguros, e ndo s, fizeram avangar significativamente
os meios de intervengao possivel.

O ambiente atmosférico relativo aos espagos confinados do interior dos
edificios tem sido menos considerado enquanto problema ambiental. Umas
vezes é abordado como um problema de salde, a maioria das vezes é visto
como um problema de conforto ligado a estratégias de ventilagdo e de maior
ou menor “mecanizagdo” do conforto mas, raramente é visto como um
problema ambiental. Ora, a verdade é que hoje em dia, a ma qualidade do ar
interior € apontada como uma causa importante de algumas doengas,
nomeadamente de alergias, tem expressdo em termos de desconforto e de
mal estar nos ambientes de trabalho e comega a apresentar efeitos
significativos nos valores de absentismo e de redugdo de produtividade.
Trata-se, pois, de um problema novo de ambiente atmosférico, um problema
que se procurard tipificar e relacionar com os problemas que lhe estdo
associados, nomeadamente, com as condigdes do ar exterior mas, sobretudo
- @ sera, por certo, essa a parte mais inovadora deste tema - com as
condigbes criadas no interior dos edificios.

Procurar-se-a de seguida caracterizar a situag@o e demonstrar que nao ha,
de facto, uma dicotomia entre saude e ambiente mas, como ocorre, em geral,
esta-se em presenga de um problema ambiental que, sé nao sendo
resolvido, passara a ser um problema da sadde,

2. CAUSAS DE POLUIGAOQ INTERIOR

E comum identificar como causas de poluigéo interior as fontes de gases
associados as combustdes no interior dos edificios: CO, CO,, NO,, etc.
Contudo s&o muito mais numerosas e muito diversificadas as substancias
contaminantes que podem ser encontradas no interior de edificios muitas
delas compostos volateis orgénicos (COVs) mas também outras substancias
quimicas e particuladas, entre as quais as bioparticulas. No ambito de um
projecto europeu [1] baseada no numero e credibilidade das referéncias
encontradas na literatura foi elaborada por uma equipa de toxicologistas uma
lista dos “50 mais” COVs [2]. As concentragGes em que muitas dessas
substancias podem ser encontradas no ar ambiente interior sdo muito baixas.
Muitas vezes os niveis s&o tao baixos que ndo é sequer possivel detectar a
sua presenga por meios expeditos de medicdo. E claro que esta lista ndo é
exaustiva nem quanto ao nimero nem quanto a natureza. Outras listas
poderiam ser elaboradas tendo em conta os demais poluentes
nomeadamente os particulados e, dentro destes, as bioparticulas.

As fontes dessas substancias, muito’ mais do que os ocupantes - até aqui

considerados pela tecnologia da ventilagdo e do ar condicionado como a
principal fonte de contaminag&o do ar interior - sdo0 os materiais usados na
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Tabela |. Lista de materiais de construgdo seleccionados para integrarem a
Base de Dados Europeia [1]
Pavimento
Lindleo
Polimero de propileno
Alcatifa
Cortica
Borracha
Vinil
Parede
Papel de parede em vinil
Adesivo para papel de parede
Placa de compésito
Placa de gesso
Tecto
Cal
Placa acustica
Painel de compésito
Materiais de Construgao
Ceramica
Isolamento térmico(la mineral, corti¢a, 18 celuldsica, camada de
poliestireno
Tintas e Vernizes
Tinta (& base de agua e a base de solvente)

construcdo e nos méveis e aderegos (Tabela ) e, de forma muito
significativa, também os préprios sistemag de ventilagdo e de ar
condicionado. Uma comunicagdo paralela [2] faz uma introdugao a
problematica da caracterizagéo das fontes poluidoras.

Uma auditoria conduzida recentemente em 11 paises envolvendo 56
edificios de escritérios com mais de 100 empregados pds em evidéncia que a
qualidade do ar interior ndo é, em geral, boa e que 0s materiais e os
sistemas sao decididamente as principais causa da contaminagéo do ar
interior (Fig.1) [3]). Numa época em que se assiste a um certo modismo no
que respeita ao uso de equipamentos de ar condicionado, € importante que
se saiba que o uso indiscriminado e ndo adequado desse processo de
tratamento do ar interior, longe de ser a panaceia para os problemas da
higiene e do conforto interiores, s&o uma fonte de contaminagdo, das mais
importantes. Quando se sabe que ha muitas medidas que podem ser
tomadas ao nivel do projecto dos edificios e da escolha dos seus materiais
que permitem atingir condigbes de qualidade do ambiente interior sem
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Materlals e actlvidades Fontes nos sistemas

de ventllagio

Ar exterlor

Ocupantes
Sistemas de ventilagio
Fontes nos escritérios

Avaliagdo sensorial das fonte Avaliagao quimica das fonte

Fig. 1 - Fontes de poluigao do ar interior [3]

recorrer ao uso dos equipamentos de ar condicionado ou, no limite,
recorrendo ao seu uso moderado, percebe-se onde estéo algumas das vias a
seguir se se quiser, no nosso contexto nacional, compatibilizar a higiene e o
conforto nos espagos interiores com a energia a consumir € o ambiente em
geral. Uma outra comunicagdo nesta conferéncia refere-se a algumas
medidas de caracter laboratorial que tém vindo a ser tomadas até aqui com
vista a facilitar aquela compatibilizagdo através da caracterizagdo e, se
possivel, certificacdo da qualidade dos proprios equipamentos de
climatizagéo {4].

O conhecimento aprofundado destes factos devera conduzir, naturalmente, a
novas estratégias relativamente a problematica da qualidade do ar interior e
a sua repercussao nas estratégias de projecto, de qualificagdo e de gestéo e
manutengdo dos edificios. Trata-se, de facto, de mudar a mentalidade
corrente acerca da importancia da qualidade do ar interior na qualidade do
ambiente e na qualidade de vida dos nossos dias e de procurar, cada vez
mais, conhecer melhor e estar mais apto a melhor caracterizar as situagdes.

3. EFEITOS DA POLUIGAO DO AR INTERIOR

S0 a gravidade dos efeitos podera determinar a adopgdo de medidas neste
dominio: medidas de estudo e medidas de intervengéo efectiva, quer ao nivel
regulamentar, higiénico ou tecnolégico, quer aos niveis técnicos da saude e
do projecto e manutengdo dos edificios com os seus sistemas. Havera,
desde logo, que distinguir entre efeitos na saude e efeitos no conforto. E
certo que a definicdo de saude segundo a OMS ¢ lata e permite integrar
também, de alguma forma, a situacéo de conforto. No limite, alguém que se
sinta desconfortavel num dado local ou em determinada situagéo estd muito
proximo de se poder dizer ter um problema de satide no sentido definido pela
OMS. N&o, obstante, e para melhor marcar uma diferenciagdo que na
realidade nao corresponde a nenhuma fronteira definida, passaremos a falar
dos efeitos na saude e de efeitos em termos de conforto.

Quanto aos efeitos na saude, sdo cada vez mais numerosos os estudos

epidemiolégicos que estabelecem uma relagcéo entre a crescente incidéncia
de doengas do trato respiratério e outras de natureza alérgica e a qualidade

2096



do ar interior. Sdo conhecidos os estudos sobre as relacbes de certas
doengas, nomeadamente respiratérias, com as concentragbes de
determinados poluentes no exterior. Alguns resultados recentes mostram
uma ligagdo muito forte de determinados sintomas de doen¢a aos ambientes
interiores. Aqui, porém, com a dificuldade de-nao ser facil detectar o ou os
poluentes responsaveis. Parece nao haver duvida de que um largo espectro
de sintomas, para além de certos casos de cancro, certamente mais dificeis
de estabelecer, forma a pandplia dos factores do chamado sindrome dos
edificios doentes (Tab.ll).

Mas ha ainda a considerar outras doencgas relacionadas com edificios, mas
excluidas de um diagnostico de Sindrome dos Edificios Doentes e que s&o,
em geral, do tipo alérgico ou infecioso (Tab. 1l).

Tabela Il. Sintomas normalmente associados ao Sindrome dos Edificios
Doentes*

Nariz entupido
IrritagAo nasal e rinorreia

Olhos secos ou humidos, ardéncia
Garganta seca

Pele seca, dermatites

Dificuldades em respirar

Dor de cabeca e cansago excessivo

Eczema e sinusite

* N3o ocorrem necessariamente isolados

Tabela 1il. Doengas relacionados com 0S edificios mas n&o integradas no
Sindrome dos Edificios Doentes

Alergias asma, rinite
hipersensibilidade  pulmonar: dificuldades
respiratérias; febre

Infecgdes bacterial (Legionella pneumophila), fungal
(Aspergillus) e viral
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O problema que se coloca em termos de satde é o de conhecer os limites
que as concentragbes ndo devem exceder. A OMS estabeleceu em 1986
uma lista de contaminantes do ar indicando os respectivos limites de
concentragao e/ou de dose (5). Esses limites tém sido objecto de progressos
significativos pelo que a OMS encetou j@ um novo processo de revisio
desses limites. Em todo o caso, e ao contrario doxue se passa, por exemplo,
com ©os ambientes ocupacionais, em que as concentracdes dos
contaminantes sdo muito elevadas, as concentragdes na generalidade dos
casos dos ambientes interiores sdo muito baixas. Mais problematico é o facto
de hoje em dia, as pessoas, em resultado da crescente urbanizagao,
passarem mais de 70% do seu tempo dentro de espagos fechados, nas suas
casas, no trabalho e também no lazer e ser particularmente dificil associar
um valor de dose a um perfil de ambiéncia interior quase permanente ainda
que diversificado em natureza e duragéo.

Mas ha, além do problema da saude, o problema do conforto. Com efeito, ha
circunstancias em que as concentragdes ou a simples presenga de certos
poluentes ndo constituem nenhuma preocupacdo em termos de salde mas
podem ter efeitos negativos em termos de conforto. Esse pode ser o caso,
por exemplo, de causas de certos odores ou de efeitos de irritacao
momentanea da pele ou das mucosas. A particularidade do problema do
conforto & que os contaminantes podem estar presentes em concentragdes
vestigiais e, enquanto tais, nem sequer serem susceptiveis de ser medidos
directamente. E, no entanto, serem causa de mal estar e de desconforto.
Este facto esteve na origem da definicdo de um método que tem vindo a ser
usado pelos sistemas de normalizagdo de maior repercussio no Mundo: o
método de caracterizagéo sensorial da qualidade do ar. Baseia-se na
utilizagdo do olfacto para, com base no uso de certos padrées como a
propanona, classificar a aceitabilidade de um determinado ar ambiente. A
referéncia a esse método aqui e agora, visa por em destaque que, a par da
importancia dos problemas da qualidade do ar interior, importa realgar que
se esta em presenga de fendmenos de alguma dificuldade experimental.
Uma comunicagdo nesta mesma conferéncia refere-se a este problema de
modo mais especifico [2].

4. ESTRATEGIAS DE GESTAO DA QUALIDADE DO AR INTERIOR

A gest&o da qualidade do ar interior requer a definicao de critérios, seja de
conforto, seja de higiene. Na realidade, em muitos casos s&o os critérios de
conforto que podem intervir primeiro dado que estes, pelo caracter de
resposta mais rapida, podem funcionar como primeira linha de protecgao
contra o efeito nocivo de algum poluente.

As estrategias correntes de controlo da gualidade do ar interior sdo, em
geral, trés: controle na fonte, diluigdo e remogao (filtragem). A estratégia
mais adequada &, naturalmente, a do controle na fonte. E a I6gica das
‘hottes” nas cozinhas: remove-se o poluente o mais proximo possivel do
local onde & gerado. Neste caso nao faria sentido comegar por adoptar a
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estratégia da diluigdo. Nos casos em que as fontes de poluicdo sdo, por
exemplo, materiais de construgéo, distribuidos em grandes superficies, como
& o caso de madeiras ou tintas, uma vez que ndo foi possivel substitui-los
por alternativa melhor para o ambiente, havera que fazer intervir a diluig&o
injectando ar mais limpo. E o papel da ventilagdo. O papel da ventilagdo nao
é, como é corrente dizer-se, assegurar o oxigénio suficiente. A ventilagéo &
usada também como meio de diluigdo dos poluentes. Muitas vezes esta
fungéo de diluigdo é ainda acompanhada por uma fungdo de remogao, uma
vez que a ventilagdo esta geralmente associado um efeito de filtragem, seja
do ar "nove" insuflado na sala, seja do ar reciclado, isto &, ar extraido da
sala que eventualmente se queira fazer reentrar na sala apos tratamento
termohigrométrico e de filtragem.

Em principio, pois, as estratégias parecem adequadas: primeiro, seleccionar
os materiais e as actividades por forma a controlar, isto e, reduzir as
emissoes ; segundo, fazer intervir a ventilagao; em terceiro lugar, e sempre
que actue a ventilagdo mecanica, associar a fungao filtragem.

Quais sd@o os obstaculos a adopgéo corrente desta pratica? Em primeiro
lugar, o desconhecimento da intensidade das fontes poluentes. Essa
informagdo ainda ndo esta disponivel e nao ha meios de projecto, de
simulagdo ou de controlo, para referenciar essas situagbes. Dai a
importancia da criagao de uma Base de Dados [1]). Em segundo lugar a
ventilagdo comporta alguns problemas: a quantidade de ar a insuflar deve
ser limitada por outros factores de conforto tal como a velocidade de
circulagdo do ar e, sobretudo, o facto de o ar da ventilagdo ser em geral,
também usado como transportador de energia, seja para o aguecimento, seja
para o arrefecimento. Logo, quanto mais ar for manipulado, mais energia
devera ser usada para ajustar as condigfes do ar ao desempenho da sua
funcdo. Acresce que uma estratégia de ventilagao particularmente favoravel
em termos de ndo consumo de energia, ela mesma causa de poluicdo a
outros niveis, é a ventilagdo natural e a esta ndo & possivel associar a
filtragem.

No que diz respeito a fungado de filtragem, esta apresenta numerosos
problemas dado as caracteristicas favoraveis & incubagdo de
biocontaminantes. A pratica corrente de substituicdo dos filtros, mesmo
assim infelizmente muito pouco seguida entre nds, assenta por todo o lado
em critérios mecanicos, isto &, os filtros sdo substituidos quando a perda de
carga excede um certo valor. Ora, quando os filtros atingiram esse estadio,
ha muito que excederam os limites interessantes para a qualidade do ar
interior.

A adopgdo das estratégias acima devera, para poder seguir aquela

hierarquia de prioridades, requerer um conhecimento sobre as caracteristicas
dos materiais em termos de poluentes.
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5. MEDIDAS A ADOPTAR EM PORTUGAL

Antes de mais dever-se-a procurar, no ambito universitario, tratar estes
temas sob uma perspectiva mais abrangente procurando uma melhor
compreensao da problematica do ambiente interior e das suas relagdes com
0 uso da energia e desta com o ambiente exterior. Esta mensagem devera
poder ser veiculada ao nivel das formagdes. Em particular quando estas
tomam a designacgéo de “do ambiente”.

N&o colhe neste contexto o presumir-se que estes problemas, sejam de
saude, sejam de conforto, sdo mais agudos nos paises nérdicos onde os
edificios sdo mais estanques, os Invernos séo mais severos e, porventura, se
usa mais madeira no interior. O problema existe de facto e, como é corrente
na area da salde, a melhor via € a profilatica. Assiste-se a uma progressiva
“mecanizagéo” dos edificios para o aquecimento e para o arrefecimento, os
edificios tendem, por isso, a ser mais estanques e ndo ha préticas de
manutengdo cuidada desses sistemas. Tudo isso, por conseguinte,
aconselha uma atitude mais aberta e esclarecida para com este problema.

Por outro lado, serda bom poder proceder a auditorias ambientais aos
edificios procurando identificar eventuais problemas e apontando-lhes
solugbes. O projecto de edificios em Portugal ndo é suficientemente
valorizado como actividade que “antecipa” o funcionamento do préprio
edificio. Assiste-se a um certo modismo mais ou menos novoriquista de
valorizagdo da arquitectura no que toca a expressao formal arquitecténica -
parece pleonastico mas nédo é - mas esta-se longe de valorizar o projecto no
que refere ao todo ambiental: espago, luz, som, temperatura, humidade,
velocidade do ar, qualidade do ar, comportamento dos materiais e dos
sistemas, em termos ambientais imediatos e mediatos, isto €, em termos de

analise de ciclo de vida.

6. CONCLUSOES

Procurou-se situar o problema da qualidade do ar interior como um problema
de ambiente com incidéncias na saude.

Pds-se em destaque a dificuldade do tratamento destas questdes quer pela
auséncia de uma grande tradigdo metodolédgica e pratica nesta matéria, um
pouco por todo lado mas, em especial, em Portugal, quer pela debilidade de
alguns dos fendmenos envolvidos.

Apontaram-se algumas das causas dos problemas levantados e propuseram-
se as estratégias correntementes adoptadas para controlar os ditos
problemas. destas destacou-se a do controlo na fonte, a qual passa por uma
atitude criteriosa, informada e profissional ao nivel do projecto dos edificios
(sejam novos ou rehabilitados) mas também de novas atitudes no que
respeita @ manutengao dos edificios.
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Sugeriu-se a necessidade de incluir este tema no discurso ambiental da
formagdo dos engenheiros do ambiente e dos técnicos de saude.

Deu-se particular relevancia a importancia das auditorias ambientais em
edificios.
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NEO-MALTHUSIANISMO E DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

EDUARDO ANSELMO DE CASTRO'
CHRIS JENSEN-BUTLER?

REsSUMO

Tal como as ideias de Malthus previam a existéncia de limites ao crescimento demografico, impostos
pela escassez de solos araveis e de recursos minerais disponiveis, os principios neo-maithusianos
subjacentes ao conceito de desenvolvimento sustentével alertam para a existéncia de limites ao
crescimento econdémico, resultantes da incapacidade do meio ambiente suportar indefinidamente
intervengbes humanas que perturbam o seu equilibrio. Deste facto decorre a necessidade da
sociedade estabelecer um compromisso razoavel entre o nivel de produgdo e consumo € a
preservagdo da qualidade ambiental. No entanto, se este compromisso € inadiavel, ele deve ser
enquadrado num conjunto mais vasto de opgdes que tenham em conta a qualidade de vida dos
cidadaos e a existéncia de condigdes minimas de equidade socio-econémica, imprescindiveis para a
coesdo e a sustentabilidade de qualquer sociedade.

PALAVRAS-CHAVE

Neo-malthusianismo, desenvolvimento sustentavel, produgdo, qualidade
ambiental, qualidade de vida, equidade.

1. INTRODUGAO

A conhecida obra de MALTHUS (1803) sobre a existéncia de um limite ao
crescimento da populagao tem sido objecto de intenso debate, divergindo as
opinides sobre a possibilidade de um crescimento irrestrito.

O ponto de vista de Maithus tem por base a ideia de que as reservas de
recursos minerais e sobretudo de solo aravel sdo limitadas, a qual,
combinada com o principio de que o aumento da intensidade de utilizagao da
terra e das matérias primas esta sujeito a lei ricardiana dos rendimentos
decrescentes, conduz inevitavelmente a conclusdo de que a produgéo e
consequentemente a populagio nao podem aumentar indefinidamente. MARX
(1969) foi um dos mais destacados detractores do malthusanismo,
argumentando que o desenvolvimento das forcas produtivas ou, numa
linguagem mais actual, o progresso técnico, € um factor suficientemente
poderoso para-contrariar a lei dos rendimentos decrescentes. Esta critica foi
sucessivamente reproduzida por varios autores, que centraram os seus
argumentos nas potencialidades da tecnologia como meio de evitar a
armadilha malthusiana (HOLLINGSWORTH, 1973; PAVITT, 1973). Sendo hoje

' Universidade de Aveiro;
2 Universidade de Saint-Andrews, Escécia;
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genericamente aceite que a visdo pessimista de Malthus carecia de uma
correcta avaliagéo dos efeitos do progresso técnico, dificilmente previsiveis
no dealbar do século XIX, tal ndo contrariou o fortalecimento de correntes
ambientalistas que afirmam que a armadilha malthusiana, mais do que uma
hipotética realidade, é uma ameaga de curto prazo. Trabalhos amplamente
divulgados como The Limits to Growth (MEADOWS et al., 1972) ou Small is
Beautifiul (SCHUMACHER, 1973) mostram que a tecnologia actual e as formas
de produgdo em massa, embora tendo ultrapassado os obstaculos ao
crescimento decorrentes da escassez de inumeras matérias primas e de solo
aravel, os quais estavam na base das preocupagdes de Malthus, conduziram
simultaneamente a sobre-exploragdo de outros tipos de recursos naturais
indispensaveis. E este o caso dos combustiveis ndo renovaveis, como o
petréleo e o gas natural e principalmente o caso de recursos cuja potencial
exaustao era insuspeitavel no tempo de Malthus, tais como a agua e o ar
puro, ou a luz solar sem excesso de radiagéo ultravioleta.

O principal propésito desta comunicagdo consiste na avaliagdo das teses
desenvolvimentistas e malthusianas, usando para isso um modelo
conceptual baseado na nogdo de desenvolvimento sustentavel, que
pressupde uma solugdo de compromisso entre a capacidade produtiva e a
qualidade ambiental. Defenderemos também que o conceito de
desenvolvimento sustentavel devera ser encarado de forma mais alargada,
englobando um compromisso multiplo entre quatro grandes objectivos,
parcialmente contraditérios entre si. Sdo estes, para além da capacidade
produtiva e da qualidade ambiental, acima enumerados, a qualidade de vida
e a equidade socio-econémica. O conceito de qualidade de vida abarca
todos os factores, com a excepgao do nivel de consumo e da qualidade do
ambiente, que condicionam a vida individual e colectiva dos membros de
uma sociedade, entre os quais destacamos o tempo disponivel para lazer e
todos os elementos que influem no modo como esse tempo & usufruido.
Quanto ao conceito de equidade socio-econémica, ele reflecte a distribuigdo
do rendimento e do poder decisério entre os membros de uma sociedade.
Sendo 6bvia a insuficiéncia destas definigdes, pensamos que, dado o dmbito
desta comunicagdo, ndo se justifica uma discussdo mais aprofundada do
assunto, para a qual existe uma extensa bibliografia nos dominios das
ciéncias politicas, da economia e da sociologia. Refiram-se, a titulo de
exemplo, BARRY (1990), para a problematica da qualidade de vida, e KOELLE
(1974), no que se refere a equidade socio-econémica.

A analise das solucdes de compromisso entre os quatro objectivos
enumerados levanta a questao de saber quem s&o os agentes intervenientes
na definicdo desse compromisso e qual o seu poder decisério ou a sua
capacidade de influenciar quem decide. Sera com uma breve abordagem
desta problematica que concluirermos a comunicagao.
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2. DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL - O PONTO DE EQUILIBRIO ENTRE A
PRODUGAO E A QUALIDADE AMBIENTAL

A Primeira Ministra Norueguesa, Gro Harlem Bruntland, é a mae do conceito
de. desenvolvimento sustentavel, definido como:

‘development that meets the needs of the present without
compromising the ability of future generations to meet their own needs'
(WORLD COMMISSION ON ENVIRONMENT AND DEVELOPMENT, 1987, p. 43).

A sustentabilidade traduz-se na capacidade de manutengado ou mesmo de
crescimento do rendimento disponivel per capita a longo prazo, a custa de
uma eventual desaceleragéo da taxa de crescimento actual. De acordo com
TURNER, 1994, esta capacidade cria:

‘economic development that endures over the long run’ (p. 55).

O conceito de desenvolvimento sustentavel, tal como o apresentamos,
implica um duplo compromisso. O primeiro traduz-se na opgao entre o nivel
corrente de produgdo e a qualidade do meio ambiente. Como exemplos
concretos, refiram-se a selecgdo de um tragado de uma estrada, menos
econémico mas que entra em conta com a necessidade de preservar
determinadas amenidades naturais, ou a escolha de uma técnica de fabrico
menos eficiente mas menos nociva para o0 ambiente. O segundo
compromisso reflecte a preferéncia temporal da sociedade relativamente ao
nivel corrente de exploragdo dos recursos naturais e a consequente
maximizagdo do rendimento disponivel no presente, em oposigdo a
manutengdo de um potencial de crescimento de longo-prazo.

A escolha do compromisso 6ptimo entre o nivel actual de consumo e o seu
ritmo de crescimento é um problema classico da teoria economica (ver, por
exemplo, LUCAS, 1988). A sua solucao pressupde o conhecimento de duas
caracteristicas fundamentais do sistema econémico em causa: o modo como
a sociedade valoriza os acontecimentos futuros face a realidade presente; a
relagdo existente entre o nivel de poupanca; € 0 consequente investimento
em capital fisico e humano, e a evolugio da produtividade. A primeira
caracteristica & descrita pela taxa de desconto de tempo e pelo coeficiente
de aversao ao risco; a segunda é definida pela fungao de produgéo que rege
o sistema. A nogao de desenvolvimento sustentave! alarga o problema
acabado de referir, fazendo depender o potencial economico do futuro, néo
apenas do esforgo presente de investimento, mas também do esforco de
preservacdo dos recursos naturais. A discussao da relagao optima entre
produgao; investimento e consumo & assunto que ultrapassa largamente 0
ambito desta comunicagdo, pelo que iremos assumir que essa relacao esta
determinada a priori, focando a nossa atengao no compromisso entre o nivel
de produgdo/consumo e a preservagao a longo prazo do meio ambiente e
dos recursos naturais.
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Este compromisso pode ser interpretado como uma adaptacao das ideias de
Malthus a uma era em que as possibilidades praticamente ilimitadas de
progresso técnico e expans&o do volume de produgdo se confrontam com a
capacidade limitada do meio ambiente para suportar essa mesma expansao.

O que acaba de ser dito esta expresso graficamente na figura 1, na qual o
eixo das abcissas representa simultaneamente as variaveis P (populagéo) e
D (ritmo de degradagéo dos recursos naturais, interpretado como a diferenca
entre a quantidade de recursos naturais usados num determinado periodo e
a quantidade de recursos naturalmente renovados nesse mesmo periodo) e
o eixo das ordenadas representa a variavel Y (nivel de produggo).

A curva y(P) traduz a situagao existente no tempo de MALTHUS, caracterizada
pela utilizagdo de uma tecnologia pouco evoluida e relativamente estével.
Nestas condigdes, a capacidade produtiva esta limitada pela mao de obra
disponivel, sendo a relagéo entre Y e P, dada por y(P), afectada pela lei pela
lei dos rendimentos decrescentes. Definindo a recta s o consumo minimo de
subsisténcia de uma dada populagio (o consumo minimo de subsisténcia
per capita ¢ igual a tg a), facilmente se conclui que o ponto M, corresponde
ao limite de crescimento demografico e produtivo previsto pelas teses
malthusianas.

Fig. 1 - Relagdo entre a capacidade produtiva (Y), o ritmo de degradagio dos recursos
naturais (D) e a populagio (P)

v]
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A situagao presente difere da que acabamos de descrever por trés motivos
fundamentais. Em primeiro lugar, a tecnologia utilizavel evoluiu
consideravelmente, de tal modo que o potencial produtivo ja nao esta
limitado pela quantidade de mao de obra disponivel, mas sim pela
capacidade da natureza suportar as actividades humanas sem ser sujeita a
roturas irreversiveis. Quer isto dizer que a capacidade produtiva Y passa a
estar submetida a restrigao y(D) e n&o a y(P), como no tempo de Malthus,
representando a assimptota | o limite neo-malthusiano de crescimento.
Aqueles que partilham pontos de vista mais optimistas dirdo que | e y(D}) séo
tecnologicamente determinados e que tenderdo a evoluir no futuro para
valores cada vez mais elevados (I’ e y’(D), por exemplo). Todavia, tal nao
invalida o principio de que, para cada estadio de desenvolvimento
tecnolégico, o nivel produtivo compativel com uma qualidade minima do
ambiente e com uma gestdo de longo prazo dos recursos naturais & inferior
aquele que corresponderia a utilizagéo maxima do potencial produtivo
disponivel. Por outras palavras, ultrapassado o nivel tecnolégico incipiente
dos tempos de Malthus, y(D) é sempre mais restritivo do que y(P). A
segunda diferenga entre a actualidade e o inicio do século XIX consiste no
facto de, com excepgdo dos paises mais subdesenvolvidos, a capacidade
produtiva ultrapassar largamente o nivel de subsisténcia, representado pela
recta s. Consequentemente, os contingentes demograficos deixam de ser
definidos pelos meios de subsisténcia disponiveis, passando a depender de
condicionantes histéricas e sociais, sendo por isso consideravelmente
inferiores a M,. A terceira diferenga resulta da natureza do limite neo-
malthusiano |. Este, ao contrario de M, , implica a rotura irreversivel ou pelo
menos reversivel a muito longo prazo do meio ambiente, pelo que nunca
devera ser atingido. Por este motivo, aliado ao facto da qualidade ambiental
ser um bem em si mesmo, cuja utilidade é confrontada, através de uma
relagéo de frade-off, com a utilidade dos bens de consumo, o nivel 6ptimo de
compromisso entre Y e D (O ou O’), correspondente as opgdbes de uma
sociedade racional, determina um valor da capacidade produtiva
seguramente muito inferior a I. Este nivel corresponde ao conceito, atras
definido, de desenvolvimento sustentavel. .

3. UM CONCEITO ALARGADO DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

A sustentabilidade &, todavia, mais do que o simples compromisso entre
ambiente e produgao. O modo como uma sociedade aproveita os bens que
produz e a forma como os seus membros se relacionam entre si sdo também
questées fundamentais, que nos conduzem aos conceitos de qualidade de
vida e de equidade socio-economica, tal como atras os definimos. Por
conseguinte, uma perspectiva alargada de desenvolvimento sustentavel
deve englobar um quadruplo compromisso que, de uma forma esquematica,
pode ser expresso como um problema de maximizagdo de uma fungao
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objectivo, sujeita a um conjunto de restrigdes. Esta fungao objectivo é do
tipo:

U=U(r,p,é&,x)

p € o valor acumulado do volume de produgio actual e dos seus volumes

previstos para o futuro, enquanto r é o valor acumulado da qualidade
ambiental actual e prevista para o futuro. p e r sdo dados pelas expressoes:

T = flfe'”dt e p= fR,e'”dt

sendo Y, o nivel de produgdo no instante t, R, a quantidade de recursos
naturais disponiveis no instante t e r a taxa de desconto. e, a equidade
sécio-econémica pode, numa primeira abordagem, ser definida pelo inverso
do coeficiente de variagdo da distribuigdo do rendimento. k, o indice de
qualidade de vida, pode ser expresso como a combinag¢io de indicadores
que para ele contribuem positivamente, tais como a percentagem média de
tempos livres ou indices sanitarios, com outros que contribuem
negativamente, tais como as taxas de criminalidade. Finalmente U
representa a utilidade proporcionada conjuntamente pelas possiveis
combinacdes de p, r,e e k.

A fungdo de utilidade acima indicada deve ter como propriedades
fundamentais a existéncia de primeiras derivadas parciais positivas e de
segundas derivadas parciais negativas para todas as suas variaveis.
Significa isto que todas as quatro varidveis contribuem positivamente para o
bem estar da populagéo (tendo assim efeitos positivos no valor de U), mas
que a utilidade marginal de cada uma delas é decrescente. O fundamento
destas propriedades € evidente, com a eventual excepgdao da equidade
socio-econémica, principalmente se tivermos em conta que a nossa época
nao é particularmente sensivel a apelos igualitaristas. Contudo, pensamos
que ninguém nega que, tudo o resto permanecendo igual, a diminuigdo das
desigualdades sociais vai ao encontro de valores éticos da sociedade, ao
que acresce uma explicagdo de indole mais técnica para a contribuicio
positiva de e para o valor de U: dado que o rendimento tem utilidades
marginais decre$centes, a maximizagdo de U para um dado valor de p,
sendo r e k constantes, € obtida quando o rendimento disponivel esta
uniformemente distribuido, ou seja, quando e &€ maximo.

Dada a fung¢édo de utilidade acima apresentada, a sua maximizagao deve ser

feita tendo em conta o seguinte’'conjunto de restrigoes:
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. n==n(P,TW)
. W=W (k)
. p=p (nxE)
. E=E (m¢)

a A WO N =

. k=x(g)

A primeira restrigdo diz-nos que a capacidade produtiva p depende do
contingente populacional P, da tecnologia disponivel T, a qual engloba todos
os bens de capital e todos os conhecimentos técnicos existentes, e de W, o
esforgo de trabalho (em termos quantitativos e qualitativos) que a populacéo
esta disposta a despender. Tendo em conta a opgao atras expressa de nao
discutir o problema da escolha entre consumo € investimento em capital
fisico e humano, e admitindo que o consumo per capita é sensivelmente
superior ao minimo de subsisténcia, podemos considerar que P e T sao
constantes exdgenas ao modelo. Neste caso, a restrigao simplifica-se,
passando p a ser apenas fungao de wW.

A inclusdo do parametro k na segunda restri¢ao mostra-nos a relagao obvia
que existe entre o esforgo de trabalho e a qualidade de vida, na sua
componente de tempo disponivel para lazer (para uma discussdo mais
detalhada do assunto ver, por exemplo, VARIAN, 1989, p. 170-172). No entanto,
a um determinado nivel agregado de k podem corresponder diversos valores
de W. Tal se deve ao facto da capacidade de trabalho e da competéncia
técnica nao serem as mesmas para todos os individuos, pelo que nao e
indiferente o esforgo de trabalho ser equitativamente repartido por todos, ser
mais intenso para os que tém maiores capacidades ou incidir
predominantemente nos menos aptos. Procurando exprimir o problema de
forma um pouco mais rigorosa, podemos dizer que, para um mesmo valor
agregado de k, W atinge o seu valor 6ptimo quando a razao entre a utilidade
marginal do esforgo de trabalho (expressa em termos de produgao/consumo)
e a utilidade marginal dos tempos livres (expressa em termos do prazer
proporcionado pelo 6cio e pelas actividades ludicas) for igual para todos os
individuos. Note-se que as aptidées individuais sao o resultado combinado
de caracteristicas inatas e da competéncia resultante da aprendizagem,
adquirida quer pela via académica quer pela experiéncia profissional, pelo
que o equilibrio entre esforgo de trabalho e tempos livres deve ser estendido
ac tempo de vida essencialmente dedicado a formacgao escolar e
profissional. A situagao de equilibrio geral acabada de descrever s6 é
atingivel quando se verificarem trés condicdes essenciais (ver, por exemplo
SAMUELSON e NORDHAUS, 1985, p. 769-770). A primeira diz respeito a igualdade
de oportunidades de acesso ao ensino. Em segundo lugar, a escassez
relativa de individuos capazes de executarem com O maximo  de
competéncia as diferentes formas de trabalho requeridas pela sociedade
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deve ser a mesma para todas essas especializagdes, o que implica a
adequagdo dos diversos tipos de ensino as necessidades do sistema
produtivo. Finalmente, o mercado de trabalho deve funcionar em regime de
concorréncia perfeita, condigéo necessaria para que haja correspondéncia
entre a capacidade produtiva e a remuneragao dos individuos. O que acaba
de ser dito mostra que a forma como o rendimento disponivel é distribuido
pelos membros de uma sociedade, ou seja, o padrdo de equidade sécio-
econdmica, condiciona decisivamente o esforgo de trabalho que a sociedade
pode e quer dispender, o que justifica a inclusdo do parametro e na segunda
restrigao.

A terceira restrigéo indica-nos as condicionantes da qualidade ambiental r. A
relagdo negativa entre r e o nivel de produgéo p é evidente, carecendo de
qualquer comentario adicional. Quanto ao papel do parametro k ele resulta
do facto das actividades ligadas & ocupagao dos tempos livres serem, tal
como as actividades produtivas, perturbadoras do meio ambiente. De uma
modo simplista podemos dizer que, se os habitantes de um determinado pais
resolverem produzir menos, retirando para isso um dia & semana de trabalho
e ocupando esse mesmo dia passeando nas praias ou noutras areas
turisticas, nada mais fardao do que trocar determinadas formas de
perturbagao do meio ambiente por outras. Obviamente, podemos conceber
modos de ocupagéo dos tempos livres que minimizem as pressdes sobre o
ambiente, tais como a permanéncia das pessoas nas suas casas, de
preferéncia reduzidas a menor actividade possivel. No entanto, apenas os
adeptos incondicionais do joga deixardo de concordar que tal atitude poupa
0 ambiente mas também diminui a qualidade de vida. Finalmente, a variavel
E, que podemos designar como grau de consciéncia ecoldégica da
populagdo, mostra-nos que, para um dado nivel de p e k, a qualidade
ambiental depende do comportamento dos individuos. Se observarmos a
figura 1, a curva y(D) tem implicita uma relagdo biunivoca entre produgéo e
ambiente, a qual pressupée que qualquer actividade produtiva e a
correspondente actividade de consumo sao efectuadas de forma a optimizar
o0 compromisso entre Y e D. Nao ha, no entanto, nenhuma garantia de que o
comportamento ecologicamente racional que a curva y(D) expressa seja
adoptado pela populagdo. Com efeito, se a mao invisivel do mercado,
punindo a ineficiéncia e premiando a capacidade empreendedora, obriga os
agentes a um esforgo permanente de procura da racionalidade econémica, o
mesmo nao se passa em termos de incentivo & racionalidade ecolégica.
Grande parte dos bens ambientais, tais como a agua, o ar e a qualidade da
paisagem natural ou construida sdo bens publicos, ou seja, ndo sao
passiveis de apropriagao individual, o que implica que os custos das
agressbes ao ambiente nio sdo em geral imputados a quem as realiza. Por
outras palavras, os valores -ambientais sio externalidades positivas cuja
destruicao, motivada pela obtengdo de vantagens individuais ou por simples
desleixo, ndo é desincentivada pelos mecanismos de mercado, sendo-o
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apenas parcialmente pela acgao repressiva dos poderes publicos. Por
consequéncia, a maior ou menor aproximagdo a um comportamento
ecologico racional que permita optimizar o compromisso entre Y e D
depende do grau de consciéncia ecolégica da populagéo, o que justifica a
inclusao da variave! E na restrigdo 3.

A quarta restrigao indica-nos que a consciéncia ambiental depende da
riqueza material da sociedade (p) e da equidade socio-econdmica (e).
Embora reconhecendo que a variavel E tem inimeras condicionantes nao
incluidas no presente modelo, pensamos que ela depende, em grande
medida, do nivel de instrugdo dos cidaddaos e que este esta fortemente
correlacionado com o rendimento disponivel.. No entanto, sendo légico supor
que as relagoes entre rendimento e instrucdo e entre esta tltima e a
consciéncia ambiental se processam com efeitos marginais decrescentes,
devemos concluir que, para um dado valor de p, E tendera a crescer come.

Por fim, a quinta restrigio diz-nos que a qualidade de vida & condicionada
pela equidade socio-econdémica. Dado que a existéncia de grandes
desigualdades na distribuigdo do rendimento e a marginalizagao de vastos
estratos da populagdo tém consequéncias evidentes no nivel de
criminalidade e na estabilidade social, os quais afectam de forma ébvia a
qualidade de vida, esta restricdo parece-nos ser incontroversa.

As cinco restricbes apresentadas foram escolhidas de forma a revelar as
relagbes que, em nossa opiniao, condicionam mais significativamente os
quatro parametros da fungéo de utilidade a maximizar. Elas podem contudo
ser reduzidas a trés, o numero maximo, de relages independentes que
tornam o problema de maximizagdo possivel e determinado. Temos, entao:

n == (P,T,W) 7t = f, (x,€)

W=W (k)

p = P (R,K,E) = p = f2 (T[,K,S)

E=E (ng)

K =K (g) x = f;(¢)
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Exposto o modelo nas suas linhas fundamentais, passemos a ver como é
que os quatro parametros intervenientes na funcdo de utilidade se
relacionam entre si. Para isso, iremos analisa-los par a par, admitindo que os
dois parametros que sobejam sado constantes. Veremos entdo quais as
curvas de indiferenca que caracterizam a relagao de trade-off entre cada um
dos seis pares de parametros e quais as curvas que definem o seu
condicionamento mutuo. A conjugacdo entre essas curvas permitir-nos-a
entao definir seis equilibrios parciais, correspondentes as combinagées
optimas dos pares de parametros.

Fig. 2 - Equilibrio parcial entre qualidade ambiental e produgdo

-~

A J

3.1. Equilibrio parcial entre qualidade ambiental e produgéao

A figura 2 traduz basicamente os mesmos principios da figura 1, apenas
diferindo desta porque a variavel r representa a qualidade ambiental e ndo a
degradacéo dos recursos naturais. A curva d indica a relagéo existente entre
ambiente e esforgo produtivo, a qual depende da tecnologia disponivel em
cada momento. Significa isto que a descoberta de técnicas menos poluidoras
permite a evolugdo de d para d’, ou seja, mais produgéo para a mesma
qualidade ambiental. Quanto a ¢ e ¢’, sdo curvas de indiferenga (frade-off)
que reflectem as preferéncias relativas da sociedade entre os valores de p e
r. O (0’), o ponto de tangencia entre d e ¢ (d’ e ¢’), traduz o equilibrio parcial
entre produgao e qualidade do ambiente, devendo situar-se algures entre
situagbes extremas que, caricaturizando, definimos como o Mundo do Doutor
Fausto (DF) e o Jardim do Eden (JE). No primeiro, a miragem do
consumismo imediato conduzira a prazo ao inferno provocado por uma
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qualquer catastrofe ecologica. No segundo, a qualidade ambiental & perfeita
mas, por obra e desgraga do pecado original, a miséria é extrema.

Fig. 3 - Equilibrio parcial entre equidade e producéo

F 3

v

3.2. Equilibrio parcial entre equidade socio-econémica e produgio

A curva d da figura 3 mostra-nos a relagéo existente entre equidade e
capacidade produtiva, de acordo com o0s principios discutidos em paginas
anteriores. Embora varios trabalhos consagrados definam esta curva com a
concavidade sempre virada para a origem (ver, por exemplo, HEWINGS, 1978),
pensamos que os argumentos anteriormente avangados justificam a forma
aqui adoptada. Conforme referimos nas paginas 8 e 9, a capacidade
produtiva da sociedade, para um esforgo médio de trabalho constante, €
maximizada quando a igualdade de oportunidades de acesso ao ensino e o
funcionamento perfeito do mercado de trabalho permitem que cada individuo
se desenvolva profissionalmente de acordo com as suas capacidades e
tenha uma remuneragdo correspondente a sua eficiéncia produtiva.
Podemos designar tal situagdo como equidade de livre concorréncia. Esta
relagéo entre eficiéncia e equidade deve ser balanceada com uma outra que
faz com que p cresga permanentemente com e. Se atendermos a condigéo
segundo a qual k cresce sempre com e € dado que o equilibrio parcial entre
equidade e capacidade produtiva pressupde que k e r s@o constantes, a
manutengdo da constancia de k implica que, aumentando e, diminuam os
tempos de ocio e, por consequéncia, aumente o esforgo de trabalho, o que
acarreta um acréscimo da produgdo. Da conjugacdo das relagoes acima
expostas resulta a curva d descrita na figura 3, cujo maximo se encontra
sensivelmente a direita da equidade de livre concorréncia.

2113



Se a forma genérica da curva d nos parece ser passivel de um consenso
generalizado, a atribuicdo de valores concretos a conceitos dificilmente
mensuraveis como a equidade de livre concorréncia ou o ponto de eficiéncia
maxima, &€ uma questao altamente controversa. O que acabamos de dizer
esta expresso na figura 4, na qual as curvas d, e d, sdo representativas de
dois pontos de vista contrastados, aos quais demos respectivamente os
nomes de Perspectiva da Senhora Thatcher e Perspectiva Escandinava.

~ Voltando a figura 3, a curva ¢ indica a valorizagéo relativa que a sociedade
da a eficiéncia produtiva e a equidade, definindo o ponto O, de tangencia
entre ¢ e d, o equilibrio parcial entre aquelas duas variaveis. Note-se que
este equilibrio se situa a direita do ponto de maxima eficiéncia, a ndo ser que
a sociedade seja completamente indiferente a questdes de justica social,
revendo-se por isso na curva ¢'. Mais uma vez, a figura procura contrastar
situagdes razoaveis com casos de grande ineficiéncia, provocados pela
auséncia de relagdo entre o esforgo produtivo individual e a sua
remuneragdo. Num extremo, caracterizado pela completa auséncia de
equidade, temos o Haiti de Papa Doc (HPD), no outro o igualitarismo
desmobilizador do esforgo individual, simbolizado pela Albdnia de Enver
Hoxha (AEH).

3.3. Equilibrio parcial entre qualidade de vida e produgio
A curva d da figura 5 indica-nos como a qualidade de vida, a qual, no caso

presente, varia na razéo inversa do esforgo de trabalho desenvolvido pela
sociedade,

Fig. 4 - Diferentes perspectivas da relagio entre equidade e eficiéncia

'y

d de

Y
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Fig. 5 - Equilibrio parcial entre qualidade de vida e produgao

B

A\

condiciona o volume de produgédo. A concavidade de d em relagéo a origem
mostra que quanto menor for k maior sera p, processando-se a conversao
de esforgo de trabalho em produgao de acordo com a lei dos rendimentos
decrescentes. Tal como nos casos anteriores, ¢ e O indicam,
respectivamente, as preferéncias da sociedade relativamente a dois
objectivos parcialmente antagoénicos e o ponto de equilibrio parcial.

Voltando a caricaturizar situagdes extremas diremos que o ponto de
equilibrio se deve situar algures entre a diligéncia total simbolizada pelo
paradigma do Japdo (J) e a sociedade de dcio a que demos o nome de
Terra do Bom Selvagem (TBS). Esta ultma tem em comum com o
anteriormente descrito Jardim do Eden a reduzidissima capacidade
produtiva. No paraiso biblico tal opgdo traduz-se num ambiente idilico,
enquanto no paraiso de Rousseau o resultado € o permanente descanso a
sombra de uma arvore tropical. Em ambos, o prego a pagar € a miséria e a
completa dependéncia dos caprichos da natureza.

3.4. Equilibrio parcial entre equidade socio-econémica e qualidade
ambiental

A figura 6 mostra que, de acordo com o que dissemos na pagina 10 a
respeito de comportamento ecologicamente racional e consciéncia ecoloégica,
que r tende a crescer com e, embora, como & 6bvio, tal crescimento tenha
um limite. Recorrendo mais uma vez a casos extremos, podemos dizer que
as enormes desigualdades sociais contribuem, de algum modo, para a
reduzida qualidade ambiental de muitas Metrépoles Latino-Americanas
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(MLA), em contrasté com a cidade de Estocolmo (E) onde a beleza natural
se alia a qualidade do ambiente urbano.

Fig. 6 - Equilibrio parcial entre equidade e qualidade ambiental

F s

Y

Fig. 7 - Equilibrio parcial entre equidade e qualidade de vida

1

3.5 Equilibrio parcial entre equidade socio-econémica e qualidade de
vida

A curva d da figura7 reflecte a relagéo k = k (e), discutida na pagina 11. Com
efeito, o aumento da seguranga publica e da estabilidade social que e
confere tém efeitos crescentes em k, embora, a partir de um certo ponto, o
excesso de igualdade se traduza em sérias limitagbes a afirmacédo das
capacidades individuais e na consolidagdo de comportamentos
completamente padronizados, o que, em nossa opinido, reduz a'qualidade
de vida. . .
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Fig. 8 - Equilibrio parcial entre qualidade de vida e qualidade ambiental

’ * .

O equilibrio parcial entre e e k deve entdo situar-se entre as condigdes de
extrema inseguranga de cidades como Detroit (D) e a seguranga total num
ambiente que muitos considerarao monétono que caracteriza a Terra dos
Buximanes (TB).

3.6. Equilibrio parcial entre qualidade de vida e qualidade ambiental

O dltimo equilibrio parcial que iremos descrever ¢ a consequéncia do
conflito, discutido na pagina 9, entre a ocupagdo dos tempos livies em
actividades ludicas e a pressdo sobre o meio ambiente dai resultante. O
compromisso razoavel devera entao situar-se entre a completa submissao a
procura turistica imediata, simbolizada pelas estereotipos da Quarteira ou de
Torremolinos (Q/T), e o paraiso costeiro de Goa (G), apenas possivel por
que a quase totalidade dos mil milhdes de habitantes da India ainda nao tém,
para sua infelicidade, tempo e recursos financeiros disponiveis para passar
umas férias no litoral do Oceano [ndico.

4, CONCLUSAO

Os equilibrios parciais que acabamos de discutir permitem analisar de uma
forma relativamente simples o problema complexo que constitui a
maximizagéo da fungéo de utiidade na qual se baseia o nosso modelo. Tal
nao elimina contudo a necessidade de uma abordagem mais global das
interacgbes conjuntas dos quatro parametros da fungdo, tarefa que
transcende o ambito desta comunicagao.
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Devemos também ter em conta que as escolhas que a fungdo de utilidade
traduz nao se manifestam como o resultado automatico da procura abstracta
do bem comum, mas como decisdes tomadas directamente por quem tem
poderes para o fazer e, indirectamente, por efeito do poder do voto, do poder
de lobby, ou da méao invisivel do mercado. Queremos com isto dizer que as
opgbes da sociedade estdo condicionadas pelas relagdes de poder, facto
que, a ser devidamente levado em conta, exigiria um trabalho que, mais uma
vez, ultrapassaria largamente os objectivos desta comunicagao.

Refira-se apenas que o compromisso entre produgao/rendimento e qualidade
ambiental ndo pode ser encarado da mesma forma por paises como a
Noruega ou o Bangladesh, a menos que a opgédo de produzir menos seja
acompanhada de uma transferéncia consideravel de recursos entre aqueles
dois tipos de paises. Analogamente, a eventual decisdo de diminuir a
produgao industrial- de um pais, com o objectivo de aliviar a pressdo.
poluidora, tem consequéncias muito diversas para a classe média urbana,

maioritariamente ocupada em actividades terciarias, e os operarios fabris
que vém na industria a sua fonte de sustento.
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Metodologia Integrada de Avaliacao Ambiental
Ordenamento do Territério e Qualidade Ambiental

Lia Vasconcelos',Jorge Cancela® , Idalina Baptista®

RESUMO

O trabalho que aqui se apresenta consiste numa das partes integrantes do SPIA (Sistema
Pericial para Aplicagao e Analise de Indices Ambientais) a decorrer na Universidade Nova de
Lisboa e refere-se 4 componente de Ordenamenta do Territorio, a qual prevé a intervengac
ao nivel de trés tipos de uso de solos (ndo urbanizado, urbarizado e urbanizavel), A presente
comunicacgao, reporta-se a faseinicial do projecto e descreve a metedologia sequida para a
avaliagao do sola ndo urbanizado. A ideia base é recorrer tanto quanto possivel & informagao
disponivel, descrevendo as metodologias usadas para a collgir. Cada componente
considerada (e.g., geoclogia, paisagem) é desagregada em descritores especificos,
caracterizada face ao seu significado para o ambiente. A informagao disponivel e coeréncia
de escalas, serdo também abordadas, discutindoe-se formas de as ultrapassar (e.g., escalas
menaos rigorosa), Uma vez completada esla fase recorrer-se-a a uma metodologia baseado
na "técnica de McHarg" apoiada por um Sistema de Informagéo Geografica, O objectivo final
& o desenvolvimento de um modelo interactivo, com informagao existente, disponivel e
acessivel, em que é permitido ao utilizador o seu uso, quer seguindo uma metodologia de
avaliagao previamente estruturada, quer introduzindo modificagbes nos dados ou masmo no
processo de andlise. :

PALAVRAS-CHAVE: indicadores ambientais, ordenamento do territério, metodologia
integrada, gestdao ambiental.

Introdugao

Actualmente o processo de planeamento tende a ser encarado numa
perspectiva sustentavel de desenvolvimento, a sua optimizagao em fungéao
do equilibrio ecoldgico. Isto exige um planeamento ambiental mais
fundamentado, tirando o maximo partido das potencialidades oferecidas
pelos novos meios dos Sistemas de Informagao Geografica (SIG).

A presente comunicagao enquadra-se num projecto de ambito mais
alargado, o SPIA - Sistema Pericial para a aplicagao e andlise de indices
Ambientais' - que visa o desenvolvimento de uma metodologia de gestao
ambiental integrada suportada pela construgao de indices ambientais, que
garantam a maxima objectividade e transparéncia. A ideia central é o
desenvolvimento de uma ferramenta flexivel, passivel de ser adaptada a
vérios tipos de utilizadores (e.g., decisor, publico) de acordo com as suas
necessidades e nivel de'precisdo desejado.

' Departamento de Ciéncias e Engenharia do Ambiente/FCT/Universidade Nova de Lisboa
? Biodesign, Lda

° Departamento de Ciéncias e Engenharia do Ambiente/FCT/Universidade Nova de Lisboa
* Projecto de [&D objecto de contrato de Uninova com a Direcgao-Geral da Qualidade do
Ambiente no @ambite do Programa Especifico para o Ambiente JNICT/DGA 1993.
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Uma das componentes do projecto é o ordenamento do territério na sua
vertente de qualidade ambiental, que se enquadra nestes objectivos mais
gerais. A presente comunicagéo refere-se a fase inicial desta componente e
descreve a estruturagéo de dados e disponibilidade de informacéo relativa a
este aspecto.

Quanto ao do ordenamento do territério prevé-se a intervengdo ao nivel de
trés tipos de uso de solo: ndo urbanizado, urbanizado e urbanizavel.
Pretende-se estruturar uma ferramenta adaptavel a cada tipo de uso
identificado, permitindo aceder a informagéo que apoie a decisdo quanto ao
uso mais adequado, ou mesmo comparar e avaliar compatibilidades de
localizagé@o.de estruturas para actividades diversas.

Cada tipo de solo acima identificado exige metodologias especificas ao nivel
do ordenamento do territério numa perspectiva ambiental. O solo urbanizado
requer metodologias dirigidas predominantemente & compatibilidade de
usos, enquanto que para o solo ndo urbanizado o procedimento podera
privilegiar a avaliagdo da componente natural. Assumiu:se que o solo
urbanizavel recorre a um misto destes dois tipos de metodologias.

Uma vez completada esta fase recorrer-se-a a uma metodologia na linha da
"técnica de McHarg" (McHarg, 1969) apoiada por um SIG. Esta fase prevé ja
0 cruzamento da informagao. O utilizador tem a hipétese de seleccionar uma
metodologia proposta ou compor total ou parcialmente uma metodologia
propria, quer recorrendo as sugeridas na base de dados ou introduzidas pelo

préprio.

Assim, o suporte em SIG permitird, numa fase mais adiantada do processo,
maior flexibilidade para explorar diferentes tipos de cruzamento de dados ou
introduzir novas metodologias ao nivel das componentes.

Vantagens e limitagGes, nomeadamente ao nivel da informagao disponivel e
coeréncia de escalas, serao também abordadas, discutindo-se formas de as
ultrapassar (e.g., escalas menos rigorosa).

METODOLOGIA

A metodologia a seguir neste caso, difere da seguida pelas restantes dreas
que integram o SPIA, onde se define para cada descritor, entre outros: a
simbologia corrente utilizada; o tipo de formato, unidade e.dominio em que
se expressam os valores; método analitico de determinagdo de valores:
limites maximo e minimo realistas dos valores. Por exemplo, o descritor pH,
utilizado na avaliagdo da qualidade da &agua, apresenta um dominio de
valores reais, de limites 1 a 14 na escala Serensen e é medido
analiticamente por métodos potenciométricos.
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Dado o cariz georeferenciado da informagao relacionada com o
ordenamento do territério néo é possivel a definigdo clara deste tipo de
limiares. Foi entdo necessario recorrer a uma forma diferente de catalogagao
dos dados apoiada num SIG para posterior tratamento da informacao.

Assim, a metodologia foi desenvolvida de acordo com as seguintes etapas:

a) seleccao das componentes genéricas e seus descritores

especificos;
* b) descrigdo dos parametros de caracterizagao de cada descritor;

c) insergao dos parametros em modo informatico-SIG;

d) definigdo dos cruzamentos de informagao relevantes para a

avaliagao; '

e) aplicagdo a um caso de estudo;

f) afericdo e aperfeicoamento da metodologia desenvolvida.

Seleccionaram-se inicialmente dez componentes genéricas (Quadro 1),
considerando posteriormente uma outra, relacionada com o Conforto
Climatico que se encontra ainda em fase de analise, para posterior inclusao
ou exclusdo. A componente litologia encontra-se em fase de ultimagéo.

Estas componentes foram subdivididas em descritores especificos, por
forma a permitir uma andlise e caracterizagéo da qualidade ambiental mais
profunda ao nivel de cada componente geral.

Estruturou-se a informagao para cada componente, particularizando para
cada descritor especifico:

Significado Ambiental: qual o significado que esse descritor

apresentara para a avaliagdo/caracterizagao da qualidade ambiental
da area em questao; isto permitira ao utilizador conhecer quais os

descritores considerados na analise, ou escolher, ele prdprio, os seus.

Fonte: tipo de cartografia, escalas e formatos existentes (papel ou
digital) e entidades responséveis pela sua edi¢ao; metodologias
existentes e usualmente utilizadas/disponiveis no pais ou outras que
pudessem ter aplicagao prética, respectivos autores.

Classes: identificar as diferentes classes de caracterizagao ou
classificagdo dos descritores, quando possivel.
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Quadro | - Componentes genéricas e especificos.

GEOLDGIA

Recursos Minerais
Intensidade Sismica Maxima

HIDROGEOLOGIA

Interesse Termal de Recursos Hidricos Subterraneos
Produtividade e Sensibilidade a Contaminacdo de Aquiferos Subterraneos

LroLoGIA

em estudo

FISIOGRAFIA

Festos e Talvegues

Hipsometria

Declives

Qrientagao de Encostas/Exposicao

PEDOLOGIA

Capacidade de Uso do Solo
Aptidao Produtiva dos Solos
Riscos de Erosao Hidrica

Uso po SoLo

Ocupacgao do Solo

PAISAGEM

Unidades de Paisagem

PERCERCAO DO TERRITORIO

Zonas Panoramicas
Qualidade/Estrutura Visual da Paisagem

ESTRUTURA FUNDIARIA

Tipo de Propriedade

SERVIDOES
ADMINISTRATIVAS

E RESTRIGCOES DE
UTiLIDADE PUBLICA

Dominio Publico Hidrico

Margens e Zonas Inundaveis
Albufeiras

Nascentes

Defesa Hidrogeoldgica

Areias do Litoral

Areias dos Rios

Pedreiras

Reserva Ecoldgica Nacional
Reserva Agricola Nacional

Areas Protegidas

Florestas

Azinheiras

Sobreiros

Oliveiras

Pinheiro Bravo e Eucalipto

Imdveis Classificados - Monumentos Nacionais
Edificios Publicos

Saneamento Basico

Aquedutos

Linhas Eléctricas

Linhas de Alta Tensao

Estradas Nacionais

Vias Municipais

Vias Férreas

Aeroportos

Telecomunicagdes

Faréis e Outros Sinais Maritimos
Escolas

Equipamentos de Saude

Industrias Insalubres, Incomodas e Perigosas
Produtos Explosivos

Defesa Nacional

Estabelecimentos Prisionais
Alfandegas

Marcos Geodésicos

Planeamento - Medidas Prevenlivas
Planeamento - Zonas de Defesa e Controlo Urbano

CONFORTO CUMATICO

em estudo

A titulo de exemplo apresentam-se duas fichas referentes a dois descrltores

de componentes diferentes.
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Componente: ll. Hidrogeologia
Descritor: 11.2. Produtividade e Sensibilidade a Contaminagdo de
Aquiferos Subterrdneos

Significado _Ambiental: Produtividade do recurso hidrico subterréneo. Permeabilidade &
sensibilidade a contaminagéo de aquiferos.

O conhecimento da produtividade média dos aquiferos subterraneos podera ser Util tanto na
obtengdo de estimativas do volume anual maximo de dgua extraivel, sem risco de
esgotamento das chamadas reservas geoldgicas, assim como na escolha das regides mais
aconselhaveis para implantagéo de novos projectos, tendo especial atengao & sensibilidade a
contaminagdo de aquiferos (DGSB/CNA, 1984).

Fonte: “Carta da Produtividade dos Recursos Aguiferos Subterraneos" do Atlas Nacional do
Ambiente & escala 1:1 000 000.
Formato pape! e digital.

De acordo com a metodologia seguida, os valores médios diarios para a produtividade das
formagdes aquiferas subterraneas sdo calculados, para as diversas formagdes geoldgicas
existentes no territério continental (indicador da permeabilidade), com base nos dados de
precipitagdo média anual e da temperatura média diaria do ar, definindo-se sete classes
(DGSB/CNA, 1984).

“Carta Hidrogeolégica de Portugal” do Instituto Geolodgico e Mineiro a escala 1:200

000.
Formato papel {folhas 7 e 8).

A elaboragao desta carta teve por base indicagGes. relativas a climatologia, geoldgicas e
estruturais, das quais resultou um quadro de aptidao aquifera atendendo a permeabilidade
(alta, média a baixa e muito baixa) e o tipo do meio (poroso, cdrsico e fissurado).

Classes:

“Carta da Produtividade dos Recursos Aquiferos Subterraneos”
1.2.1.1. 50 m3/(Km2.dia)
11.2.1.2. 100 m3/(Km2.dia)
11.2.1.3. 200 m3/(Km2.dia)
11.2.1.4. 250 m3/(Km2.dia)
11.2.1.5. 300 m3/(Km2.dia)
11.2.1.6. 400 m3/(Km2.dia)
11.2.1.7. 500 m3/(Km2.dia)

“Carta Hidrogeolégica de Portugal” - Aptidao Aquifera/Produtividade
11.2.2.1. Produtividade Importante >7 I/(Km2.s)
11.2.2.2. Produtividade Significativa 2 a 7 I/(Km2.s)

1.2.2.3. Produtividade Escassa <2 I/(Km2.s

Componente: V. Pedologia
Descritor: V.2. Aptidao Produtiva dos Solos

Significado Ambiental: Adequar o uso do solo as suas capacidades produtivas primarias
evitando a ocupagao e/ou impermeabilizagao de solos com elevadas aptidao produtiva.

Fonte: Sul do Tejo: Metodologia de Marado e Sobral (1987).
Norte: Metodologia da FAO (1976)

Prevé-se a insergdo de toda a informagéo num SIG, estruturada de modo a
permitir a utilizagao amigavel da mesma, ainda que essa informagéo seja de
caracter descritivo. Isto permitira ao utilizador a visualizagao espacial rapida
dos dados de base.
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A fase seguinte consiste na identificagdao e inventariagio de todos os
cruzamentos de dados de base, agrupando-os em procedimentos-chave
especificos relacionados com as questdes mais frequentes que se colocam
ao nivel da gestao do territério. Sempre que possivel, e para favorecer a
compatibilizagdo com as restantes areas do projecto, a informagao de
sintese sera traduzida em indices. Espera-se assim alcangcar a
operacionalidade do sistema.

Na fase final testa-se a metodologia desenvolvida aplicando-a a um caso de
estudo, aferindo e aperfeicoando a adaptacdo da informagdo, os
procedimentos e a “interface” com o utilizador.

CONSIDERAGCOES FINAIS

Actualmente o levantamento exaustivo da informagéo disponivel encontra-se
em fase terminal. A preocupagéo da equipa centra-se agora no ajustamento
das técnicas desta drea - ordenamento do territério - fortemente dependente
da unidade espacial, com as outras dreas do projecto (qualidade da agua,
qualidade do ar, ...),

Uma das maiores dificuldades do tratamento da informagédo disponivel tem a
ver com a inadequacgao das escalas existentes para o processamento dos
dados. Acgbes de planeamento a niveis que exigem maior detalhe poderao
ficar fortemente comprometidas. Nestes casos estd previsto orientar o
utilizador para possiveis fontes de informagdo mais detalhada, estudos
existentes que possam ser introduzidos gradualmente na base de dados ou
tipo de especialistas adequados a recolha desse tipo de informacgao.

Espera-se com o presente projecto contribuir com uma metodologia
integrada de avaliagdo ambiental, suficientemente flexivel e adaptavel aos
vérios niveis de exigéncia por parte dos utilizadores. E convicgao da equipa
que esta ferramenta, de cardcter mais abrangente e passivel de ser
melhorada ao longo do processo de utilizagdo ou de acordo com cada caso
especifico, venha a contribuir para optimizar o planeamento territorial numa
perspectiva de desenvolvimento sustentavel.
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O SALGADO DA RIA: TRAN$FORMACOES DESEJADAS,
TRANSFORMAGOES POSSIVEIS, TRANSFORMAC}GES
AMBIENTALMENTE ACEITAVEIS

JAFERREIRA', M.2J.REIS, F.M.2 MARTINS?

A recolha do sal na Ria de Aveiro,actividade muito antiga e como tal portadora de grandes
tradicbes, teve outrora uma importancia crucial para a economia da regido. Hoje em dia a
situacdo é completamente diferente, apesar das salinas ocuparem 1500h da area humida
lagunar, muitas delas estdo abandonadas, fruto da grave crise que afectou esta actividade.
A transformacdo de algumas marinhas para o desenvolvimento da piscicultura tem-se
verificado, ndo conseguindo no entanto esta actividade tomar a importancia da salicultura
atendendo as condigies menos favoraveis aqui existentes. Partindo desta situagao
referencial analisou-se as transformacdes potenciais que viabilizassem a manutencéo da
actividade econémica no salgado e simultaneamente permitissem 0 cumprimento da sua
fungdo ambiental. A jrreversabilidade do fenomeno de transformacéao aliado ao pressuposto
de que as opgbes a tomar deveriam fundamentar-se no conceito de desenvolvimento
sustentado, levaram-nos a considerar como formas desejaveis de transformacgdo aquelas
que valorizassem a componente cultural das actividades tradicionais, bem como a
componente de conservacéo da natureza intrinsecas as fungbes existentes no salgado.

Palavras-chave: salicultura, piscicultura, conservagéo da natureza, turismo ambiental

1. Introdugao

Considerada uma das quatro zonas humidas mais importantes do pais_e
ainda uma area natural com patente valor internacional (PROT—CL)3 a “Ria
de Aveiro”, tal como hoje é reconhecida € o resultado de um dialogo intenso
entre os processos naturais e o Homem.

A laguna apresenta uma grande diversidade de bidtopos, entre 0s quais os
sapais onde o salgado de Aveiro se desenvolveu (a laguna é referenciada na
sua globalidade na lista de Bidtopos CORINE, bem como 11 bidtopos
especificos nela integrados).

A extraccdo do sal, actividade tradicional com origem anterior a
nacionalidade portuguesa, era exercida nas proximidades de Ovar e dali se
encaminhou para Sul, & medida que as condigdes fisicas locais evoluiram no
mesmo sentido. Ao longo dos séculos representou um papel de relevo na

' _ Licenciados em Planeamento Regional e Urbano, Departamento de Ambiente e
Ordenamento, Universidade de Aveiro - 3810 Aveiro, (Tel.) 034 370200; (Fax) 034 29290
° . Assistente Deparlamento de Ambiente e Ordenamento, Universidade de Aveiro - 3810
Aveiro, (Tel.) 034 370200; (Fax) 034 29290; E-Mail: Filo@dao.ua.pt

* _ PROT-CL - Plano Regional de Ordenamento do Territorio - Centro Litoral

2129



economia da regido (particularmente entre os séculos Xl e XVI inclusive),
constituindo um modo de vida para numerosas familias.

Instalada numa érea cujas condigdes fisico-ambientais ndo favorecem uma
intensa evaporacdo, mantendo um sistema produtivo tradicional, onde o
peso da m&o-de-obra é significativo, tendo ainda perdido alguns dos seus
mercados tradicionais manteve-se rentavel até ao inicio dos anos 70, altura
em que sofreu um marcado declineo.

Associada a actividade salicola foi também desenvolvida a actividade
piscicola, nas marinhas de sal, se bem que os métodos utilizados fossem
extremamente primarios tanto do ponto de vista de rentabilidade das
exploragbes como de gestdo de stocks lagunares (Bdia, 1985). O
repovoamento dos viveiros era feita com juvenis capturados de forma
massiva e ai colocados sem qualquer tipo de selecgéo.

2. ESTADO ACTUAL

A area do salgado ocupa actualmente 1500 ha da area humida lagunar,
pertencentes aos concelhos de Aveiro e ilhavo, dividindo-se em 5 grupos:
Monte Farinha, Mar, Norte, Sul e S.Roque.

Muitas das marinhas encontram-se abandonadas (60,1%), tendo atingido ou
estando a atingir graves niveis de deteoragédo. As razées que estdo por tras
deste processo de deteoracdo sdo variadas e prendem-se por um lado com
a ndo manutengdo dos muros de protecgdo das marinhas abandonadas e
por outro lado com o aumento da amplitude das marés e da velocidade das
correntes, no interior da laguna, devido as obras portudrias. A transformacao
da hidrodinamica lagunar deu origem a erosao dos muros construidos pelos
processos tradicionais (torrdo, madeira e lama), ndo havendo uma
renovagéo das tecnicas de construgéo ou o reforgo dos muros com pedra e
cimento

Os grupos mais afectados com o processo de deteoragéo sdo os do Monte
Farinha com 87,5% das suas marinhas nesta situagéo e o grupo de S.Rogue
com 80,5%, se lhe juntarmos as marinhas destruidas pela construcdo da
I.P.5. Dos restantes o grupo do Mar possui uma percentagem de deteoragéo
de 66,1% e o do Sul de 61,7% enquanto o grupo do Norte é o que estd, sem
duvida, em melhor situagéo , pois além de ser o grupo que possui mais
marinhas € o que tem menor percentagem de marinhas deteoradas (46,4%).
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2.1. A Salicultura

As marinhas de Aveiro sdo normalmente propriedade individual, todavia nem
sempre os seus proprietarios as exploram directamente. Presentemente as
marinhas que produzem sal nesta area funcionam no regime de exploragéo
indirecta, nas seguintes formas; “parceria de metade” e arrendamento.

A produgdo do sal ocupa hoje em dia cerca de 16,4% do total das salinas,
sendo ainda considerave!l nos grupos do Norte e do Sul que agrupam 69%
das marinhas em produgdo. No entanto a produgdo do sal podera, dentro em
pouco, deixar de ser a actividade mais importante desta area, isto porque
186% das marinhas deste salgado obtiveram licenciamento como
pisciculturas, o que corresponde a um total de 33 pisciculturas.

2.2. A Piscicultura

O desenvolvimento desta actividade nas antigas marinhas de sal, apesar de
ser muitas vezes referenciada como uma "“ameacga” ao salgado da Ria pelas
transformagdes fisicas a que obriga e pelos impactes ambientais negativos
que a sua produgdo em regime intensivo pode introduzir, parece ndo se
estar a concretizar. Este processo de transformagdo do salgado esta a
partida condicionado pela facto de o licenciamento da piscicultura em regime
intensivo ndo ser permitido, nesta area. Assim todas as pisciculturas
actualmente em laboragéo fazem-no em regime semi-intensivo ou extensivo.

O regime de exploragdo mais viavel nesta area, em termos econdémicos, € o
regime semi-intensivo. Neste regime existem apenas 5 pisciculturas em
funcionamento e 7 em fase de povoamento, ocupando um total de 17
marinhas?. Neste caso destaca-se o grupo do Mar com 50% das
pisciculturas e o grupo do Sul com 25%. E interessante notar ainda que
45,4% das pisciculturas que tém licenciamento de instalagdo ainda n&o
sofreram obras nem tém licenca de funcionamento, porque foram licenciadas
& pouco tempo ou porgue nNao conseguiram financiamento para comecarem
a instalacdo. O fendmeno da piscicultura afecta, principalmente o grupo do
Sul com 33,3% das pisciculturas licenciadas, o grupo do Mar com 30,3% e o
grupo do Norte com 24,2%. E ainda interessante notar que o grupo do Norte
possui 59,2% das pisciculturas licenciadas que nédo sofreram obras e néo
tém licenca de funcionamento.

4 _ Estes valores sao referenciados ao levantamento realizado em 1995
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Nos regimes de exploragéo existentes os problemas ambientais ndo sédo de
molde a p6r em causa o ecossistema. No regime extensivo é aproveitado o
desnivelamento crescente das estruturas das marinhas, sendo apenas
alteados os muros destas. Os efluentes destas pisciculturas s&o ricas em
nutrientes inerentes ao proprio metabolismo dos peixes. No regime semi-
intensivo s&o construidos tanques o que leva a uma descaracterizacdo da
paisagem, na area em questédo e sao utilizados suplementos alimentares, no
sentido de aumentar a produtividade. Os seus efluentes sdo também ricos
em nutrientes apesar da existéncia de tanques de lagunagem. No entanto,
como actualmente a quase totalidade das pisciculturas se situa nos grupos
do Norte, Mar e Sul o problema dos seus efluentes é menor uma vez que a
propria agua existente ja &€ muito rica em nutrientes. O problema podera ser
mais complicado em pisciculturas que se implantem no Monte Farinha.

A piscicultura que se faz na area do Salgado é considerada uma actividade
de alto risco e é encarada pelos seus proprietarios como segunda actividade.
A qualidade da agua do Salgado (principalmente fornecida pelo Canal
Central rico em efluentes ) provoca um enriquecimento nutritivo desta e
como consequéncia a eutrofizacdo e consequente reducdo do oxigénio. Este
problema é actualmente resolvido, em parte, através de estagdes de
bombagem e arejadores que oxigenam a agua. A acessibilidade é um dos
factores condicionantes ao desenvolvimento desta actividade, existem
indmeras marinhas que sé tém acesso por barco, ficando por isso em
desvantagem em relagdo as que tém acesso por terra. Por outro lado criar
acesso a essas marinhas provoca a inevitavel descaracterizagdo da area.
Outro factor condicionador da implantagdo de pisciculturas é a dificuldade de
financiamento que esta actividade encontra. Para além disto e segundo a
recém-criada Associacdo de Piscicultores de Aveiro existem ainda mais 3
entraves ao desenvolvimento desta actividade; por um lado o duplo
licenciamento de obras que afecta uma piscicultura (& Camara e JAPA) e
que torna extremamente moroso o processo, por outro lado, as dificuldades
proprias da conquista de mercado e por Ultimo a falta de apoio técnico
{(numa piscicultura de regime semi-intensivo ndo se justifica um técnico a
tempo inteiro, um técnico sé se justifica a trabalhar num conjunto de
pisciculturas.

Outras actividades de piscicultura que se poderiam implantar na area do
salgado, tais como a cultura da Artémia e a produgdo de algas5 a partir de
efluentes ricos em matéria orgénica carecem ainda de estudos que
comprovem a sua viabilidade econémica e portanto que estas actividades
possam ser consideradas como alternativas a salicultura.

" - A produgao de algas serve para alimento de peixes herbivoros que por sua vez s3o
alimento de espéceis carnivoras. este aspecto é relevante se tomarmos em conta que os
peixes criados em cativeiro que atingem melhores resultados sdo espécies carnivoras
(robalo e dourada).
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2.3. Importancia Ecolégica das Salinas

A importéncia ecoldgica do salgado deve ser contextualizado no conjunto do
sistema lagunar. Neste sentido ndo € demais ressaltar que as zonas
humidas , como a Ria de Aveiro, "constituem ecossistemas de importancia
capital, ndo s6 porque comegaram a escassear e sé encontram ameacgados,
mas igualmente porque desempenham fungdes de grande importancia,
proporcionam recursos para um grande numero de interesses humanos e de
agentes no apoio de actividades humanas e representam um valioso
patriménio cultural e natural” (C.C.E., 1995). Reflexo desta importéncia € o
facto das zonas humidas serem objecto de um tratado internacional, a
Convencgéo de Ramsar, estabelecido ha 20 anos.

Entre as diversas fungdes desempenhadas pelas zonas humidas, em
relagdo as sociedades humanas destacam-se.o efeito atenuador sob as
torrentes de cheia, armazenando a precipitacdo e libertando-a
posteriormente a um ritmo mais moderado; a estabilizagdo do litoral
reduzindo a energia das ondas e correntes através da vegetagdo; a melhoria
da qualidade das aguas pela acumulagéo dos sedimentos, nutrientes e
substancias toxicas, podendo em certos casos ser utilizadas como
tratamento terciério de aguas residuais domésticas; a redugéo de emissdes
de dibxido de carbono através do armazenamento de grandes quantidades
de carbono, em especial na forma de turfeiras altas; a grande diversidade de
habitats e de espécies vegetais e animais resultante da sua complexidade e
dinamismo: o fornecimento de recursos renovaveis (por exemplo a cana e o
sal) podendo servir de meio de criagdo de peixes, caranguejos, aves
aquéticas e animais de pastoreio, além de grande parte dos peixes,
moluscos e crustaceos explorados comercialmente passarem pelo menos
uma parte do seu ciclo de vida em zonas humidas; abrigarem uma vida
selvagem rica, constituindo zonas importantes para actividades recreativas
como o passeio, a observagéo de aves, a fotografia da natureza, a caca, a
pesca, a natacdo e a navegacéo (C.C.E., 1995).

No sistema lagunar da Ria existirdo pelo menos "173 espécies de aves, 21
espécies de mamiferos, 12 espécies de anfibios, 8 espécies de répteis, 64
espécies de peixes, 49 espécies de algas além de 76 espécies de plantas
vasculares" (Luis, 1995, comunicagéo n&o publicada). Foi ainda reconhecida
como zona de Proteccdo Especial para a Avifauna, de acordo com a
Directiva 79/409/CCE.

Em igrmos de ordenamento do territério a laguna esta classificada em todos
0s P.D.M.'(s)8 da zona como R.E.N.”.

¢ -P.D.M. - Plano Director Municipal
-R.E.N. - Reserva Ecologica Nacional
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E neste contexto que o salgado toma importancia especifica uma vez que,
embora ocupando zonas de sapal® profundamente transformado a sua
fauna bentdnica € bastante rica, parecendo ainda ser favorecida pela
produgéo do sal (Vieira, 1989) e é um habitat importante para espécies de
aves estritamente protegidas (Luis, 1995, comunicagcdo nao publicada). A
estrutura das salinas permite um bom reflugio de marés altas (ndo estdo
sujeitas ao regime das marés) e de proteccdo contra os ventos fortes e
chuva (existéncia de muros altos). Em exploragdo os niveis de dgua sdo
mantidos baixos 0 que constitui boas condigbes de alimentacdo em qualquer
altura de maré e sobretudo em situagbGes criticas, como periodos de
migragcédo e durante o Inverno. Algumas espécies como o Perna-Longa
(Himantopus himantopus) e o Borrelho-de-coleira- interrompida /Charadrius
alexandrinus) nidificam nas salinas (Luis, 1995, comunicagédo n&o publicada).

As praticas tradicionais de exploragéo do salgado sao, pelo que foi exposto,
uma referéncia em termos de uso racional das zonas humidas.

3. Cenarios Possiveis

A manutengéo das tendéncias manifestadas no quadro de referéncia, atras
descrito, permite-nos considerar 2 cenarios de transformagéo possiveis, um
em que a tendéncia de abandono das salinas é o elemento determinante, o
outro em que a valorizacdo da componente cultural e ecologica das
actividades ai desenvolvidas funciona como catalizador da transformacéo.

Actualmente verificamos que as marinhas abandonadas sdo a referéncia
dominante no salgado da Ria (60,1%), enquanto que, em contrapartida o
desenvolvimento da actividade piscicola nesta area n&o se tem demonstrado
0 agente de transformacdo esperado/desejado por alguns e temido por
outros. Efectivamente mesmo com a melhoria, a médio longo prazo, de
algumas das condicbes negativas que condicionam a expansdo da
actividade® esta parece estar restrita geograficamente a algumas zonas do
salgado. Desta forma restringem-se também alguns dos impactes negativos
associados, como sejam a alteragdo da estrutura das salinas e o
enriquecimento da agua da laguna com nutrientes. Por estas razdes, a

“ - Os sapais da Ria tém sofrido redugdes significativas na sua area global, resultantes de
acgoes directas (aterros e obras de drenagem para fins agricolas, construcdo de acessos as
margens da laguna e infra-estruturas portuarias) e indirectas (aumento da amplitude das
marés que submergem extensas zonas de sapal por periodos excessivos em consequéncia
das obras do Porto de Aveiro).

? . A melhoria da qualidade da 4gua em consequéncia da implementag¢éo do Plano-Ria; a
activagdo empresarial dos piscicultores, etc.)
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piscicultura parece nao se assumir como a “ameaga” ao salgado, delegando
este lugar ao fenémeno de abandono das marinhas de sal.

O abandono da exploragéo salicola promove o consequente abandono das
obras de manutengdo dos muros das marinhas. Esta situagdo ¢é
compreensivel se pensarmos que O motivo pelo qual estes muros foram
construidos e mantidos (a salicultura) deixa de existir e como tal deixa de se
justificar a sua manutencao. Consequentemente regista-se uma deteoragéo
deste muros e a abertura de rombos que permitem a entrada da agua sem
controlo e consequentemente a transformacgéo dos fundos, da profundidade
dos tabuleiros € em ultima andlise da estrutura das salinas. Em resultado
deste processo assiste-se a uma descaracterizagdo do salgado, com as
consequentes perdas da componente paisagistica10 e da componente
cultural associada a esta actividade''. Esta perda reflecte-se ainda na
componente ecologica que este habitat cumpre, alimentagédo, refugio, e
nidifcacédo de aves, redugdo da fauna bentonica caracteristica. Se a este
processo associarmos ainda a redugdo da area de sapal na laguna
verificamos que as areas de suporte a vida das aves aquaticas estao
ameacadas, por este processo de degradagéo.

Parece fundamental, para que a laguna cumpra plenamente as suas fungdes
que também as salinas sejam mantidas, as quais ja demonstramos serem
importantes ndo s6 em termos nacionais , mas também internacionais. Neste
sentido justifica-se o desenvolvimento de um segundo cenario. onde a
intervengdo na éarea do salgado é fundamentada pela mais valia cultural e
ecologica que este habitat tem, por forma a encontrar instrumentos que
permitam a afectagéo de verbas para este fim. A integracéo da laguna na
Rede de Areas Protegidas Nacional poderia ser uma forma de
aproveitamento de alguns programas financeiros previstos para a
conservagao da natureza, que permitissem o desenvolvimento dos referidos
instrumentos. '

0o prqceSso de protecgdo da Ria de Aveiro ja tem alguns anos, embora nao
tenha visto grande desenvolvimento. Em 1975 foi publicado em Diario da
Republica a delimitagdo dum Parque Natural da Ria de Aveiro'?, nao tendo

19 _ o cenario recticulado associado a estrutura em tabuleiros das salinas, a alternancia
estacional do cenario da laguna motivado pelo caracter sazonal desta actividade (marinhas
em repouso, marinhas em preparagéo, marinhas em plena laboragdo, formagao e protec¢do
das piramides de sal), a luminosidade de um espelho de agua de pequena profundidade e as
suas variagdes sazonais, sdo alguns dos aspectos que ficam comprometidos com a
deteoragdo das salinas, para além da perda de diversidade de paisagens no conjunto da
laguna. : .

' _ligagAo intrinseca das populagdes & Ria por meio desta actividade, o desenvolvimento de
artes a ela associadas, a historia e identidade das préprias povoagdes da regido esta em
causa.

"> _ Decreto n® 20/75 - Parque Natural da Ria de Aveiro, entre Espinho e Figueira da Foz
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sido aplicado por razdes de ordem Jur|d|ca Esta denominagdo era ja
consentanea com o decreto-lei posterlor que preenchia a lacuna da Lei n°
9/70 definindo objectos, sitios e lugares classificados . A nova legislagdo que
estabelece as normas relativas 4 Rede Nacional de Areas Protegidas'*,

inclui também a figura de Parque Natural com algumas alteragbes em
relagdo a anterior figura, mas que néo deixa de poder ser aplicada ao caso
da Ria de Aveiro.

A obrigatoriedade da existéncia de um plano de ordenamento e regulamento
para um area protegida_ deste tipo, permitira entre outras:
- a manutencgéo de actividades tradicionais, nomeadamente no
. salgado;
- a eventual negociac&o de contratos-programa para a reconstrugao e
preservacao das marinhas abandonadas, pelos proprios proprietarios
ou a sua compra por parte da comissdo de gestao do parque;
- 0 desenvolvimento de actividades de recreio e turismo, ligadas &
laguna e especificamente ao salgado bem coma a criacéo de
produtos de marca associados a Ria™

Por outro lado algumas das iniciativas isoladas que tém vindo a ser
dlvulgadas como por exemplo a criacéo do Museu vivo do Sal, por parte da
Camara Municipal de Aveiro, poderiam encontrar reforco no contexto do
Parque Natural. Em termos da protecg@o da natureza, as possibilidades de
afectacdo de verbas para acgdes concretas de investigagéo e gestdo seriam
maiores, permitindo uma rentabilizagdo de alguns esforgos ja realizados.

A procura, através duma figura de protecg¢do, de mecanismos que permitam
0 desenvolvimento de projectos de rentabilizagdo da actividade salicola
tradicional e de conservagéo do salgado é justificada pelo interesse que a
zona hamida.em que este se insere tem, quer em termos de conservacgio da
natureza quer de conservacgéo de praticas racionais de utilizagcdo das zonas
humidas. \

' - Decreto-Lei n° 613/76, Art.2°, ponto 6" Parques naturais sdo areas do territorio,
devidamente ordenadas, tendo em vista o recreio, a conservacdo da Natureza, a protecgdo
da paisagem e a promogao das populagdes rurais, incidir sobre propriedade publica ou
privada e onde 0 zonamento estabelece as aptidfes e usos das diferentes parcelas de
terreno
- Decreto-Lei n® 19/93, Artigo 7° * 1- Entende-se por Parque Natural uma area que se

caracteriza por conter paisagens naturais, seminaturais e humanizadas, de interesse
nacional, por exemplo da integragdo harmoniosa da actividade humana e da Natureza e que
apresenta amostras de um bioma ou regido natural; 2- a classificagio de um parque natural
tem por efeito possibilitar a adopgdo de medidas que permitam a manutengio e valorizagao
das caracteristicas das paisagens naturais e seminaturais e a diversidade ecoldgica”.

- Este processo foi utilizado com algum éxito, em Franca, pela Associacio de Salicultores
da Guérande
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A GESTAO DO DOMINIO PUBLICO MARITIMO NA RIA DE AVEIRO:
PROBLEMAS E POTENCIALIDADES

Rua, J. (*),Cruz, M. (*) e Marques, L. )

Resumo:

A area de jurisdigao da Junta Auténoma do Porto de Aveiro (JAPA) abrange
uma vasta zona que inclui toda a Ria de Aveiro, bem como parne dos Rios
Vouga e Antua. Leito da Ria, zonas intertidais, juncais e sapais, esteiros e
canais com as respectivas margens e ilhas, e igualmente zonas urbanizadas
e de lazer, fazem parte do Dominio Publico Maritimo (DPM) que integra
nesta zona uma variedade imensa de sistemas biofisicos cuja importancia e
particularidades sado do conhecimento geral. Nesta comunicagao sao
abordados os aspectos inerentes a gestao do DPM de um modo global, as
suas potencialidades para o ordenamento do territério e consequente
importancia para o desenvolvimento local e regional bem como instrumento
para a conservagao da natureza. Partindo da experiéncia da JAPA neste
dominio, sao igualmente focados os conflitos entre este e outros
instrumentos legais existentes, bem como o0s problemas praticos para uma
correcta aplicagao da legislagao no que respeita a Ria de Aveiro, a qual
apresenta algumas particularidades.

Palavras Chave: Dominio Publico Maritimo, ‘Ordenamento, Portos, Ria de
Aveiro

1. INTRODUGAO

Com largas tradigdes no direito nacional, € com raizes no direitd romano, o
Dominio Publico Hidrico (DPH) é um instrumento de ordenamento do
territorio, igualmente aplicavel a conservagéo da natureza, que tem sido
esquecido, apesar da referéncia obrigatoria nos planos de ordenamento.

Um sintoma desta situagdo é o desconhecimento generalizado que se
verifica sobre a existéncia e as disposig:ée:s legais que instituem e
regulamentam o DPH, nomeadamente no que respeita ao licenciamento de
construgoes e ocupagbes e quanto a propriedade dos terrenos. Mesmo ao
nivel juridico, ha poucos especialistas que dominem esta matéria.

(*) Eng®s do Ambiente, Departamento de Gestao Dominial da JAPA
(**) Eng® Civil, Engenheiro Director do Porto e Administrador Deleggdo
Junta Auténoma do Porto de Aveiro, Edificio 9 - Forte da Barra, 3830 Illhavo
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O desconhecimento referido parte tanto dos particulares, como dos servigos
da administragdo, o que conduz a situagdes problematicas. Sdo exemplos o
registo de propriedade de alguns terrenos; o licenciamento de construgdes
sem a licenga de uso privativo do DPH e a aprovagdo de Planos, com
propostas de ocupagao do DPH, sem consulta da entidade competente.

E no entanto, o DPH que, de acordo com o Decreto-Lei n°468/71, de 5 de
Novembro integra “os leitos das aguas do mar, correntes de agua, lagos e
lagoas, bem como as respectivas margens e zonas adjacentes”’, é
constituido por terrenos para os quais existe uma manifesta apeténcia, por
parte dos particulares, e por parte da Administragdo, em especial, a
Administragcdo Local. Basta referir o nimero de povoagées que se localizam
em margens de rios, estuarios e na zona costeira. Por outro lado, € no DPH
que se localizam as areas com maior produtividade natural, com particular
interesse para o desenvolvimento de actividades econdmicas. Mas o DPH
abrange igualmente os ecossistemas ligados as zonas humidas que
assumem especial importancia para a conservagéo da natureza. Relinem-se
assim no DPH interesses crescentes, muitas vezes de sentido oposto e nem
sempre conciliaveis.

No Dominio Publico Maritimo (DPM),esta problematica coloca-se de um
modo particular, ndo apenas por ser a parte de DPH onde se fazem sentir
mais pressdes e onde ha maior probabilidade de surgirem conflitos, mas
igualmente devido a sua especificidade fisica.

A resolugéo de determinados problemas e o estudo de algumas politicas
fundamentais para o desenvolvimento integrado ndo podem ser
equacionadas subdividindo o territério em parcelas, sobretudo quando tal é
feito apenas com base em critérios legais ou administrativos. Sem prejuizo,
a legislagéo aplicavel ao DPM permite encara-lo como um forte instrumento
para um correcto ordenamento do territério e de salvaguarda de valores
ambientais.

2. LEGISLAGAO APLICAVEL

A principal legislacdo aplicavel aos terrenos do DPH é constituida pelo
Decreto-Lei n°468/71, de © de Novembro (com as alteragbes introduzidas
pelos Decretos Lei n°53/74, de 15 de Fevereiro e n°89/87, de 26 de
Fevereiro) e pelos Decretos Lei n°46/94 e 47/94, de 22 de Fevereiro.

O Decreto-Lei n°468/71 é o diploma base que define os terrenos sujeitos ao
DPH; a sua condigao juridica e as questdes relacionadas com a propriedade
e posse dos mesmos; as serviddes administrativas e restricbes de utilidade
publica; os mecanismos de atribuigdo de usos privativos e de licenciamento
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de obras no DPH, bem como a sua regulamentagdo. Com este diploma as
competéncias de gestdo do DPH foram atribuidas as administragGes
portuarias, nas respectivas areas, e a Direcgado-Geral dos Servigos
Hidraulicos na restante area.

Com o Decreto-Lei n°379/89, de 27 de Outubro, as competéncias exercidas
na costa pelas administragdes portuarias foram transferidas para a Direcgao
Geral de Portos. Passados 5 anos, estas competéncias, com o Decreto-Lei
n°201/92, de 29 de Setembro, foram novamente transferidas, desta vez para
a Direccao-Geral dos Recursos Naturais (actual Instituto da Agua - INAG).

Deste modo, estdo as competéncias em matéria de DPH repartidas entre as
administracées portuarias (sob tutela do Ministério do Equipamento, do
Planeamento e da Administragdo do Territorio) e o INAG (sob tutela do
Ministério do Ambiente).

Na sequéncia destas alteragdes, e de modo a proceder a uma correcta
definigao de competéncias internas do Ministério do Ambiente e articulagao
com o restante DPH sob a sua gestdo, foram publicados os Decretos Lei
n°46/94 e n°47/94, de 22 de Fevereiro.

O primeiro diploma, estabelece o regime de licenciamento da utilizagdo do
dominio hidrico, sob jurisdigdo do Instituto da Agua. Este licenciamento
inclui quer a utilizagéo de terrenos quer da propria agua, sendo tipificadas
13 utilizagbes distintas do DPH. A competéncia do licenciamento é atribuida
essencialmente as Direcgdes Regionais do Ambiente e Recursos Naturais.
O segundo estabelece o regime econémico e financeiro da utilizacdo do
dominio publico hidrico, sob jurisdigao do INAG.

3. PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DO DOMINIO PUBLICO MARITIMO

Segundo o estipulado no Decreto-Lei n° 468/71, de 5 de Novembro, o DPH
integra “os leitos das aguas do mar, correntes de agua, lagos e lagoas, bem
como as respectivas margens e zonas adjacentes” (art® 1°). A nogao de
leito, de margem e zona adjacente sao referidas, respectivamente, nos art’s
29 39 e 4° (quadro 1). O DPM & constituido pela parte do DPH respeitante ao
leito e margem das aguas do mar ou sujeitas a influéncia das mareés.

O que distingue desde logo o DPM, para além dos seus limites e natureza, é
a propriedade dos terrenos. Enquanto que o restante Dominio Publico
Hidrico & constituido por terrenos particulares, os terrenos do Dominio
Pablico Maritimo consideram-se propriedade do Estado, embora
pertencentes ao seu Dominio Publico e como tal inalienaveis, impenhoraveis
e imprescritiveis (Amaral, D. e Fernandes, J., 1978).
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E, no entanto, possivel fazer prova da posse privada de terrenos do DPM, e
a delimitagao, com o DPM, dos terrenos com ele confinantes. Embora
privados, estes terrenos estédo sujeitos a todas as restricbes e servidéesdo
DPM, entre as quais a necessidade de licenciamento de obras ou utilizagao
privativa, e a fiscalizagdo das entidades competentes.

Quadro | - Nogzo de leito, margem e zona adjacente, de acordo com o
Decreto-Lei n°® 468/71, de 5 de Novembro

etni HE
“Terreno coberto pelas aguas, | Aguas sujeitas a influéncia das mareés -

quando nao influenciadas por
cheias _extraordinarias,
inundacdes ou tempestades
No leito compreendem-se os
mouchdes, lodeiros e areais
nele formados por deposigcéo
aluvial”

“é limitado pela linha de maxima preia-
mar de aguas vivas equinociais”,
Restantes aguas - “é limitado pela linha
que corresponder a estrema dos
terrenos que as aguas cobrem em
condicbes de cheias médias, sem
transbordar para o solo natural,
habitualmente enxuto”;

"Faixa de terreno contigua ou
sobranceira a linha que limita
o leito das aguas”;

- 50 metros para a margem das “aguas
do mar, bem como a das aguas
navegaveis ou flutuaveis sujeitas a
jurisdigdo das autoridades maritimas ou
portudrias”;

- 30 metros para a margem “das
restantes 4guas navegaveis ou
flutuaveis™;

- 10 metros para a margem das “aguas
ndo navegaveis nem flutuaveis”,

- "quando tiver natureza de praia em
extensdo superior’, ao estabelecido
anteriormente, a margem estende-se
até onde o terreno apresentar tal
natureza

“toda a area contigua a
margem que como tal seja
classificada por decreto, por
se encontrar ameacada pelo
mar ou pelas cheias”

desde o limite da margem até ao
estabelecido no decreto

Em caso de alienacao de terrenos particulares o Estado goza do direito de
preferéncia sobre a parcela localizada no DPM. Pode igualmente proceder a
sua expropriacao, por utilidade publica, desde que tal se mostre necessario
para submeter ao regime de dominialidade publica todas as parcelas
existentes nessa zona. Assim, para além da maior parte dos terrenos do
DPM serem publicos, o Decreto-Lei n® 468/71 prevé que as parcelas
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privadas possam ser adquiridas ou expropriadas dentro de uma filosofia de
submeter todo o DPM ao mesmo regime.

O uso privativo de qualquer parcela dominial ou constru¢ao no DPM carece
de licenciamento da entidade competente. O licenciamento é requerido pelo
titular. A licenga & nominal, valida para um determinado uso do solo e nao
dispensa outras licengas que sejam exigiveis por lei (Rua, 1995). Nos
terrenos que nao s&o particulares o licenciamento € a titulo precario e, para
além de taxas de construgao, sdo cobradas taxas de ocupagao do DPM.

Sendo o DPM dinamico, em consequéncia do avango das aguas ou do seu
recuo, os seus limites variam e a respectiva area pode aumentar ou diminuir.
Os terrenos que deixem de estar no DPM, em consequéncia do recuo das
aguas (que pode ser natural ou provocado), integram automaticamente o
Dominio Privado do Estado que, nestes casos, & sujeito ao mesmo regime
que o DPM. Na situagao contraria, as porgoes de terreno, pertencentes a
parcelas privadas, que sejam “corroidas lenta e sucessivamente pelas
aguas consideram-se automaticamente integradas no dominio publico, sem
que por isso haja lugar a qualquer indemnizagao”.

4. POTENCIALIDADES DO DPM ENQUANTO INSTRUMENTO DE
ORDENAMENTO E DESENVOLVIMENTO INTEGRADO

Tal como descrito, o DPM apresenta caracteristicas especiais, que o
distinguem de outros regimes, e que o tornam um instrumento poderoso
para o ordenamento do territorio salvaguardando o patriménio natural.
Essas caracteristicas relinem-se em quatro vectores:

a) Valor dos terrenos integrados no DPM;

b) Regime da propriedade dos terrenos;

b) Licenciamento da construgéo e ocupagao;

c) Aplicagao de taxas de ocupagao.

Os terrenos integrados no DPM tém um valor inestimavel enquanto suporte
para o desenvolvimento das varias actividades economicas e ocupagdes, €
pela sua importancia do ponto de vista de conservagao da natureza. A
existéncia do DPM, e a sua gestdo adequada, pode assim ser a garantia
(embora s6 por si ndo seja suficiente) da salvaguarda do desenvolvimento ,
bem como da protecgéo de ecossistemas de especial sensibilidade.

O que foi referido também pode ser afirmado quanto a Resrva Ecologica
Nacional (REN) dado que inclui ¢ DPM. Mas a propriedade dos terrenos
distingue um e outro regime. Enquanto que a REN e uma restricao ao uso
dos terrenos, no DPM ha disposicbes que podem ser aplicadas a. uma
verdadeira politica de propriedade que salvaguarde o seu uso uma vez que
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que os terrenos do DPM pertencem ao Estado, salvo prova em contrario, e
estao explicitamente previstos mecanismos que podem ser utilizados para
sujeitar todas as parcelas de terrenos do DPM a dominialidade publica.

O facto dos terrenos serem propriedade do Estado, é condi¢ao que pode
facilitar a implementagao de qualquer plano de ordenamento, uma vez que
nao esta dependente de questbes de propriedade particular, problema com
que outros planos, nomeadamente os Planos Municipais de Ordenamento,
tantas vezes se debatem.

O licenciamento de construgdes e uso privativo constitui outro vector
importante que se distingue de outras situagées, dado que, no caso do
DPM, assume caréacter precario. A precaridade do licenciamento, significa
néo so que a licenga é atribuida por um determinado prazo mas também
que, findo esse prazo, e no caso de n&o ser prorrogada, todas as obras
devem ser removidas restituindo ao terreno as suas caracteristicas iniciais.
E assim facilitada qualquer acgao de reordenamento das ocupagées do
DPM, sem que sejam necessarias mais medidas do que simplesmente
deixar caducar os Alvaras de Licenga respectivos. Embora a precaridade
nao seja aplicavel as construgées em terrenos particulares, o Estado pode
sempre recorrer as acgbes referidas anteriormente para submeter a
dominialidade os terrenos em causa.

Finalmente, a aplicagdo de taxas pelo uso privativo de terrenos do DPM tem
duas valéncias importantes. A primeira € a possibilidade da gestao do DPM
ser, pelo menos parcialmente, autofinanciada mediante aplicagdao dessas
taxas na execugéo de obras e acgbes necessarias & propria manutencéo do
DPM. A aplicagéo de taxas diferenciadas, segundo o tipo de uso que é dado
ao terreno, permite incentivar a ocupagido de determinadas zonas em
detrimento de outras, bem como privilegiar actividades, de acordo com o
seu interesse, dependéncia do meio e impactes ambientais.

5. O DPM NA RIA DE AVEIRO

A area de jurisdicdo da JAPA abrange uma vasta area que nao se confina
apenas a zona de exploragdo portuaria mas inclui a Ria de Aveiro, com os
seus Canais e Esteiros, bem como parte dos rios Vouga e Antua,
abrangendo os Concelhos de Mira, Vagos, ilhavo, Aveiro, Estarreja,
Murtosa, Ovar e Albergaria-a-Veiha (figura 1).

Leito da Ria, zonas intertidais, juncais e sapais, esteiros e canais com as
respectivas margens e ilhas, e igualmente zonas urbanizadas e de lazer,
fazem parte do DPM que encontra nesta zona uma variedade imensa de
sistemas biofisicos de importancia inquestionavel.
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5.1. Problemas na aplicagao da legislagao

Associado a variedade de sistemas fisicos existentes no DPM sob jurisdi¢éo
da JAPA esta, desde logo, a dificuldade da sua demarcacgao, isto &, a
definicao dos seus limites fisicos. Embora este problema se coloque
sempre, ao longo do tempo,
devido a dindmica do DPM, a
variabilidade de algumas
condicbes na Ria de Aveiro,
entre as quais a amplitude de
maré, tornam esta questao
num auténtico problema
técnico em determinadas
areas, nomeadamente nos
canais que nao possuem uma
margem -  perfeitamente
definida, nos juncais e sapais
e nas zonas de interface com
a agua doce. Se atendermos
ainda as alteragbes que séo
provocadas, pela intervengao
humana, gue nesta area € um
dos principais agentes de
modificagdo do DPM, entao
facil é constatar que esta
questdo pode ser um
auténtico problema, tdo mais
grave quanto tem implicagoes
na propriedade dos terrenos!

Figura 1 - Area de jurisdigao da JAPA

8 AVEINRO

A propriedade dos terrenos &
uma potencialidade = mas
igualmente um dos principais
problemas associados ao
DPM. A aceitagao, por parte
dos cidadaos que possuem o
registo de um determinado
terreno (embora posterior a
data exigida por lei para que
seja considerado privado) de
AN que o mesmo nao lhes

pertence dado que esta no
DPM, ndo é de modo algum
pacifica. Esta situagéo torna-
se tao mais incompreensivel quanto o terreno muitas vezes ja foi objecto de

8 Area de Interesse portuarlo
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compra e venda e o pretenso proprietario paga a contribuigdo autarquica do
mesmo.

Um segundo aspecto, relacionado igualmente com a dindmica do DPM, s3o
as questOes associadas ao avango e recuo das aguas sobre os terrenos.
Refira-se que esta situagdo, ao nivel geral da costa, propriamente dita,
embora também n&o seja pacifica, tem aspectos mais lineares, dadas as
caracteristicas de homogeneidade dos sistemas fisicos e a ocupagdo mais
pontual dos terrenos. Na Ria de Aveiro, a situagdo é mais problematica.
Com uma multiplicidade de usos e ocupagées, algumas delas centenarias
mas das quais ndo & possivel apresentar os documentos necessarios para
reclamar a posse particular dos terrenos, o conflito é praticamente
generalizado e agravado pela nogdo de que as obras efectuadas no porto
tém sido responsaveis pelo constante aumento da amplitude das marés e
consequente “roubo dos terrenos” que passam a integrar o DPM.

Mas a propria explicitagdo do que significa “porgdes de terreno corroidas
lenta e sucessivamente pelas aguas” tem levado a inimeras discussdes
juridicas, inclusive na Comissdo do Dominio Publico Maritimo, entidade
responsavel pela apreciagdo dos processos de delimitagao de terrenos
particulares com o DPM. Um exemplo sdo as marinhas abandonadas, no
salgado de Aveiro, cujas motas sdo sucessivamente erodidas. Esta erosio
provoca a abertura de rombos e a formagéo das denominadas “cambeijas”
que constituem auténticos canais que atravessam as marinhas. Em certos
casos, as motas podem ser completamente destruidas, impossibilitando a
reconstituicdo do limite do terreno a partir das caracteristicas existentes no
local. Coloca-se assim a questao se estas marinhas passam ou nao a ser
propriedade publica, questédo esta que pode ter respostas no consensuais.

5.2. Dificuldades e confiitos de gestio

Para além dos problemas que foram descritos, directamente associados a
legislagao, levantam-se outras questées quanto a gestado do DPM, das quais
algumas assumem um aspecto particular na Ria de Aveiro:
a) Desconhecimento generalizado da regulamentagao aplicavel ao
DPM e das respectivas implicagées;
b) Confusdo entre atribuicbes e competéncias das diferentes
entidades;
c¢) Entendimentos e objectivos diferenciados e nao coordenados, de
entidade para entidade, quanto ao desenvolvimento da zona e gestao
do DPM; . ,
d) Inexisténcia de alguns meios que possibilitem uma gestao mais
eficaz;
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O desconhecimento da regulamentagdo aplicavel e das respectivas
implicagdes &, talvez, a mais grave das questées referidas dado que esta na
origem de outros problemas que se colocam a gestdo do DPM. Este
desconhecimento nao parte apenas dos utentes, mas, mais grave ainda, da
propria administragdo central e local. O exemplo mais ilustrativo € o caso do
registo dos terrenos que estdo no DPM, quando, por definigdo, sao bens
inalienaveis que nao sao passiveis de ser comprados, vendidos,
permutados ou adquiridos por qualquer outra forma. Apesar disto, ha casos
em que até por usucapido se tém registado terrenos do DPM. Outro
exemplo é o licenciamento de construgdes no DPM e a cobranca de taxas
de ocupagido de terrenos, por parte das autarquias locais. Neste caso,
sendo os terrenos publicos, deveriam as autarquias, previamente ao
licenciamento de obras, solicitar a apresentagdo do Alvara de Licenga de
uso privativo do DPM. Por outro lado, as Autarquias n&o tém competéncias
para cobrar licengas de ocupagéo do DPM.

O cidadao comum nao compreende com € que, sendo a administragdo uma
s6, ocorrem estas situagdes. E ndo compreende igualmente porque razéo é
que, tendo um terreno registado em seu nome, tem que pagar uma taxa
pelo seu uso privativo, tantas vezes cumulativamente a outras taxas e
impostos. O problema é tao mais grave quanto mais elevada for essa taxa,
em relagdo a outras taxas ou impostos, nomeadamente com a contribuigcao
autarquica, com a qual € frequentemente comparada. O facto da ocupagao
do DPM ser apenas taxada nas areas portuarias, dado que o Decreto-Lei n°
47/94, ainda nao é aplicado pelas DRARN, agudiza ainda mais este
problema.

Outro aspecto importante é a confusdo que as entidades tém quanto as
diferentes atribuigdes e competéncias quando, em razdo de matérias
distintas, tém que proceder a licenciamentos ou a dar pareceres. Este
aspecto relaciona-se com os diferentes regimes que podem existir sobre
uma mesma parcela de terreno e a consequente necessidade de serem
obtidas licengas e autorizagées distintas, em razao das competéncias das
diferentes entidades.

Para exemplificar, refira-se que toda a area do DPM ¢ igualmente area da
REN, com exclusdao das areas que foram desafectadas. Mas uma vasta
zona & também Reserva Agricola Nacional. As faixas das estradas
Nacionais estdo ainda submetidas a jurisdicao da Junta Auténoma de
Estradas, nomeadamente quanto a autorizagdo para a sua ocupagdo. Por
outro lado, qualquer area estd sob jurisdigdo da autarquia local no que
respeita ao licenciamento de obras particulares. Se juntarmos a este
panorama, o licenciamento das diferentes actividades, ao abrigo da
legislagao sectorial aplicavel (industrias, instalagGes turisticas, aquaculturas,
etc.) é patente a complexidade que podem assumir algumas situacdes de
ocupagédo do DPM e a confusao que pode ser originada, sobretudo quando
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as entidades nao tém conhecimento perfeito sobre as suas competéncias.
Por outro lado, nem sempre as exigéncias (e também as excepgées de
aplicagao) destes regimes sdo compativeis, pelo que uma entidade pode
licenciar uma actividade ou ocupagdo que posteriormente pode ser
indeferida por outra (esta possibilidade & minorada pelo pedido de
pareceres, o que também pode conduzir ao caso contrario e caricato de um
mesmo processo ser analisado varias vezes por uma mesma entidade).

O facto da gestdo do DPM estar geograficamente repartida por entidades
diferentes agrava esta situagdo. No caso de Aveiro, ilhavo e Vagos, a JAPA
tem competéncias na Ria e numa pequena zona da costa, envolvente aos
molhes da barra enquanto que a DRARN/Centro assume essas
competéncias na restante area. Esta distribuicdo de competéncias, no
cordao litoral, assume contornos curiosos: ha regimes diferenciados na
costa, (caso da instalagdo de apoios de praia na Barra) e no proprio cordo
litoral entre o seu lado nascente e o lado poente (Torreira, Costa Nova,
Vagueira, Are&o), inclusive, tal como ja referido, quanto ao pagamento de
taxas.

Na origem dos conflitos gerados pela intervencéo de varias entidades nesta
area, estdo igualmente os objectivos diferenciados que orientam a
actividade das mesma, bem como o entendimento que tém do
desenvolvimento da zona. Casos como a construgéo do IP5, que promoveu
o aterro de uma vasta zona de marinhas; a construgdo do dique do Baixo
Vouga, que ira drenar e transformar uma area ecologicamente importante
recuperando-a para a agricultura e o desenvolvimento urbano em zonas
sensiveis, bem como a instalagdo e desenvolvimento do préprio Porto de
Aveiro s&o ilustrativos de interesses perfeitamente distintos em conflito,
estando frequentemente envolvidas entidades publicas.

Uma referéncia, para um dos probiemas que actualmente afectam o DPM
na Ria: o "sindroma do aterro”. Este sindroma revela-se numa vontade
compulsiva de depositar entulhos e lixos no DPM, em zonas marginais as
povoacbes e com especial incidéncia em caminhos marginais. No
entendimento de alguns cidadaos e autarquias locais trata-se simplesmente
de cobras de proteccdo marginal (Murtosa, Gafanha do Carmo, Cais de
Estarreja, Costa Nova, Marinhas) . Quando sdo aterros de areas mais
vastas de juncais e canigais frequentemente é alegado o “embelezamento
da area”. O “sindroma do aterro”, revela até que ponto o olhar sobre 0 DPM
€ 0s seus possiveis usos pode ter entendimentos totalmente diferentes.

Como em qualquer outra area, .uma boa gestdo do DPM pressupde a

existéncia de uma vontade politica inequivoca (por parte de todos os centros
de decisdo) e de meios adequados, quer técnicos quer humanos.
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A JAPA, criada em 1950, 4, como o seu nome indica, um servigo
vocacionado para a gestdo da actividade portuaria, incluindo as
infraestruturas necessarias para o desenvolvimento dessa actividade. A
integragao da Ria de Aveiro na sua area de jurisdicdo tem por base a
necessidade de manter o sistema lagunar em condigbes hidraulicas ideais
de modo a potenciar a capacidade de auto-limpeza da entrada na barra.
Assim, até ha alguns anos, a gestao do DPM, para alem da execucgédo de
algumas obras de interesse publico, ligadas sobretudo a navegacao,
limitava-se & atribui¢do de licengas de ocupagéo do DPM.

Perante os novos conhecimentos, preocupagdes e exigéncias, a JAPA tem
actualmente um entendimento diferente sobre a gestdo do DPM. No
entanto, ainda nao dispde de alguns meios que se consideram fundamentais
para uma gestao mais eficaz do DPM.

Finalmente, deve ser referida uma questdo que ndo €& de somenos
importancia: a secular contestagdo que tem sido feita, pelas populagdes
locais, as obras do porto e as respectivas entidades ou técnicos
responsaveis (Cunha, 1930; Sousa, 1939; Cunha, 1959) .

Para as populagdes locais, e mesmo para alguns autarcas, o porto de
Aveiro e a JAPA sdo os Unicos culpados dos problemas provocados pelo
aumento crescente da amplitude da maré: salinizagdo dos campos
agricolas, erosdo dos terrenos e destruicao das marinhas.
Contraditoriamente o porto é igualmente culpabilizado pelo assoreamento
da Ria.

Esta posigao dos habitantes da zona ribeirinha e utentes do DPM, traduz-se
inevitavelmente em dificuldades acrescidas na gestdo do DPM na area de
jurisdicdo da Junta, problema que s6 podera ser resolvido com informacao,
com a participagdo das populagdes nessa mesma gestdo e com a
valorizagéo de parcelas do DPM para usufruto publico.

6. CONCLUSOES

Dentro do DPH, o DPM tem caracteristicas que o distinguem de outros
regimes e que o tornam unt instrumento poderoso para o ordenamento do
territério e para o desenvolvimento regional. Essas caracteristicas estao
associadas a quatro vectores:
a) Valor dos terrenos integrados na DPM - quer em termos de suporte
de actividadess econémicas quer porque incluem alguns dos
ecossistemas mas ricos e sensiveis do pais;
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b) Regime da propriedade dos terrenos - os terrenos do DPM s&o
essencialmente pertencentes ao Estado e os que s&o particulares
podem ser adquiridos ou expropriados;

b) Licenciamento da construgdo e uso privativo - que é de caracter
precério e condicionado a reposigdo das condigdes iniciais existentes,
uma vez caducada ou cancelada a licenga;

c) Aplicacdo de taxas de uso privativo - 0 que permite condicionar os
diversos usos do solo e financiar acg6es de gestao do DPM.

Na area de jurisdicdo da JAPA, que inclui a Ria de Aveiro, para além dos
problemas inerentes a propria legislagdo e que se relacionam sobretudo
com a demarcacgéo dos limites do DPM, a sua dindmica e a problematica da
posse dos terrenos, levantam-se outras questdes das quais algumas
assumem um aspecto particular: i) desconhecimento generalizado da
regulamentagdo aplicavel ao DPM e das respectivas implicagées; ii)
confusdo entre atribuicdes e competéncias das diferentes entidades; iii)
entendimentos e objectivos diferenciados e nao coordenados, de entidade
para entidade, quanto ao desenvolvimento da zona e gestdao do DPM; iv)
inexisténcia de alguns meios que possibilitem uma gestiao mais eficaz.

No caso especifico do DPM na Ria de Aveiro, estes meios devem passar
pela existéncia de:
a) Um plano global de ordenamento do territério, articulado com
planos de pormenor e planos sectoriais de desenvolvimento, de modo
a reunir as varias sensibilidades e objectivos, quer das populagdes
quer dos diferentes servicos publicos e entidades privadas, e a
promover o desenvolvimento integrado da zona. Este
desenvolvimento deve envolver todos os agentes e salvaguardar os
valores e recursos naturais;
b) Instrumentos financeiros adequados para implementagdo dos
planos referidos, entre os quais as taxas de licenciamento de uso
privativo do DPM, no que se refere a sua manutengdo enquanto
dominio publico, podem assumir um papel importante;
c¢) Informatizacdo dos dados respeitantes a todo o DPM, com recurso
a um sistema de informagao geografica associado a bases de dados;
d) Fiscalizagao eficaz do DPM de modo a salvaguardar o interesse
publico perante as infracgbes que constantemente se verificam.

Igualmente fundamental sera o conveniente esclarecimento e envolvimento
das populagdes locais de modo a que possam ser associadas aos
processos de gestdo do DPM na Ria e a propria preservacao dos recursos.
Enquanto as populagdes nao tomarem consciéncia de que a Ria so existe
enquanto existir troca de agua com o mar e de que este sistema tem que ser
mantido a custa da intervengao humana (Barrosa, 1980), com os inerentes
impactes ao nivel da hidrodindmica lagunar, que embora minimizados,
nunca poderao ser anulados, a gestao do DPM sera sempre conflituosa.

2150



AGRADECIMENTOS

Este trabalho ndo seria possivel sem a colaboragéo, entre outros, do Dr.
Antonio Nogueira Lemos (C.M.A.), da Eng.? M.2 Manuel Cruz (JAPA), Com.te
José M.F.de Gouveia (Capitania), Eng. Manuel Sobral (IPIMAR), Eng.°
Marcos Ré (DRARN-Centro), Dr. Victor Nunes (Del. Reg. Pescas do Norte),
Sr. Regala (Associagdo de Piscicultores), Dr. Antonio Luis (dep. Biologia -
U.A.). A todos agardecemos as informagdes prestadas e a disponibilidade
oferecida.

BIBLIOGRAFIA

Boia, C., 1985 - Piscicultura no salgado de Aveiro, in Jornadas da Ria de
Aveiro, vol.ll Recursos Biolégicos da Ria de Aveiro, C.M.A., Aveiro

C.C.E., 1995 - Utilizacdo Racional e Conservacdo de Zonas Humidas -
comunicacdo da Comissdo ao Conselho e ao Parlamento Europeu, Bruxelas,
p.60

C.C.R.C., 1995 - Plano Regional de Ordenamento do Territdrio do Centro
Litoral, M.P.A.T.Coimbra, p.135

FERREIRA, P.AA., 1995 - O Salgado da Ria: transformagdes desejaveis,
transformacées possiveis, transformacdes ambientalmente aceitaveis - a
piscicultura, projecto-fc , Planeamento Regional e Urbano, D.AO., UA,
Aveiro, p.32

REIS, M.2 JF.,1995 - O Salgado da Ria: transformagbes desejaveis,
transformagbes possiveis, transformagbes ambientalmente aceitaveis - a
salicultura, projecto-fc , Planeamento Regional e Urbano, D.AO., UA,
Aveiro, p 32

2151



4]

H




O PROJECTO TENPRO - UMA NOVA PERSPECTIVA NA'GESTI-\O DE
INFORMACAO E CONTROLO AMBIENTAL NA INDUSTRIA:
O CONCEITO DE “CONTABILIDADE AMBIENTAL”

J.E. BARROSO *

Resumo: O TENPRO é um projecto patrocinado pelo programa ESPRIT I,
da Comissao Europeia, cujo objectivo central & o de desenvolver um sistema
de informagao para a area dos dados ambientais, que se pretende venha a
constituir um produto avangado, desenvolvido numa plataforma distribuida e
utilizando os conceitos da orientagdo por objectos. A inovagédo conceptual
mais interessante do sistema decorre da aplicagdo do paradigma da
contabilidade financeira a monitorizagdo da informagdo ambiental. Da
mesma forma que em sistemas contabilisticos classicos, também aqui é
possivel conceber “orgamentos ambientais” que neste caso podem ser os
proprios critérios impostos pelo acto de licenciamento e/ou pela legislagao
aplicavel. Num sistema com estas caracteristicas, a monitorizagdo do
desempenho ambiental, com caracteristicas de auditabilidade e
tracabilidade, pode ser permanentemente testada de uma forma rapida,
fiavel e objectiva.

Palavras-chave: Gestdo ambiental; Auto-controlo industrial; Contabilidade
ambiental; Tecnologias de Informagao.

1. INTRODUGCAO

O tema do auto-controlo ambiental na industria coloca algumas questoes de
natureza diversa que tém vindo a merecer um esforgo gradual de reflexdo e
adaptacgéo nas estruturas que tém a seu cargo a gestao ambiental na EDP -
Electricidade de Portugal, SA. .

Entre as varias actividades em curso neste ambito, destaca-se o
envolvimento da EDP no projecto europeu TENPRO (Total Environmental
Protection), cujo objectivo principal € o de disponibilizar uma ferramenta de
software que promova, ao nivel das unidades industriais, um tratamento
sistematizado da informagao ambiental relevante e se constitua como uma
plataforma de referéncia para a construgdo de um sistema integrado de
gestao ambiental nas empresas.

Aproveitando a oportunidade de se ter procedido em data muito recente a

* EDP - Electricidade de Portugal, SA / Direcgdo Central de Ambiente
Av. José Malhoa, Lt A 13, 3°, 1070 LISBOA,; tel: 720 2783; fax: 720 2780; e-mail: eduardo_barroso@edinfor.pt
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apresentagao dos resultados finais a que aquele projecto conduziu,
pretende-se nesta comunicagdo, para além de uma descricdo liminar do
projecto propriamente dito e do ambito da . participagdo da EDP no seu
desenvolvimento, analisar de uma forma mais ampla, embora naturaimente
superficial, as questées do auto-controlo ambiental, das relagbes entre os
produtores e os consumidores desta informagao e, em geral, da sua insergao
nos sistemas de gestdo ambiental ao nivel das empresas.

2. GENESE E DESENVOLVIMENTO DO PROJECTO

O TENPRO, acrénimo para Total Environmental Protection, & um projecto de
investigagdo e desenvolvimento, patrocinado pela Comisséo Europeia,
iniciado em Abril de 1992 e que devera terminar no primeiro trimestre de
1996. A comparticipagao da Comissado Europeia atingiu os 4,28 milhdes de
ECU, o que correspondeu a um orgamento global do projecto na ordem de
1,7 milhdes de contos, para um total de forca de trabalho de cerca de 60
pessoas ano.

Enquadrado no Programa ESPRIT lll, o denominador comum do projecto
constituiu-se na aplicagdo, a esfera industrial, de desenvolvimentos
avancados no dominio das tecnologias de informagao. No caso particular do
TENPRO, a tematica ambiental surgiu como uma area especifica de
aplicagao ao nivel industrial e ndo como o objectivo central do produto final a
atingir.

O projecto foi-submetido por sete organizagdes europeias, entre as quais
trés portuguesas:

e ICl (UK) ¢ Mentec (Irlanda)
e EDP (Portugal) ¢ |Labein (Espanha)
e Sema Group (Franga) e ADIST (Portugal)

INESC (Portugal)

Neste grupo de participantes, liderados por duas empresas industriais,
incluem-se potenciais utilizadores finais do produto que se pretendeu
desenvolver (ICl e EDP) e especialistas na area das tecnologias de
informagao, integrando no mesn.. grupo de trabalho universidades, institutos
de investigagcdo e empresas de diferentes dimensdes. De referir que durante
o desenvolvimento do projecto foi igualmente estabelecido um acordo de
cooperagio com a Hewlett-Packard.

A fase final de demonstragdo do prototipo do TENPRO decorreu
paralelamente em dois sitios industriais, em Portugal e no Reino Unido. No
primeiro caso, foi seleccionada a Central Termoeléctrica de Setubal e, no

2154



segundo, uma instalagdo integrada de tratamento de efluentes industriais
localizada em Runcorn, num grande complexo de industria quimica,
designado por Merseyside Operations (MOps).

Ao longo dos seus 4 anos de desenvolvimento, os trabalhos do TENPRO
foram sendo monitorizados pela DG Il da Comissdo Europeia, cuja
apreciagao qualitativa se tem mostrado francamente positiva, quer do ponto
de vista das solugbes de engenharia informatica utilizadas, quer na
perspectiva da aplicagao final do produto desenvolvido. Refira-se que o
Projecto TENPRO esta a ser considerado como um dos projectos europeus
de I&DT a ser apresentado durante a proxima conferéncia dos paises
pertencentes ao G-7, a decorrer brevemente na Africa do Sul.

3. OBJECTIVOS E MOTIVAGAO DO TENPRO

A selecgao da tematica ambiental para dar corpo a este projecto teve como
origem o reconhecimento, por parte dos parceiros industriais, das lacunas
existentes em termos de ferramentas de “software” que apoiassem, de uma
forma integrada, as necessidades de monitorizagdo do desempenho
ambiental das suas unidades fabris.

Tal como consta do protocolo de langamento do projecto, o TENPRO
propunha-se desenvolver “... um sistema que possibilite a monitorizagdo em
continuo e o controlo dos processos industriais, em ordem a proteger o
ambiente envolvente, pretendendo ao mesmo tempo incrementar a eficiéncia
de produgdo das empresas utilizadoras. Por forma a permitir a sua utilizagdo
ao nivel das industrias de processo, o produto seré genérico e portavel, com
o potencial de uma facil interligagdo com sistemas de informagéo e controlo
estabelecidos nas unidades industriais existentes. Um sistema modular sera
desenvolvido utilizando uma abordagem de orientagdo por objectos,
constituindo uma plataforma de desenvolvimento para um variado conjunto
de aplicagbes consoante o utilizador final. ... O projecto auxiliara a industria
de processo a atingir as cada vez maiores exigéncias regulamentares de
controlo das actividades industriais no sentido da protecgdo ambiental. ... ".

Entre outros, eram destacados alguns objectivos especificos na area das
tecnologias de informagdo como a utilizagdo dos mais recentes
desenvolvimentos do estado-da-arte, através da utilizacao de sistemas nao-
proprietarios e abertos.

O objectivo estratégico do projecto consistia no desenvolvimento de um
protétipo, em fase pré-comercial, cuja flexibilidade de configuragao
permitisse a adaptagédo a um conjunto alargado de industrias de processo e
afins, de variadas dimensdées e exigéncias. ’
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4. DESCRIGAO DO PRODUTO TENPRO

O produto TENPRO, tal como foi desenvolvido o protétipo actualmente em
demonstragao, é constituido pelo seguinte conjunto de médulos associados:

e Interface para as Medidas - Constitui o interface com o mundo
exterior e o sistema integrador de todo o universo de informagao
relevante do ponto de vista ambiental: da monitorizagdo ambiental
aos dados operacionais do processo, da informagdo meteoroldgica
aos registos dos residuos produzidos. Disponibiliza um conjunto de
ferramentas de configuragdo, que permitem a integragao de todo o
conjunto de sistemas existentes, desde sensores isolados até
sistemas de aquisicdo automatica de informagdo, desde dados
introduzidos manualmente até grandes sistemas informaticos de
controlo de processo.

e Contabilidade Ambiental - Trata-se do médulo nuclear de todo o
sistema. Possibilita um controlo em continuo do conjunto da
informagdo adquirida, enquadrando um sistema que permite a
verificagdo permanente de todo o edificio regulamentar que
constrange o funcionamento industrial, através da parametrizagéo
estruturada de cada uma das normas existentes, de caracter legal ou
de mera gestdo interna. A gestdo da informagdo baseia-se na
aplicagdo de um conceito de contabilidade ambiental, similar ao
classico conceito de contabilidade financeira. A informacao
armazenada, dados ou normas, é aplicada uma garantia de
auditabilidade e tragabilidade futuras. Neste médulo, cada valor
adquirido corresponde a uma transacgdo efectiva, ndo passivel de
edicao e datada quer em termos do momento da sua medigéo real,
quer do seu conhecimento inicial pelo sistema.

e Servicos de Modelos - Este moédulo constitui a plataforma que
permite envolver no sistema um conjunto de modelos matematicos
de simulagédo, especificos ou de dominio pulblico. Uma meta-
linguagem de configuragéo foi desenvolvida por forma a permitir a
residéncia, o funcionamento e a manipulagdo integrada dos
resultados de qualquer modelo que possa ser descrito em termos de
identificagao de ficheiros de entrada, complementares e de saida. O
funcionamento de cada modelo podera ser configurado por forma a
funcionar a pedido, automaticamente ou no ambito de cenarios
ficticios, previamente definidos.

Fazendo uso da arquitectura descrita, e da tecnologia aberta e orientada por
objectos que enquadra o TENPRO, torna-se possivel, para cada situagdo
particular de utilizagdo, proceder ao desenvolvimento de aplicagées
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especificas que podem ir desde ferramentas de controlo operacional “on-line”
até sistemas de consolidagao da informagao ambiental, oriunda de diferentes
unidades no seio da mesma empresa e que podem constituir a base
ambiental de um sistema integrado de apoio & decisdo empresarial a nivel de
Administragéo.

O diagrama do produto TENPRO, representado na Figura 1., permite uma
visualizacdo integrada dos diferentes niveis de desenvolvimento e da
arquitectura disponibilizada, desde a aquisicdo da informagdo ao
desenvolvimento de aplicagdes de alto nivel.

“Concarrent " Analises de Consolidagio ™ Avaliacfio de
_ Engineering” /' W Ciclo de Vida /' @ Empresarial Qlmpacto Ambientg)

{ Optimizagio r
'§ deProcessos |

Integracfio de Aplicagdes TENPRO

Figura 1. - Arquitectura simplificada do produto TENPRO

No exercicio de demonstracao do TENPRO que teve como base a Central
Termoeléctrica de Setubal, pretenderam-se atingir os seguintes objectivos:

e Integragdo de dados ambientais oriundos de fontes diversas
(qualidade do ar, emissdes para a atmosfera, qualidade dos
efluentes liquidos, dados meteorologicos, resultados laboratoriais,
dados de processo, ...);

2157



¢ Gestdo de toda a informagdo recebida e produgao de relatorios
sintese;

e Gestdo em continuo de todas as restrigbes de ordem ambiental
aplicaveis a Central e verificagéo permanente do seu cumprimento
(legais e de gestao interna);

» Constituicdo de uma ferramenta de controlo assistido baseada na
previsdo de situagbes agudas de poluigdo atmosférica através da
utilizacéo de um modelo de simulagdo da dispersdo atmosférica de
poluentes.

O sistema desenvolvido pode ser visualizado graficamente com recurso a
Figura 2.

[ Gestioda | | e =1
Informagdo | Modelos de ||
Ambiental | ::’;'L“:ﬁ"':: Simulagao
~ Aquisigio de dm-

4 __ " st

Servu;os de Configuragao TENPRO
r4 >

Sistemas Pré-Existentes de Aquisi¢do e Gestio da Informagédo

Dados Recolhidos na Central

Figura2. - Configuragao do protétipo de demonstragdo do TENPRO,
residente na Central Termoeléctrica de Setubal

Uma configuragéo de contornos semelhantes foi concebida tendo em vista o
segundo local de demonstragao, no Reino Unido. Uma das aplicagées ai
desenvolvidas constitui um interessante exemplo de como a existéncia de
um produto como o TENPRO potencia a utilizagdo de aplicagdes que de
outra forma n&o seriam devidamente consideradas ao nivel do projecto.
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Um dos constrangimentos legais impostos ao funcionamento do incinerador
industrial traduz o imperativo de invisibilidade permanente -do penacho. De
forma a ser atingido este objectivo, o projecto de engenharia considerou uma
injeccao de energia térmica permanente no caudal de exaust&o, por forma a
evitar a condensacgéo do vapor de dgua a saida da chaminé.

A aplicagao de utilizador final desenvolvida, apoia-se no servico de modelos
do TENPRO e na integragéo da informagao existente, através de um modelo
de optimizagao do processo de supressdo do penacho. Este modelo permite
quantificar em continuo a quantidade minima de energia que garante a
invisibilidade do -penacho, tendo em conta, em cada momento, as
caracteristicas do efluente atmosférico e os pardmetros meteorologicos
locais relevantes. Os responsaveis pela instalagdo admitem com este
sistema assegurar uma poupanga significativa de energia.

5. O CONCEITO DE CONTABILIDADE AMBIENTAL -

5.1 A situagao actual

As tarefas de verificagdo de toda a legislagdo ambiental referente a um
determinado sitio industrial, baseadas no auto-controlo ambiental, traduzem
presentemente um processo extenso e complexo que exige uma
disponibilidade de meios técnicos, materiais e humanos, de dimensdo nao
negligenciavel. )

Face a evolugdo que as questdes da conformidade ambiental na inddstria
tem vindo a merecer, néo é arriscado presumir que este esforgo deva vir a
sofrer um incremento consideravel. A quantidade e a qualidade da
informagao, os formatos mais ou menos complexos de reportagem dos
dados e a crescente periodicidade solicitados diferentemente por varios
interlocutores, das autoridades ambientais ao puUblico em geral, das
entidades bancérias e seguradoras aos accionistas, tende a aumentar
significativamente nos préximos tempos.

Este processo global esconde, no entanto, alguma perversao intrinseca,
quer na perspectiva dos produtores, quer do lado dos consumidores desta
informagdo. Assim, & medida que a quantidade de informacao dispara
exponencialmente, maior é a dificuldade associada ao seu processo de
disponibilizacao e disseminagéo, por um lado, e de percepgao e digestao,
por outro.

A visibilidade da informagao bruta, em geral, as garantias exigiveis de
controlo de qualidade e a eficacia dos processos de auditoria, em particular,
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tendem a diminuir face ao enorme volume de dados em presenga, a
dispersdo do conjunto dos sistemas de informagao existentes e a dificuldade
de cruzamento de informagéo relacionada relevante.

Se juntarmos a estas preocupagbes a crescente sofisticagdo, e ao mesmo
tempo susceptibilidade, dos sistemas de medigéo, a variadissima panoplia
de meios e solugdes informaticas hoje em dia colocados a disposicdo dos
utilizadores e a escassez das acg¢bes de normalizagdo no dominio ambiental,
ver-nos-emos naturalmente perante uma_ crescente incerteza que tanto nos
podera conduzir a um cenario ideal de auto-controlo operacional sustentado,
como ao seu inverso, sem o auxilio de qualquer sistema de navegagéao
aferido.

5.2 O paradigma da Contabilidade Financeira aplicado ao ambiente

Perante o diagndstico tragado, o grupo de trabalho TENPRO debrugou-se
sobre um conjunto de sistemas de informagdo que de alguma forma se
podem considerar paralelos ao das questdoes ambientais. Aquele que mais
interesse atraiu foi claramente o da gestéo financeira.

De facto estamos perante um sistema que, ao nivel das empresas, lida com
quantidades enormes de informagao, que exige niveis de seguranca e de
auditabilidade elevados e que solicita uma estrutura de visibilidade e de
reportagem complexa para os mais variados consumidores: de auditores
externos a administradores, de investidores e accionistas as préprias
autoridades de regulagao financeira dos Estados.

Por outro lado, a contabilidade financeira trata-se de um instrumento
privilegiado de apoio & gestao empresarial, quer do ponto de vista tactico,
nos seus balangos periodicos e de gestdo de tesouraria, quer do ponto de
vista estratégico, no estudo, definicho e acompanhamento de um
planeamento orgamental complexo.

A semelhanga com o cenario atras descrito para os sistemas ambientais na
industria, no futuro a curto prazo, parece dbvia.

Algumas diferengas importantes podem no entanto ser apontadas, sendo a
mais evidente aquela que tem a ver genericamente com a aquisi¢do da
informagéo. Diferentemente dos sistemas financeiros, onde as transacgées
se dao de uma forma discreta no tempo, os sistemas de aquisigdo de dados
ambientais funcionam igualmente em continuo, e em alguns casos em
“tempo real”, acrescentando-lhes um grau de dificuldade suplementar.
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5.3 O conceito de Contabilidade Ambiental no TENPRO

Utilizando de uma forma flexivel os principais axiomas da contabilidade
aplicada a economia da empresa, o projecto TENPRO procurou configurar
um sistema de organizagdo da informagdo ambiental alicercado num
conjunto de pressupostos basicos comuns.

Em primeiro lugar sao definidas as contas de medidas (contas financeiras),
correspondendc a um determinado conjunto de valores adquiridos ou
derivados, sob a forma de transacgdes ambientais, devidamente datadas e
afectadas de um determinado grau de qualidade. Para cada variavel
ambiental monitorizada sera parametrizada uma conta de medida.

A um nivel mais elevado s&o configuradas as contas normativas (or¢gamentos
financeiros), ou seja, os limites e condicionantes impostos a uma
determinada conta de medida, tipicamente aplicaveis a um periodo temporal
bem definido. Estas contas normativas, de limites ambientais, podem ser
vistas como autorizagbes de tipo legal, como metas internas de cada
unidade industrial ou empresa ou ainda como ferramentas de apoio a gestao
empresarial, considerado o ambiente como um dos seus eixos fundamentais.

Finalmente, a um nivel de topo, identificam-se os relatérios de verificagdo
normativa (relatérios financeiros), cujo objectivo basico € o de comparar o
desempenho presente com os quantitativos previamente orcamentados.
Estritamente em termos de desempenho ambiental, uma ferramenta com
estas caracteristicas permitira uma monitorizagdo permanente de todo o
conjunto de constrangimentos ambientais, definigdes, limites ou autoriza¢ées
de funcionamento impostas pelo acto de licenciamento e/ou legislagéo
aplicavel, que se colocam em cada momento a uma determinada unidade ou
complexo industrial.

Estes relatérios de verificagdo normativa, produzidos periodicamente,
constituem a chave para uma efectiva gestao e controlo empresariais, quer
quando referidos na optica financeira, quer quando considerados num
enquadramento de gestdo ambiental.

As caracteristicas de auditabilidade e de possibilidade de tracagem de
transacgoes no seio deste sistema ao longo do tempo, para além de permitir,
ao nivel industrial, uma mais eficaz e consequente gestdo ambiental, vem
colocar igualmente a questdo do controlo normativo por parte das
autoridades ambientais.

Em altermativa a verificacdo e consolidagdo de um volume crescente de
dados, gerados na esfera industrial global, a disponibilizagao de um quadro
estruturado de referéncia (“TENPRO compativel”) vira a permitir a realizagao
de auditorias periodicas sobre estes sistemas de contabilidade ambiental,
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emissores de relatérios periddicos facilmente configuraveis e produzidos
sobre um conjunto de dados tragaveis e confiavesis.

Um dos maiores méritos do Projecto TENPRO, para alem da vertente
tecnoldgica a que nao pode deixar de estar associado, é precisamente o de
contribuir, numa pequena parte, para a conceptualizacéo deste modelo e
para a normalizagéo futura de um sistema que retina os conceitos descritos.

6. CONCLUSOES

Para aléem de uma apresentagao sucinta do Projecto TENPRO, pretendeu-
se, ao longo desta comunicagéo, langar um conjunto de percursos de
reflexdo considerados de alguma maneira inovadores, no que respeita a
tematica do auto-controlo ambiental na indastria e, de uma forma mais
genérica, dos sistemas de gestio ambiental nas empresas.

A medida que as malhas do controlo ambiental se v&o tornando
gradualmente mais apertadas e ao caminhar-se no sentido de uma cada vez
mais complexa monitorizag&o dos parametros ambientais relevantes ao nivel
industrial, torna-se neste momento mais do que nunca necessario proceder a
um repensar de conceitos e, consequentemente, dos instrumentos que
poderéo conceder a este processo uma clara mais valia, quer na perspectiva
da protecgdo ambiental global, como objectivo ultimo a atingir, quer na optica
de uma gestao ambiental integrada e sustentavel, ao nivel das unidades
industriais e das empresas.

Neste sentido foi sugerida a adopgdo de um sistema de gestdo da
informagao ambiental, na esfera industrial, baseada nos conceitos classicos
da contabilidade financeira. Esta nova abordagem sobre as formas de gerir,
apresentar e consumir informagéo ambiental, exprime um conceito inovador
a que se convencionou designar como de “contabilidade ambiental”.

O investimento realizado pela EDP, através da participagdo num projecto
europeu de I&DT com as caracteristicas e com o desenvolvimento que o
TENPRO veio a suscitar, nao deixa de traduzir, em particular, o
posicionamento pré-activo e empenhado com que a Empresa pretende
assumir as questoes relativas a interface indUstria / ambiente.
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AGENDA 21 LOCAL EM PORTUGAL
SITUACAO E PERSPECTIVAS

Jodo Farinha (1)
RESUMO

Na Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Ambiente e Desenvolvimento,
realizada no Rio de Janeiro em 1992, foi aprovado um documento - a
Agenda 21, no qual foram definidas as principais directrizes a seguir pelos
paises subscritores no sentido de se alcangar um desenvolvimento
sustentdvel. Portugal assinou este documento em conjunto com mais de
150 paises.

O papel das autoridades locais é fundamental para o sucesso das politicas
ai definidas, sendo considerado necessario o seu envolvimento activo em
cerca de dois tercos das acgoes propostas. O pardgrafo 28 da Agenda 21 é
especificamente dirigido as autoridades locais, convidando-as a elaboragao
de Planos de Acgao Local até 1996. A comunicagdo tem por objectivo
indagar da situagdo existente em Portugal a nivel local, procurar algumas
pistas de actuagdo e sensibilizar para a importancia de responder ao
desafio das Nagdes Unidas.

A Parte 1 da comunicagéo oferece, como introdugdo, uma viséao resumida e
estruturada da grande quantidade e variedade de iniciativas existentes a
nivel intemacional, nacional e local.

A Parte 2 apresenta o "retrato da situagao" existente, baseado num
inquérito recentemente efectuado a todos aos municipios portugueses e a
outras instituicbes nacionais e locais. Referem-se nomeadamente as
principais prioridades de intervengdo dos municipios no sentido do
desenvolvimento . sustentavel assim como alguns dos instrumentos
utilizados. A Parte 3 elabora resumidamente sobre o que s&o Planos de
Accéo Local, também por vezes chamados Planos Municipais de Ambiente
e refere algumas experiéncias iniciais ja havidas em Portugal.

1- Introducéao

As autarquias locais possuem elevadas potencialidades para intervir com
sucesso na gestido ambiental e no desenvolvimento sustentével. Conforme

é salientado pelo ICLEI (2), elas sdo das entidades que estdo mais

(1) Prof. Doutor; Departamento de Ciéncias e Engenharia do Ambiente, FCT, Universidade
Nova de Lisboa. Tel. 01-2954464 Ext. 0110; Fax. 01-2942441.
Colaboragao de: F. Fonseca, S. Vilarigues, C. Graga, F. Ramalhete, M. Serra, M.
Braga, P. Pombeiro, M. Neves, A. Freire, A. Mendonga, A. Penha, P. Corigo, A. Costa,
M. Godinho, P. Pires, V. Neves, M. Lucio, A. Cerdeira, A. Ramos, S. Mesquita, C.
Moura, P. Rodrigues, T. Calmeiro, R. Costa e S. Ferreira.

(2) The International Council for Local Environmental Iniciatives; European Local Agenda
21 Planning Guide; Freiburg, RFA , 1995.
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préximas dos problemas ambientais, estdo mais proximas da populagao e
dos outros agentes locais e estdo também mais préximas da resolugdo dos
problemas ambientais locais.

As autarquias sdo no entanto complementares de outros niveis de
intervengdo. De uma forma muito simplificada pode-se dizer que existem
quatro niveis distintos: internacional, nacional, local e o nivel do agente
individual (organizagbes nao governamentais, empresa, agregados
familiares, comportamentos do cidadéo individual, etc.). Na Figura 1
esquematizam-se algumas iniciativas existentes em cada um destes niveis.

Convengoes e
Acordos
internacionais
- - o Tratado de
Livro Verde sobre | | Projecto das Cidades | | i 40 ye INTERNACIONAL
o Ambiénte Urbano Sustentéveis
- (Art. 2)
1990 UE
Conferéncia do Rio AL
Desenv. - Ambiente LIRS0
/ Agenda 21 Ambiente
Carta de Aalborg P ————— e S S R g e || — e T e
Agenda 21
Europeia
PLANO NACIONAL DE POLITICA DE NACIONAL
AMBIENTE A Lei de
Bases do
Ambiente
PLANOS DE ACCGAO LOCAL PARA O
\ DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL MUNICIPAL
(AGENDA 21 LOCAL)
ARTIGO o
28 PLANOS MUNICIPAIS DE AMBIENTE
e Auditorias Ambientais de Empresas AGREGADO
e ElA's de Projectos FAMILIAR/
* Comportamentq Ambiental dos Cidadaos INDIVIDUO/
Exemplo (Acgédo Global de Mudanga de Comportamentos e Atitudes EMPRESAS
para
Estilos de Vida mais Sustentaveis.

Figura 1: Esquema muito resumido dos quatro niveis de intervengao,
complementares para actuar no desenvolvimento sustentavel.

Como marcos fundamentais a nivel internacional mais relevantes para o
nivel local destacam-se a Conferéncia do Rio de 1992 {(com a Agenda 21) e
0 Quinto Programa da Uniao Europeia para 0 Ambiente. Em estreita
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sintonia com o Livro Verde sobre o Ambiente Urbano e com o Quinto
Programa existe o Projecto das Cidades Sustentdveis da Unido Europeia.
Indmeras outras iniciativas haveria a registar. :

Um aspecto a sublinhar diz respeito a implementagdo da Agenda 21 a Nivel
Local. A Conferéncia do Rio produziu um programa bastante extenso mas
relativamente pouco operacional. Realizou-se entao em 1994 uma
conferéncia em Aalborg, na Dinamarca, que ficou conhecida pelo nome
dessa cidade, e que é apontada como uma referéncia essencial para as
questdes da sustentabilidade a nivel local.

Esta Carta de Aalborg pretende ser uma Agenda 21 Local para o contexto
Europeu. E uma espécie de concretizacdo do desafio e uma contribuigéo
para a estruturag@o das respostas dos municipios.

Ao dirigirem-se directamente as autarquias locais, estas iniciativas
efectuam na prética um salto sobre o nivel nacional. A presente
comunicagdo centra-se neste nivel, pelo que ndo se abordam os restantes

aspectos. ;

2 - Agenda 21 Local em Portugal: A Situacao Existente

Depois do desafio langado pelas Nagoes Unidas em 1992, para que ate
1996 os municipios elaborassem a sua propria Agenda 21 Local, e, depois
de, em 1994 na Conferéncia de Aalborg esse desafio ter sido reforgado, um
grupo de trabalho de docentes e alunos do Departamento de Ciéncias e
Engenharia do Ambiente (FCT-UNL) decidiu, em 1995, efectuar a
caracterizagao da resposta que esta a ser dada a esses desafios.

Foi efectuado um levantamento da situagdo por meio do envio de um
questiondrio a todos os municipios portugueses, com O pedido do seu
preenchimento pelo presidente da camara ou pelo vereador responsavel
pelo ambiente. E sintomatico que cerca de 90%, dos cerca de 110
municipios que responderam ao questiondrio nao tinham conhecimento do
que era a Carta de Aalborg. Nunca tinham ouvido falar dela e muito menos
sabiam qual o seu contetdo.

A Carta de Aalborg tem tido um impacte bastante maior no Norte da Europa
do que no Sul. Os paises do Sul, tal como Portugal, parecem estar um
pouco arredados deste processo, talvez pelos problemas de sub-
desenvolvimento que ainda possuem, talvez porque no Norte da Europa a
populagéo ja atingiu um elevado nivel de vida e estd agora sobretudo
preocupada com a sustentabilidade desse nivel ja obtido. O Sul da Europa
ainda esta preocupado em atingir niveis de qualidade de vida tipicos do
Norte. )

Pode-se afirmar que o Sul da Europa tem ao mesmo tempo dois grandes
desafios, sobrepondo-se como duas ondas de mudanca:
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* Aumentar o nivel de vida da populagdo, nomeadamente com satisfagao
das necessidades bésicas; '

* Tornar ambientalmente sustentdvel o processo de desenvolvimento.

Uma das conclusbes do questiondrio foi a ndo existéncia a nivel municipal
de planos de acgéo local para o desenvolvimento sustentdvel ou Agendas
21 Locais, com este rétulo ou com esse contetido. Uma possivel excepgao
refere-se aos planos estratégicos de cidades, cabendo uma mengao
especial ao de Evora.

O questionario enviado possuia uma série de perguntas estruturadas de
acordo com 3 temas:

1. Aspectos sectoriais de intervenc¢éo local em ambiente;
2. Aspectos integrados de intervencao;
3. Participagao da populagédo e agentes locais;

Relativamente ao Tema 1 foi concedido a cada municipio um "orgamento"
que consistia num determinado nuimero de pontos para o municipio
distribuir por um vasto leque de acg¢des sectoriais de acordo com a
importéncia e relevancia por ele sentida.

Na Figura 2 encontram-se resumidas as respostas obtidas. Como se pode
constatar, as prioridades de intervengdo incidem sobre assuntos essenciais
para satisfazer necessidades bdsicas da populagéo. :

A principal preocupagao, com a méxima prioridade, refere-se a melhoria do
sistema de recolha e tratamento de esgotos. Segue-se de perto a melhoria
da gestao e tratamento dos residuos sélidos e a melhoria da qualidade da
dgua de abastecimento doméstico. Em quarto lugar surge a criacao de
empregos no interior do concelho e de uma base econémica estavel para o
municipio.

Surgem-se depois a melhoria da oferta de equipamentos sociais (escolas,
etc) e a melhoria dos espagos plblicos, respectivamente em quinto e sexto
lugar.

Relativamente aos aspectos de menor prioridade para os municipios
surgem por ordem crescente de importdncia: A qualidade do ar, a
acidificagao do solo e as alteragées climaticas. A segregagdo e exclusdo
social vem em quarto lugar. A poluigdo sonora e visual surge depois em
quinto, a contar do fim, ao mesmo nivel do apoio a uma dinamica
demografica mais equilibrada.
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Acgoes Desenvolvidas

Melhorar a qualidade do sistema de abastecimento

Acgdes Prioritarias Pts
Malhorar a qualidade do sistema de
esgotos e tratamento final 385
TIElor gestao dos reslduos soldos & dasino
final adequado 383
Melhorar a quahaaas do sistema de 380
_abaslacimanto da dgua
Aumento do nimaro de empregos no concelhof 37
Melhorar qualidada do espago ptiblico natural &
construfdo (pragas, monumentos, jardins) 360
Melhona dos aquipamentos escolares & 355
elhorar quall agua (superficlals, 355
| suhtarminans atc)
Proteger a paisagem caracterfstica especffica
da zona 339
Melthoria das vias de comunicagao 337
Promogao da educagao ambiantal 328 |
Melhoria do apoio 4 satde publica 323
Proteger e valorizar a floresta 315
AUmantc da vilalidade socio-culiural no 311
| concalhio
Redugao da Pobreza 307
Redugao dos problemas habitacionais 205
mento da participagéo dos cidadaos na vida 288

publica local
Proteger as areas costeiras e as areas
ambientalmente sensiveis

263

Melhona dos tranportas publicos

257

Uso mais eficiante da energla

255

Evitar a contaminagao dos scossistemas com
substéncias téxicas

253

Aumento da seguranca no municipio (crimes,
vandalismo, acidentas vidrios, etc

238

Apoio a uma dindmica demografica
mais equilibrada

238

Reduzir a poluicio sonora, os odores e a
poluigao visual

238

Redugao da segregagac e marginalizagao
social

204

Reduzir a contribuigao local para as mudangas
climaticas globais

171

Heduzir a acidilicagao do maio ambienta
causada por emissoes dcidas

147

Melhorar a qualidads do ar local

146

2

Quadro 1: Principais Acgdes dos Municlpios

Modqua P78
Melhorar a qualidade do sistema de esgotos e
tratamento final 360
i T e TP I T T AT
FICHIUI @ UGS VIas U ol il luayaw 330
MeInona gos equIpamentios escoiaies &
desportivos 334
Melhor gestao dos residuos sdlidos e destino final
adequado 321
Melhorar qualidade do espago publico natural &
construldo (pragas, monumentos, jardins) 320
Melhorar qualidade da dgua (superficiais,
subterméneas, etc) 309
AUmento Ga vitalaage SoCIO-CUIUral N0 CONceino
304
Redugéo dos problemas habitacionais 303
Aumento do nimero de empregos no conceiho sne
Meinona ao apoio a saude puviica 284
Proteger a paisagem caracteristica especificada |72
zona
Aumento da participagao dos cidadaos na vida
publica local 247
Proteger e valorizar a floresta 230
[PTomogao da eaucagac ampiental 227
|_Roducio da Pobraza 219
Melhoria dos tranportes publicos 197
Proteger as dreas costeiras e as dreas
ambisntalmente senslveis 196
Apoio a uma dinamica demogralica mais equilibradal | g
ecossIsemas com
Isubstancias téxicas L£|
Aumento da seguranga no municlpio (crimes,
vandalismo, acidentes vidrios, etc 172
Reduzir a contribuigao local para as mudangas
climaticas globais 163
Reduzir a poluigao sonora, os odores e a 163
poluigéo visual
Uso mais eficiente da energia 155
Melhorar a qualidade do ar local 103
Redugao da segrega¢ao e marginalizagéo social 89
Reduzir a acidificagéo do meio ambiente causada
por emissoes écidas 78

Quadro 2: Acgdes ja Desenvolvidas

Figura 2: As prioridades de mtervengao sectorial dos municipios (lado esquerdo).
Do lado direito, a indicagao das acgoes jé levadas a cabo.
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Os padroes das respostas apontam para que 0s municipios portugueses
ainda déem poucas prioridades aos problemas de dmbito global. A regra do
"pensar globalmente e actuar localmente" frequentemente nao se verifica.
Trata-se sobretudo de "pensar e actuar localmente", satisfazendo
prioritariamente as necessidades bdsicas da populagéao.

Relativamente ao Tema 2 pretendia-se indagar sobre se existiriam
estratégias integradas de actuagdo sobre o ambiente. Quase todos os
municipios responderam que tinham os seus Planos Directores Municipais
(PDM's) aprovados ou em fase adiantada de elaboragdo. Em aberto fica
porém a questdo da relevéncia dos PDM’s para a sustentabilidade
ambiental local.

Existe uma percentagem muito reduzida de municipios que esta a elaborar
planos estratégicos para as cidades de média dimensédo. Porém eles
incidem sobre a cidade e nao sobre todo o concelho. Sublinha-se a grande
potencialidade deste tipo de instrumento.

Um terceiro aspecto sobre o qual desejdvamos obter informacéo referia-
se a participacao do publico e as formas ou canais de dialogo existentes
nomeadamento com os diferentes actores locais.

Existem vdrios instrumentos para o municipio comunicar com 0s seus
municipes. Os mais utilizados sao os. jornais locais, as rddios, as
publicagGes diversa ordem e a participagdo em projectos de educagdo com
as escolas do concelho.

Porém, os canais de comunica¢éo utilizados sdo sobretudo num sé sentido,
do municipio para o cidadao. Poucas vezes existe um esquema de dialogo,
com comunicagao nos dois sentidos.

Um instrumento importante parecem ser as comissdées municipais. Elas
reinem os varios parceiros locais sobre um determinado tema (transportes,
seguranga, etc.) permitindo um-amplo espago de didlogo entre os principais
agentes com vista a obtengdo de consensos. A realizagéo de reunides e de
semindrios é também um instrumento utilizado com importante frequéncia
pelos municipios.

A avaliagéo da informagéo obtida permite tirar algumas licdes praticas para
a elaboragao de Agendas Locais 21 ou planos de ac¢ao local (PAL).

» E fundamental que os PAL respondam aos problemas basicos da
populagédo e contribuam eficazmente para a sua resolugéo.

* As formas de resolugao dos problemas revelam-se decisivas. Elas podem
ser de natureza muito diversa, com impactes graves sobre 0 ambiente ou
com impactes positivos. Ou 'seja, as necessidades bdsicas e as
aspiragées de melhoria da qualidade de vida podem ser satisfeitas de
uma forma sustentavel ou de uma forma insustentavel.
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« E indispensével ter grande ateng@o a utilizagao dos recursos nao
renovaveis, promovendo a sua substituicdo por outros renovaveis,
consumindo abaixo dos niveis de capacidade de carga ou de regeneragao
do sistema. Por outras palavras deve-se viver daquilo que é o rendimento
do capital natural e ndo retirar nada ao proprio capital.

« A forte integragdo da componente ambiental requer a adopgao de um
novo sistema de valores por parte dos decisores e necessita de novos
métodos e instrumentos de planeamento para os técnicos. Manuais de
boa prética, trocas de experiéncias e a divulgagao de intervengdes de
sucesso sao de particular relevdncia para ajudar os técnicos e 0s politicos
a melhorarem o seu trabalho.

* Regista-se que "pensar e agir localmente” ainda é a regra dominante nas
intervenges locais em Portugal.

Um outro aspecto presente nas respostas das autarquias foi a grande falta
de apoio a que estdo sujeitas e o grande desacompanhamento que 0s
municipios sentem nestas matérias. Eles estao praticamente sozinhos e a
informagdo e a documentagao néo flui como eles desejem e necessitam.

De facto, 0 acesso & informagdo é cada vez mais um factor de progresso e
de desenvolvimento. A falta de acesso & informagao é pelo contrario um
factor de desigualdade e atraso. Possuir informagao correcta e fiavel é
decisivo para o desenvolvimento local sustentavel.

Também em relagdo a Carta de Aalborg, o facto de 90% dos municipios
ndo a conhecerem, reflecte a enorme caréncia de informagéo nesta area.

3 - Agenda 21 Local em Portugal: Algumas Perspectivas

Existem intervengbes inovadoras a nivel sectorial que podem ser
consideradas muito relevantes para a sustentabilidade local. Cita-se por
exemplo, no &mbito dos transportes o projecto "SITE - Sistema Integrado
de Trafego e Estacionamento" em Evora, no ambito do metabolismo urbano
o projecto "Recolha Selectiva e Reciclagem de Embalagens" em Oeiras e
no ambito da recuperagédo urbana o projecto "Recuperagéao Integrada na
Rua Vieira Portuense" em Lisboa.

Bastante mais exemplos existem. Porém, eles sao em regra muito pouco
conhecidos. A experiéncia e os ensinamentos adquiridos nao se encontram
suficientemente sistematizados e divulgados. A colmatagéo desta lacuna
seria uma contribuigdo muito positiva para que no futuro se pudesse intervir
com base mais sélida no &mbito do desenvolvimento sustentavel local.

A nivel integrado, refere-se a experiéncia em curso de 9Iaboragéo de um
Plano Municipal de Ambiente (PMA) num municipio da Area Metropolitana
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de Lisboa. Pela sua relevancia indicam-se de seguida o seus objectivos e a
metodologia empregue.

Um PMA é um plano de cariz essencialmente estratégico e indicativo e
possui como objectivos:

¢ Avancar no sentido do desenvolvimento sustentado,

* Responder ao desafio das Nagdes Unidas de cada municipio elaborar a
sua propria Agenda 21 local;

* Definir estratégias integradas na vertente ambiental;

* Aumentar a eficacia das autoridades municipais na prevencgdo e
resolugéo de problemas ambientais;

* Potenciar a valorizagao de recursos ambientais e patrimoniais;

* Melhorar o relacionamento com instituigdes publicas e privadas que se
ocupam da problematica ambiental;

* Responder aos anseios de uma populagao cada vez mais consciente dos
problemas ambientais.

Este plano procura definir estratégias integradas e acg¢Ges de gestao
ambiental recorrendo ao envolvimento das entidades ptblicas e privadas
com intervengdo no desenvolvimento municipal. Nao pretende impér
medidas mas construi-las a partir de uma participagao dialogada com estas
entidades.

Trata-se de equacionar uma nova abordagem do planeamento municipal,
baseada em instrumentos consensuais e flexiveis, atentos as questées
ambientais e capazes de consolidar os progresso ja alcangados com a
presente geragéo de planos municipais.

Um PMA prevé trés fases principais de trabalho:

¢ O diagnédstico do estado local do ambiente.

¢ A divulgagéo do diagnéstico e amplo debate com para obtengéo de
consensos locais sobre os aspectos estratégicos.

* A elaboragao de um programa de actuagdes ambientais.

O diagnéstico consiste num inventario selectivo dos principais problemas

ambientais e das potencialidades do municipio. Através dos documentos

locais existentes, da andlise de indicadores de sustentabilidade e de um

levantamento da situagao, o diagnéstico pretende:

- identificar os problemas, avaliar as consequéncias dessas situagdes e
sublinhar eventuais riscos ambientais;

- destacar os trunfos do municipio para os valorizar e melhorar a qualidade
de vida local.
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O diagnéstico é seguido da definicdo de objectivos estratégicos
prioritarios aceites consensualmente pelos diferentes agentes locais. Esta
fase é indispensdvel para a partilha das responsabilidades e dos custos
das varios projectos e actuagdes que se seguem. i

O programa de actuagdes ambientais (a terceira fase) tem como
objectivo a coordenagdo dos meios locais no dominio do ambiente para a
concretizagdo de acgoes eficazes e sustentadas. Trata-se de estabelecer
termos de referéncia para a ac¢ao dos agentes publicos e privados, com
definicdo de fichas sistematizadas de projectos.
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ANALISE DE PRESSOES GERADAS SOBRE ECOSSISTEMAS NA RNES
APOIADA EM SIG

LIA T. VASCONCELOS1, MARCO PAINHOZ, JOAO GEIRINHAS3

Resumo: E frequentemente defendido que as tecnologias de informagaoc
existentes nao estdo a ser usadas ao nivel das suas potencialidades. Vérias
razdes tém sido apontadas para isto acontecer, nomeadamente falta de
informagao digital, dificuldades por parte dos utilizadores em usar o0s
sistemas ou ainda que as metodologias em uso nao respondem as
necessidades do utilizador. Como utilizadores, frequentemente encontramos
modelos maioritariamente descritivos apoiados por novas tecnologias,
contendo informacao detalhada mas com reduzida ou nenhuma informagao
interpretativa dirigida a uma efectiva intervengao pratica. Tendo presente
estes aspectos, pretende-se desenvolver uma metodologia expedita
integrada para planeamento ambiental. Inicialmente recorreu-se a
informagéo selecionada como prioritaria para identificar pressoes e aspectos
de qualidade ambiental. Cruzou-se esta informagao espacialmente
referenciada recorrendo a um Sistema de Informagao Geografica (SIG), para
desenvolver um protétipo de apoio a gestdo da RNES. A presente
comunicagdo tem como objectivo descrever a metodologia para o
desenvolvimento deste protétipo e o tipo de conclusdes que se podem
extrair de utilizagao de informagao estruturada em SIG para o processo de
tomada de decisdo. Pretende-se com este protétipo fornecer uma
ferramenta especificamente orientada para o utilizador. A intencdo &, a titulo
exemplificativo, ilustrar a aplicagdo de um SIG a problemas identificados
usualmente como de dificil estruturagdo, tao frequentes em planeamento e
ambiente.

Palavras-Chave: Sistemas de Informagdo Geogréfica; Conservagdo da
Natureza; Ocupagéo do solo.

1 - AMBITO

Informagao adequada, actualizada e disponivel sa@o factores essenciais a
gestao de =zonas naturais para gerar decisdes fundamentadas. A
disponibilidade de meios automatizados permite aumentar a capacidade de
analise de informagao, além de facilitar novas formas de cruzamento de
dados, 0 que é necessdrio para se prosseguir com uma gestao eficiente.

1 Departamento de Ciéncias e Engenharia do Ambiente, FCT, Universidade Nova de Lisboa
Telefone: 2954464 (ext 0104) Fax. 351.1.2942441 Email: Iv@ mail.fact.unl.pt

2 |nstituto Superior de Estatistica e Gestao da Informag@o Universidade Nova de Lisboa
Doutorado em Sistemas de Informagao Geografica, Professor Auxiliar Convidado

Telefone: 3871573 Fax: 387 2140 Email: painho @ epsylon.isegi.unl.pt

3 Investigador da UNINOVA
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Neste contexto, assumem particular importancia os sistemas de informagao
referenciada espacialmente através de Sistemas de Informagdo Geografica
(SIG), os quais estdo a corporizar uma nova revolugao nos sistemas de
informacéo de importancia estratégica fundamental.

Tém muitas vezes sido feitos grandes investimentos em SIG que nao
resultam nos beneficios esperados ou possiveis. Um aspecto
frequentemente referido em estudos desta situacdo é que, em geral, os
sistemas computacionais de informagdo sdo desenvolvidos com a
preocupagao centrada em requisitos técnico-informaticos sem que seja
assumida uma vis@o abrangente de todo o sistema de utilizacdo da
informacgéo, incluindo:

* as caracteristicas e motivagées dos utilizadores;

* a incorporagdo natural de novas tecnologias na experiéncia e
forma de trabalho anteriores dos utilizadores;

* o facilitar da utilizagio dos sistemas com base no conhecimento,
intuicdo e formas de comunicagéo anteriormente dominadas pelos
utilizadores;

* a necessidade de fusdo de informagdo quantitativa com
informagao qualitativa que é frequentemente usada pelos técnicos
com base na sua experiéncia e intuigdo, mas raramente
explicitada conscientemente.

Em dltima instancia, o que interessa é desenvolver sistemas que sejam
utilizados eficazmente; no limite, um sistema perfeito do ponto de vista
técnico-informatico pode ser completamente inttil se ndo for utilizado com
razoavel eficiéncia. A preocupagao exclusiva com a qualidade téchico-
informatica do sistema, descurando os aspectos de utilizacdo, resulta em
ineficiéncias que s6 podem ser ultrapassadas com a incorporgao das
questoes relacionadas com o utilizador como parte integrante do
desenvolvimento do sistema desde as suas fases iniciais.

2 - OBJECTIVOS DO PROJECTO

Neste projecto pretende-se identificar e desenvolver solugdes para as
principais dificuldades enfrentadas na utilizagdo efectiva de SIG na gestao
de zonas naturais. Para tal, considera-se uma situagdo concreta de
aplicagéo, o apoio a gestdo da Reserva Natural do Estuario do Sado
(RNES). Esta situagao tem vantagens no contexto do projecto proposto que
sao claras nos préprios objectivos que presidiram & criagdo da RNES:

Foi criada em 1980 (DL 430/80) com o intuito de "iniciar a gestao
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racional do estuario” do Sado. Esta decisdo baseou-se no facto
do estuario constituir "um recurso natural de alto nivel de
produtividade”, apresentando grande diversidade de flora e
fauna, constituindo locais de reprodugdo e viveiro de inimeras
espécies, e suporte de cadeias alimentares. Por outro lado, o
estuario actua como apoio de sistemas de interesse econdémico
mais vasto (DL 430/80).

Assim, a sua importancia extravasa os limites impostos pelas
suas aguas, expandindo-se para as zonas costeiras contiguas,
assumindo o povoamento um papel relevante (DL 430/80). Os
objectivos de gestdo patentes na legisagdo visam "dentro dos
limites da sua &rea" (Reserva Natural) "a manutencdo da
vocagdo natural do estudrio, o desenvolvimento de actividades
compativeis com o equilibrio do ecossistema estuarino ou que
possam até aumentar a produtividade dos processos naturais, a
correcta exploragdo de recursos, a defesa de valores de ordem
cultural ou cientifica, bem como a promogéo do recreio ao ar
livre" (DL 430/80).

-A RNES abrange as aguas do estudrio e os terrenos limitrofes
(partes dos concelhos de Setubal, Palimela e Alcacer do Sal). A
sua localizagdo junto a cidade de Setubal e préximo de uma area
de grande procura turistica, tornam-na uma zona passivel de
grandes pressoes.

Este projecto tem como objectivo o desenvolvimento de uma metodologia
inovadora para o desenvolvimento de um SIG para apoio a decisao na
gestao de areas naturais, de acordo com as necessidades do utilizador e
requisitos de utilizagao. O projecto involve a estruturagao de uma base de
informagao geografica integrando indicadores socio-economicos e biofisicos,
dirigidos ao planeamento ambiental e gestao de dreas protegidas, apoiado
em SIG. A ideia central é apoiar decisores e técnicos responsaveis pela
gestdo da drea nas suas mdltiplas tarefas, a curto e logo prazo, gerando
informagéo adequada e atempada para fundamentar decisdes. Isto exige um
continuo contacto com os futuros utilizadores para ajusta-lo as necessidades
dos mesmos.

A presente comunicagdo centra-se na fase inicial do projecto acima
apresentado e descreve o protétipo relativo as pressées geradas sobre os
ecossistemas desenvolvido a partir dos problemas mais prementes da
gestdao da RNES identificados em colaboragdo com os gestores da mesma.
Nela se se inclui a metodologia, andlise e resultados presentes.

4 Desenvolvimento de uma Metodologia de Gestéo Integragio de Zonas Naturais Apoiadda
em SIG Centrado no Utilizador, PROGRAMA ESPECIFICO PARA O AMBIENTE, Projecto n?
PEAM/C/GEN/250/93 Equipa: Prof. Marco Painho, ISEGI/UNL; Arq. Lia Vasconcelos,
DCEA/UNL; Eng. Joao Geirinhas, UNINOVA; Ana Coelho, Susana Ferreira; Sérgio
Rodrigues: Ana Paula Penha; Eveline Brigitte.
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3 - IDENTIFICACAO DE PRESSOES

Foram estabelecidos os primeiros contactos com os gestores e técnicos da
Reserva Natural do Estuario do Sado (RNES), a partir dos quais se definiram
os aspectos relevantes da reserva a serem abordados numa fase inicial.

Atendendo a necessidade de se irem obtendo resultados ao longo do tempo,
susceptiveis de criticas e sugestdes por parte dos utilizadores da RNES,
estruturou-se o processo num desenvolvimento de pequenos protétipos,
apoiados em Arcinfo que facilitassem a experimentagdo por parte dos
técnicos da reserva.

Na presente comunicagdo apresenta-se um desses protétipos, tipo e
factores considerados assim como, indicadores interpretativos utilizados na
analise de aspectos relacionados com a ocupagéo da area.

As pressdes resultantes da ocupagdo humana foram analisadas. Para tal
foram digitalizadas as areas geograficamente ocupadas pela construgao e
estrutura viaria, em dois periodos de tempo distintos, de modo a permitir a
caracterizagdo face a4 ocupagdo destas dreas e analisar a evolugdo das
mesmas.

Foram digitalizados dois pontos no tempo, 1971 e 1994, de modo a permitir
uma andlise tendencial de ocupagédo e pressdo sobre os ecossistemas.
Deste modo foi possivel obter-se informagdo do mesmo local em dois pontos
temporais distando mais de dez anos permitindo analisar e avaliar a sua
evolugéo (Figura 1, Figura 2). -

OCUPAGCAO EM 1971

Figura 1 - Area edificada e rede viaria em 1971

Através de uma primeira andlise verificou-se existirem diferencas
consideraveis a nivel da linha de costa, das redes ferroviaria e rodoviaria, e
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da densidade da zana urbanas.

4- ESTRUTUBAGI-'\O DA BASE DE DADOS E METODOLOGIA DE
DIGITALIZACAO '

A informagao a digitalizar foi estruturada em coberturas tematicas,
integrando factores de pressao e areas sensiveis do ponto de vista
ambiental. Ambos os factores foram préviamente identificados como
prioritarios a4 gestao da RNES. Os primeiros incluem area edificada
(localizagao geografica, drea e evolugdo no tempo) e redes viarias
(localizacao geogréfica, extenséo e evolugéo no tempo) e 0s segundos linha
de costa (localizacdo geografica, extensao e evolugao no tempo) e zonas

humidas®.

Figura 2 - Area edificada e rede vidria em 1994

A digitalizag&o inicial centrou-se na linha de costa, redes de transportes e
ocupagdo do territério. A projecgdo das coordenadas utilizada foi a de
Gauss.

Para a digitalizagdo da linha de costa, ignoraram-se os terrenos que se
encontram a descoberto apenas em alguns periodos de tempo, devido ao
seu caracter temporério. ,

Nas zonas humidas incluiram-se’ os arrozais, as marinhas e os terrenos
‘cobertos periodicamente. '

5Aanﬂ$edaszmwshﬂmMastpaﬂeﬁosoﬂemwosdeaepmmcm,masnéoétmmda
nesta comunicagao.
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Foi incluida toda a rede ferrovidria, bem como a rede rodoviaria principal. No
caso da ocupagéo humana, devido & sua maior complexidade, foi necessario
estabelecer-se um procedimento para definir a area ocupada. Numa fase
inicial considerou-se ocupada a mancha urbana claramente visivel e
delimitaram-se estes espagos. Para as restantes, uma metodologia para a
digitalizagdo partiu do desenvolvimento de uma quadricula de 0.5 cm de lado
(ou seja equivalente a 125m). Construiu-se, portanto, uma quadricula auxiliar
mais fina compativel com a quadricula da carta base utilizada.

Sobrepds-se esta quadricula a carta, e definiram-se como ocupadas todas
as areas que, exteriores A mancha urbana identificada inicialmente,
apresentassem pelo menos seis unidades ou 30% do quadrado menor (0.5
cm de lado) ocupado espacialmente por construgbes. Estas areas, uma vez
delimitadas, foram consideradas com ocupacéo total ajustada & quadricula.

5 - ANALISE COMPARATIVA: EVOLUGAO DA MANCHA URBANA E DA
DENSIDADE DA REDE DE TRANSPORTES '

A avaliagao das pressdes, partindo dos factores acima descritos,
processaram-se atraves de uma comparag&o temporal e espacial. Temporal
porque analisa a evolugdo no periodo 1971 a 1994 e espacial,
estabelecendo comparagoes entre o comportamento dos mesmos factores
dentro e fora da area da reserva. ’

Nesta andlise comparativa utilizaram-se quatro zonas distintas - o territério
contido na carta, dois corredores limitrofes (duas faixas respectivamente de
1km e 2 km medidos a partir do limite da RNES) e a RNES terra (Figura 3).

CORREDORES CIRCUNDANTES DA RNES

Figura 3 - RNES e corredores limitrofes
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6 - SINTESE INTERPRETATIVA

Antes da andlise prépriamente dita, &€ importante relembrar que os dados
aqui apresentados se referem especificamente ao protétipo criado, e
portanto a uma pequena parcela do territério da RNES. Como tal, os valores
devem ser encarados a titulo exemplificativo (Tabela I).

RNES Terra Corredor 1 km |Corredo 2 km
r
71 94 71 94 71 94
Caracterizagdo Area Total (ha) | 29116 | (3502) 3956 |[3956| 5380 5380
Area Edificada | 4.5 112 43 168 50 240
(ha)
Estradas (km) 8.4 8.8 19.7 25.9 29.8 39.0
Caminho de 18.7 6.8 23.8 25.7 271 30.9
Ferro (km) |
Fragmentagéo Area Edificada 4 26 12 35 15 51
(poligonos) (n9)

Tabela | - Valores para as anélises tendencial e de fragmentagéo

A alteragdo da configuragdo da linha de costa é 6bvia implicando uma
grande disparidade de valores da drea RNES terra. Isto forgou que se
optasse pela area da RNES terra em 1971 para efeitos de caculo
comparativo (Figura 4).

Ao nivel das tendéncias das pressdes entre os dois periodos de tempo
considerados analisamos a ocupagéo da area edificada, a evolugao da rede
viaria e o nivel de fragmentagéo.

& R

Figura 4 - Evolugdo da ocupagéo entre 1971 e 1994

6 3rea utilizada para calculos
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A mancha de drea edificada dentro da RNES aumentou mais de 25 vezes,
de 4.5ha em 1971 para 112ha em 1994, passando de um peso de 0.15% do
total da area para 4%. Mais, pelos dados aqui apresentados conclui-se que
se construiu trés vezes mais na RNES do que nos corredores limitrofes
considerados (Figura 5).

A ; - EVOLUGAD DO INDICE DE FRAGMENTAGAQ |
EVOLUGAO DA AREA EDIFICADA . ] ENTRE 171°F 1008

ENTRE 1971 E 1994

; }lih.. |

Figura 5 - Comparagéo da evolugéo da area edificada e da fragmentagéo
nas unidades espaciais de estudo. :

No que se refere a rede viaria nao se observaram variagoes tdo
significativas. Dentro da RNES a extensao de estradas manteve-se
praticamente constante, enquanto que em ambos os corredores se registou
um aumento meédio de 30%, o que equivale a valores reais entre 6 km e 10
km. ;

7 - CONSIDERAGOES FINAIS

O crescimento acentuado da ocupagio territorial pela edificacdo e o
aumento da densificacdo da rede viaria, constituem dois aspectos de
pressao e contribuem para a fragmentagdo gradual da area fragilizando-a do
ponto de vista ambiental,

Pode daqui confirmar-se que a area de estudo esta sujeita a grandes
pressdes pelo que assume plena justificagdo a criagdo de uma area
protegida cautelar, sem a qual zonas de grande sensibilidade ambiental
poderiam estar condenadas a desaparecer.

Apresentou-se nesta comunicagao uma forma de tratar informacéo digital de
modo interpretativo visando o apoio a gestdao ambiental. O protétipo
desenvolvido funcionara a titulo exemplificativo para através da utilizagao
pelos agentes gestores da RNES testar a sua adequacao. Isto gerara
informagao para ajustamentos necessarios nas etapas seguintes do
projecto.

Prevé-se, para as fases seguintes do projecto prosseguir a andlise de
aspectos marcadamente ambientais, incluindo zonas humidas. A
informagao relativa a qualidade ambiental sera novamente cruzada com os
factores de pressao para gerar processos metodoldgicos de interesse para a
gestao. Prevé-se ainda preparar os dados, a visualizagéo e a utilizacao de

2180



forma a responder aos varios niveis de utilizadores (gestores, publico).
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QUALIFICAGAO URBANISTICA DE ESPAGOS DE URBANIZAC,‘AO
DIFUSA E DE PROMOGAO INDIVIDUAL DA HABITAGAO

PAULO CONCEIGAO

RESUMO

A comunicagdo procura justificar a importancia da problematica .da
qualificagdo urbanistica dos espagos de promog&o individual da habitagao,
entendidos, simultaneamente como: um problema com contornos
especificos; um conjunto de praticas cujo campo de possibilidades pode ser
interessante definir, uma questao metodologlca que interroga as "praticas
administrativas". Baseando-se no estudo da Area Metropolitana do Porto,
comeca por descrever as tendéncias recentes de transformagéo na provisao
da habitagéo e o sinais de debilidade do modelo que parece prevalecer.
Refere, depois, os contributos dos debates recentes sobre a autopromogao
da habitagido e os seus efeitos, tanto do ponto de vista da situagéo das
familias como do ponto de vista, mais geral, dos sistemas habitacionais. Por
fim, retira desse debate algumas questdes metodolégicas em torno das
caracteristicas do processo de planeamento dessas areas.

PALAVRAS-CHAVE

Autopromogéo de habitagéo
Politicas de habitagdo

1 INTRODUGAO

O longo titulo desta comunicagéo pretende coloca-la, desde logo, no campo
do estudo das relagdes entre a habitagao e o territério, ou, se quisermos ser
mais precisos, entre determinadas formas de habitagdo e determinadas
formas de estruturacdo do territorio. A referéncia inicial a "qualificagéo
urbanistica" remete, para além disso, para a valoragdo (“"colectiva", e,
também por isso, problematica) desses processos, para o “espago publico"
na sua dupla condi¢do de espago do uso colectivo e de espago do debate e
da produgado de normas. Ou, utilizando a sistematizagdo proposta por
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Giddens (1984), para as regras, 0S recursos e as representagdes
mobilizados pelos diversos agentes.

Estamos, portanto, no campo, necessariamente vasto e complexo, da
produgéo, do uso e do significado da habitagdo, aqui analisado a partir de
um caso especifico: a Area Metropolitana do Porto (A.M.P.) e os seus
espagos ou dinamismos de promoc¢ao individual da habitagdo. Trata-se de
equacionar questdes como as seguintes. Existe uma problematica especifica
associada a intervengdo nesses espagos? Como se demarca (se situa,
articula, condiciona) no interior da AM.P. e dos seus processos de
desenvolvimento? O que significa, nos termos, atras referidos, das
condigbes da defini¢do e da construgéo de "espago publico?

O objectivo é, entdo, estudar o que podemos designar como
"autopromogéo”, isto € a promogéo de habitagdo pelo proprio ocupante (e,
em geral, a interveng&o dos particulares na promogdo de habitagdo), num
contexto "metropolitano”. E procura-se, fazé-lo, procurando uma perspectiva
de analise que salienta duas possiveis vertentes: o reconhecimento, por um
lado, da importancia destas formas de provis&o de habitagdo como um dos
elementos que configuram a especificidade do territorio da A.M.P. (Cardoso,
1990; Vazquez, 1993) e, nesse sentido, uma realidade incontornavel na
caracterizag&o das problematicas associadas a esse espago; por outro lado,
a percepgao de que a revelagdo da diversidade de percursos e processos
envolvidos na producdo e na utilizagdo da habitacdo &, ela propria, um
factor importanie para a analise e a interrogagéo das praticas existentes e,
nomeadamente das politicas de habitagdo e das suas metodologias (Tosi,
1994). E desta dupla perspectiva, da "autopromogao” como caso ou como
problematica especifica e como elemento de alargamento do debate dos
modelos de intervengdo (e, portanto, como potencialidade, embora nao
como “"solugdo para tudo"), que se ocupa esta comunicacéo.

A reflexdo apresentada €, obviamente, tributaria de um trajecto de
investigacao, de que |mporta esclarecer os contornos, para melhor perceber
as suas limitagdes. E um trajecto motivado, em primeiro lugar, pelas
“questdes da habitag&o" e, por isso, que tem subjacente a procura da
compreensdo da experiéncia habitacional das familias, nas suas varias
dimensdes (que podemos agrupar em torno dos trés eixos ou “"arenas"
mencionados por Lehtinen, 1992: o "bem-estar', ou os servigos ou
oportunidades associados a casa; o "custo" envolvido na sua provisdo; o
“poder” ou as possibilidades de controlo da prépria experiéncia). Do ponto
de vista tedrico e metodoldgico, essa procura tem vindo a ser influenciada
pelo chamado debate ou "teses da provisdo de habitacdo", resumido em
publicagdo anterior (Conceigdo, 1994) Ai se pretende mostrar como, no
contexto portugués, as diferentes "formas de provisdo da habitacdo" ou
modos de relagdo entre os agentes envolvidos ("proviséo pelas empresas",
"pelos particulares para um mercado”, "pelos particulares para ocupagao
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pelo proprio", "pelas cooperativas’ e “pelo Estado") tendem a ser
desigualmente afectadas pela intervengdo do Estado e a estar associadas a
problematicas e logicas espaciais distintas. Salientados estes elementos de
diversidade &, agora, necessario pesquisar mais aprofundadamente quer as
caracteristicas destas formas de provisdo, quer sobretudo as condigbes da
sua articulagdo (sobreposigdo, conflito, integragdo) e suas implicagées em
termos das politicas de habitaggo.

Esse trabalho tem sido desenvolvido no quadro de um projecto de
investigacao (FEUP/JNICT/DGOTDU) intitulado "A Qualificagéo Urbanistica
da Area Metropolitana do Porto", ainda em curso. No que a habitagéo diz
mais directamente respeito, esse projecto incluiu uma analise geral da
situacdo habitacional, com base, sobretudo, na informag&o dos
recenseamentos da populacdo e da habitagdo, que agora se resume e a
partir da qual se delimitaram quatro "areas-problema": "areas tradicionais de
provisdo de habitagdo por particulares para arrendamento e sem
dinamismos significativos de investimento habitacional"; "areas de expanséo
importante da provisdo pelas empresas"; "areas de concentragéo tradicional
de 'habitagdo social" e , por fim, "areas de predominio da promogéo
individual de habitagdo e que apresentam uma capacidade diferenciada de
sustentagao”

Estas Ultimas s&o o objecto central da comunicagdo. No actual estado do
projecto, ndo se trata ainda de apresentar resultados definitivos, quer da
sistematizagao dos processos, quer de propostas de intervengdo. Pareceu,
no entanto, pertinente o trabalho e o debate em torno do que podera
significar a "autopromog&o", para quem se situa do ponto de vista das
politicas urbanas e das politicas de habitagdo. Trata-se, entdo, de saber se
é Util colocar as questdes da habitagdo e do processo de desenvolvimento
urbano em termos do "modelo” de provisdo, do lugar da diversidade de
formas de proviso e das condi¢oes da sua "coexisténcia“. Se, sendo util, &
possivel, isto &, corresponde a campos ou instrumentos de acgao que
possam- ser mobilizados. Se, sendo possivel, com que exigéncias
metodolégicas o pode ser...

Estas questbes s&o equacionadas em trés tempos. Em primeiro lugar,
seleccionam-se alguns sinais das transformagdes recentes da “situagdo
habitacional" na AM P., do "modelo de provisdo prevalecente" e do que se
considera serem as suas bases relativamente frageis. Em segundo lugar,
referem-se algumas achegas provenientes de estudos elaborados noutros
contextos e que ajudam a delimitar o campo do que pode e do que
provavelmente ndo pode significar a “autopromog¢ao”. Em terceiro lugar,
focam-se mais explicitamente alguns aspectos da relagdo, por vezes
complicada, entre a "autopromog¢éo” e o "planeamento”
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2 A SITUAGAO HABITACIONAL NA A.M.P.

2.1 Linhas de transformagdo

Os anos 80 assistiram a algumas mudangas importantes no interior dos
processos de provisdo de habitagdo. No que & Area Metropolitana do Porto
diz respeito, estas podem traduzir-se, de modo necessariamente sintético (e
simplificado, ja que n&do se pode falar de uma situagdo, de um mercado
"metropolitanc"”) do seguinte modo:

- A manutengdo de uma capacidade de investimento na promogéo de
habitagdo, num contexto de abrandamento do crescimento demografico...
Entre 1981 e 1991, o parque habitacional cresceu, aproximadamente, duas
vezes mais do que as familias. O ritmo desse crescimento (29%) foi
ligeiramente inferior ao da década anterior (34%), mas os seus valores
absolutos foram-the superiores. Isto, num contexto demografico nitidamente
contrastado (em que o crescimento do nUmero de familias passou dos 37%
para os 15%).

- .. Mas a tendéncia para a separagéo crescente entre esses processos
de investimento e as dinamicas de alojamento das familias.

Se em geral, o crescimento do nimero de alojamentos classicos ocupados
como residéncia habitual supera o das familias, isso néo se verifica sempre.
As excepgbes sdo os concelhos de Espinho, Valongo e Vila Nova de Gaia.
Os aspectos mais dindmicos da promog&o da habitagao, isto é aqueles que
registaram um maior crescimento relativo, s&o a habitacdo de uso sazonal
(250%) e os fogos vagos (214%), passando estes de 12 500 para perto de
40 000 (mais do dobro da diferenga entre 0 nimero de familias e o nimero
dos alojamentos ocupados como residéncia habitual). Este fenémeno &, por
sinal, mais acentuado ainda, em termos médios, no continente, onde a
variagdo do numero de alojamentos ocupados por familias "explica" apenas
pouco mais de um tergo da variagdo do parque habitacional.

- Do ponto de vista da situagao das familias, este facto tem uma tradugéo
directa nas condigdes de habitagdo: se, com as excepgdes referidas, os
casos de partilha de alojamento por mais do ‘que uma familia tendem a2
diminuir, fazem-no "a custa” do aumento das situagdes de superlotagio dos
fogos. Os casos de superlotagéo indicados pelos censos 91 atingem mais
de 30% das familias na AM.P. O que é tanto mais significativo quanto,
nesse periodo, a dimensdo média das familias diminuiu. Parece assim
caminhar-se para uma situagdo em que a redugéo de algumas barreiras de
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acesso a uma habitacdo se podera estar a traduzir por situagdes de
restricdo ao consumo (de “espago” e, porventura, de outros "servigos"
associados a casa).

- O aumento das formas de ocupacgéo pelo proprietario (60%), sobretudo
das que estdo associadas ao crédito a@ aquisi¢ao da habitagdo, isto é
aquelas que s&o referidas nos censos pela existéncia de encargos (158%)...
A correspondente diminuicdo dos casos em que ©O habitante ndo & o
proprietario da habitagdo, mais acentuada no Porto, relativamente mais
suave nos concelhos que o circundam.

- .. Mas esse facto esta longe de esgotar os mecanismos de acesso a
habitagdo. A existéncia de encargos pela compra abrange, em 1991, cerca
de um terco dos alojamentos ocupados pelo proprietario (sendo 46% na
AM. Lisboa), o que sugere a existéncia de clivagens n&o so entre formas de
ocupagao (propriedade e arrendamento), mas no interior de cada uma delas.
E o numero de casos de proprietarios ndo onerados por encargos também
cresce. Por outro lado, a quebra no amendamento é contrariada pelo
crescimento  significativo das designadas como ‘“outras formas de
ocupagao”, isto é todas as que n&o correspondem a propriedade ou ao
arrendamento (que, em termos quantitativos, "ultrapassa” a importancia do
Estado na provisdo de habitagéo). Sugere-se, assim, tanto quanto 0s censos
permitem indicar, a maior importancia de formas de regulacdo do acesso a
habitacdo num quadro distinto do "tradiciona!l", baseado nos mercados € nos
rendimentos das familias ou na intervengdo directa do Estado e outras
instituicbes e nos seus critérios administrativos de atribuicdo dos
alojamentos. . g

- Por fim, o aumento do papel das empresas na promog&o de habitagéo,
isto é em todos os processos que vao desde a compra dos terrenos a
construgio e a comercializagdo. De acordo com as estatisticas anuais, essa
importancia rondava, no inicio da década, os 20% da habitagao legal
concluida, para ultrapassar os 50% no inicio dos anos 90. A tendéncia para
um afastamento, pelo menos em termos relativos, dos particulares. e do
Estado da promogao directa da habitagio juntava-se como outro dinamismo
significativo a provisdo pelas cooperativas (que passava de valores
préximos do 1% no inicio da década para valores que, embora oscilando,
chegavam aos 10-15% no inicio dos anos 90).

Deve notar-se, no entanto, a existéncia de disparidades conhecidas entre os
valores dos censos e o das estatisticas da construgéo de edificios, que
fazem com que estas indicagbes devam - ser apreciadas, sobretudo,
enquanto tendéncias gerais.
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2.2 A demarcagado territorial destes processos

Parece, também, importante salientar a nitidez do "desenho espacial" destas
tendéncias, de que apontamos alguns elementos:

- Aideia de uma descentralizagdo da populagdo e da habitacdo, através
de alguns eixos privilegiados (entre Matosinhos e Maia; na direcgdo de
Valongo; entre Gaia e Espinho), em paralelo com a quase auséncia de
dinamismos de investimento no “centro do Porto";

- Se procurarmos aproximar, tendencialmente, a informagdo existente
sobre o tnpo de edificios, nomeadamente o nimero de alojamentos em cada
edificio, a acgdo dos diversos promotores (admitindo que os espagos
marcados pelos edificios de um s6 alojamento tendem a estar mais
associados a promogédo por particulares, o que evidentemente, envolve
alguma simplificag&o), deparamos com a seguinte situagdo. Antes de tudo, a
importancia dos edificios de um sé alojamento, que correspondem, em todos
os concelhos com a excepgéo do Porto, a mais de 50% dos alojamentos
ocupados como residéncia habitual (ou, no total da A.M.P. a 46% desses
alojamentos, face aos 21% na A.M. Lisboa). Em segundo lugar, em termos
dinamicos, isto é analisando a evolugdo entre 1981 e 1991, a existéncia de
casos muito diferenciados, que v&o desde o aparentemente muito
significativo, pelo menos a partir da informacao dos censos, reforco deste
tipo de processos, em Matosinhos (Guifées, Custoias, S. Cruz do Bispo), a
sua importéncia em Valongo e Gondomar e ao seu declinio em V.N. Gaia. A
compreensao desta diferente capacidade de sustentagdo €, por isso, um
aspecto fundamental a esclarecer em fases posteriores do trabalho de
investigagao. Por fim, parece possivel estabelecer uma relagdo entre os
espagos em que a dimensé&o dos edificios € maior e os espagos em que a
dotagcdo dos alojamentos em infraestruturas € mais ampla, o que aponta
para a confirmagéo da importéncia atribuida por Abilio Cardoso (1990) as
" desigualdades na dotagdo de infraestruturas na explicagdo das
caracteristicas do processo de crescimento da provisdo pelas empresas, a
que adiante se aludira.

E, também, de sublinhar que os dados das estatisticas anuais da construgdo
de edificios apontam, claramente, para uma diferenciagéo nitida entre o que
se passa nos centros urbanos e no restante territério, tendendo as formas
de promogéo associadas aos particulares (e, nestas, sobretudo, a provisédo
para ocupacgéo pelo proprio) a ocuparem o0 que poderemos designar como
espacos mais periféricos.

- Salienta-se, ainda, a tendéncia para a concentracdo espacial da

provisdo pelo Estado e pelas cooperativas (pelo menos, neste ltimo caso, a
dos alojamentos que constituem propriedade de cooperativas) De facto,
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cerca de 75% dos alojamentos propriedade do Estado estavam localizados
em apenas 5 das 130 freguesias da AM.P.,, o mesmo se passando,
aproximadamente, no que diz respeito aos alojamentos propriedade das
cooperativas. Esta concentragdo espacial €& reveladora da possivel
dependéncia destas formas de proviséo de condigGes muito especificas,
nomeadamente as relacionadas com o acesso ao solo.

2.3 Questdes

O que acaba de ser exposto, nomeadamente 0 que foi designado como a
separagao entre os processos de investimento e as dinamicas de alojamento
das familias e como demarcagéo espacial dos diferentes dinamismos, coloca
a questdo do modelo de proviséo prevalecente.

Os seus elementos fundamentais parecem ser os que Abilio Cardoso (1990)
refere quando menciona a existéncia de duas “estruturas de provisao" (a
provisdo pelas empresas e pelos particulares) apresentando "semelhantes
niveis de coeréncia interna” e, por isso, capacidade de sustentagéo, e deixa
antever a possibilidade do refor¢o do papel das cooperativas.

Em termos dinamicos, vimos ja que a provisdo da habitagéo pelas empresas
tende a ser dominante, associada, embora de forma nao exclusiva, aos
processos de financiamento pelos bancos da aquisi¢éo de casa prépria. No
entanto, essa promog&o parece assentar em bases relativamente frageis, de
que o crescimento muito acentuado do numero de alojamentos vagos e o
que foi atras referido, a propdsito do aumento das situagoes de superlotagéo
dos alojamentos, como "restrigdes no consumo" parecem ser sinais claros.

Um e outro fendmeno sao importantes: o crescimento do numero de
alojamentos vagos, porque indica a existéncia, no préprio parque
habitacional, de uma "margem de mancbra" potencial e, porque, a0 mesmo
tempo, pela sua dimensdo, constitui uma condicionante importante do
proprio desenvolvimento dos mercados; o aumento das situagbes de
superlotagdo, num contexto de alargamento do acesso a propriedade dos
fogos, porque, para além de apontar para as questdes da distribuicdo dos
alojamentos e da mobilidade habitacional, pode indiciar dificuldades a prazo,
num numero significativo de casos, no investimento na manutengao e
qualificagado dos alojamentos.

Do ponto de vista dos processos de autopromogéo da habitagdo, 0 quadro
que acabou de ser tragado permite salientar: a sua importancia (patente, por
exemplo, em comparagdo com a A.M. Lisboa, na maior presenga de
habitacdo unifamiliar e na menor extens&o do recurso ao crédito bancario);
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uma capacidade diferenciada de sustentagdo, mas a sua associagcdo a
alguns contextos de crescimento; a sua "condigdo tendencialmente
periférica". Uma analise mais aprofundada, permite juntar-lhe ainda um outro
elemento, porventura mais inesperado: a presencga, nesses espagos, de um
numero muito significativo de casos de arrendamento, que aponta para uma
mistura importante entre processos de investimento na habitagéo prépria e
outros processos de investimento habitacional e cuja relagdo e processo de
desenvolvimento, ao longo do tempo, sera importante averiguar, mas que
denota a existéncia de capacidades locais de investimento a ter em conta.

3 OS DEBATES SOBRE A "AUTOPROMOGAO"

Um dos debates, relativamente recentes, que se tem desenvolvido prende-
se exactamente, com a pesquisa dos possiveis "lugares" ou significados da
"autopromog¢ao” de habitagdo nos sistemas habitacionais (ver, por exemplo,
Clapham et al, 1993; Duncan e Rowe, 1993;. Tosi, 1994, para além das
referéncias de Cardoso, 1990, ao caso da A.M.P.). Ndo ¢, obviamente, uma
questdo que se responda em abstracto, ja que ndo é possivel desligar essa
forma de provis&o de habitagdo do seu contexto social, isto é, das condi¢des
"concretas" em que se desenvolve. E a identificacdo de diferentes
experiéncias de "autopromogao" é disso sinal: para além do caso especifico
da autoconstrugao e das diferentes formas de que esta se pode revestir,
Duncan e Rowe (1993), por exemplo, identificam quatro modelos gerais,
variando com os principais agentes envolvidos: familias desenvolvendo a
habitagédo num quadro de regimes de planeamento favoraveis; num quadro
de redes sociais de apoio, locais; no quadro de apoio estatal e, sobretudo,
municipal; no quadro de relagdes com empresas privadas, que organizam
partes do processo. Esta diversidade de experiéncias e 0s estudos
comparados que lhe estdo associados, se ndo permitem transposi¢cdes
imediatas para o caso portugués, ou da A M.P., constituem, sem duvida, um
ponto de referéncia para o debate.

Duncan e Rowe (1993) esbogam uma comparagao sistematica, envolvendo
informagdes de 17 paises, na sua maioria europeus, ao longo dos anos 80.
Os autores comegam por demonstrar a importancia quantitativa desta forma
de provisdo, que a permite considerar como, em geral, uma das formas
importantes de produgdo de nova habitagdo, com a excepgdo do Reino
Unido, e, em especial, da habitagdo ocupado pelos proprietarios e, mais
ainda, da habitagdo unifamiliar. Essa importancia, para além disso, ndo
parece limitar-se as regibes periféricas ou as areas em que 0os mercados
s&o mais débeis. Pelo contrario, abrange também as areas de maior
crescimento: Duncan e Rowe referem, por exemplo, um valor de 23% nas
areas metropolitanas do Canadd, 22% em Estocolmo (incluindo uma parte
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importante com interveng&o municipal) e cerca de 30% nas regides de Paris
e de Roma (de notar que os dados atras referidos para a A.M.P. se situam
entre os 15 e os 20%). Por outro lado, nem sempre a ‘autopromog&o”
corresponde a processos tecnologicamente "atrasados". ‘

Esta "centralidade" da "autopromogdo" pode ter, em determinadas
circunstancias, consequéncias importantes,-em termos das condigbes de
habitagdo das familias e, também, argumentam 0s autores, das condi¢Oes
gerais da produgdo de habitagdo. Assim, a "autopromogac” representa a
possibilidade, que os autores verificam, citando diversos estudos empiricos,
de diminuicao dos "custos monetérios" da habitagéo (através da utilizagéo
do trabalho familiar e da inexisténcia de margens de lucro dos promotores,

" sobretudo em contextos em que ndo existem diferenciais de produtividade

significativos em relagéo a outras formas de provisao) ou, em alternativa a
possibilidade de obtengao de melhorias qualitativas. Ou, quando n&o isso
ndo se verifica tdo claramente, possibilita o escalonamento, no tempo, dos
pagamentos e a sua adaptagdo, mais ou menos flexivel, aos rendimentos
das familias e sua variagdo (Cardoso, 1990) e, também em virtude disso, a
possibilidade de redugdo de encargos futuros com a habitagcdo (Duncan e
Rowe, 1993). O resultado, num caso ou noutro, tende a ser o alargamento
das possibilidades de acesso a habitagao.

Duncan e Rowe (1993) citam, ainda, como elementos interessantes, a
existéncia de maiores possibilidades de escolha e de controlo das
caracteristicas da habitagdo, e a construgdo, no proprio processo, de
conhecimentos e capacidades técnicas de intervengédo na manutengéo do
alojamento.

Para além destes efeitos directos, podem também referir-se efeitos
indirectos nos mercados de habitagdo. Por um lado, criando pressdes
competitivas sobre as empresas que poderéo levar a procura de maior
eficiéncia e a inovacdo dos processos. Por outro lado, “suavizando" os
ciclos de construcdo e a instabilidade dai decorrente, ja que esta forma de
provisao & menos sensivel as variagdes conjunturais (Conceigao, 1094).

Isto ndo quer, obviamente dizer, que o desenvolvimento da autopromogao
nao seja problematico nem isento de tensdes ou de linhas de discriminagao.
Como referem Clapham et al. (1993), o tipo de pessoas envolvidas nestes
processos Nao parece incluir alguns grupos socialmente vulneraveis e €
selectivo, segundo o ciclo de vida, ‘o tipo de estrutura familiar, penalizando,
por exemplo, as familias monoparentais, os idosos, as pessoas isoladas. E.
por isso, problematica a sua transposigdo para esquemas mais
institucionalizados de apoio ao acesso desses outros grupos (Hespanha e
Alves, 1995) No mesmo sentido, Duncan e Rowe (1993) acrescentam,
também, como elementos criticos a falta de recursos, sobretudo de
rendimentos (e da perspectiva da sua manutengdo ao longo do tempo,
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salientam Hespanha e Alves, 1995) e tempo, e de redes sociais de apoio. A
que se pode juntar, ainda, as condi¢des de acesso ao solo e aos materiais
de construgdo, o estado de difusdo dos conhecimentos técnicos e
capacidades de controlo, pelas familias ou no interior das suas redes de
relagbes locais (Cardoso, 1990; Conceicdo, 1994).

4 SOBRE A "AUTOPROMOGAOQ" E O "PLANEAMENTO"

O modo como as questdes que acabam de ser citadas se exprimem e, de
certa forma, se resolvem mais ou menos, ndo é independente do modo
como se perspectiva a intervengéo publica. E certo que esta ndo é o Unico
elemento determinante: muitas dessas questdes situam-se ao nivel mais
geral da organizagdo social, ou se quisermos, sdo questdes do
desenvolvimento. No entanto, reconhece-se haver um campo de discusséo
em torno da relagao entre as "praticas administrativas" ou o "planeamento” e
a "autopromogao”. Seleccionam-se trés problematicas, que servem, no
contexto desta comunicagao, sobretudo para indicar aspectos a ter em conta
na constru¢ao de metodologias de intervengéo.

A primeira € sugerida por Houghton (1993), quando afirma que a
formalizagdo dos mercados do solo ou dos processos de desenvolvimento
do solo pode constituir uma barreira & entrada nesse mercado, favorecendo
as empresas com estruturas orientadas para as exigéncias especificas
desses processos. Coloca-se, entdo, toda a questdo das condigbes de
difusdo da informagéo ou, mais geralmente, dos conhecimentos (incluindo
os conhecimentos técnicos).

Uma segunda linha de interrogagéo prende-se com o que podem revelar as
praticas da autopromogao como questées ou tensdes presentes nos actuais
modelos (ou culturas) de habitagdo (Tosi, 1994) e, portanto, para a
importancia do processo de definicdo das necessidades de habitagéo,
entendidas em sentido lato e, portanto, para a importancia de se conceber a
intervengéo como espago de expresséo e producdo de conhecimentos em
torno dessas necessidades.

Este autor sublinha, ainda, a importancia do qgue define como caracteristicas
evolutivas e de flexibilidade associadas a "autopromogaoc”. A primeira
introduz a importancia das questées do processo (e ndo s6 da definicdo dos
atributos "finais" do produto-habitagao: ndo se trata s6 de saber "o qué",
mas tambem "quando", .“em que condigdes", “"com que margem de
incerteza”). A segunda tem a ver com os multiplos usos associados a
habitagdo e aos seus. diversos espacgos: com as fronteiras flexiveis da
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relagéo entre casa e trabalho, entre 0 que ¢ "interno" e "externo", "espago
publico" e "espago privado”.

Finalmente, uma terceira linha de interrogagao prende-se com o significado
da intervencdo na habitagdo em alguns contextos locais. McGregor e
McConnachie (1995) referem, por exemplo, a importancia dos processos de
intervengdo como elemento de criagao de recursos ou competéncias de
intervengéo, de gestéo de processos, que podem ser utilizados no contexto
de intervengdes futuras na habitagdo ou mesmo no de outro tipo de
iniciativas (de emprego, de criagéo de servigos, etc.).

5 CONCLUSOES

Esta comunicacéo pretendeu situar-se entre dois debates. Por um lado, o
debate, presente nos estudos sobre as politicas de habitagéo, em torno das
potencialidades dos modelos baseados na diversidade de formas de
provisdo, de que uma das consequéncias tem sido a reapreciacéo do papel
da autopromocéo da habitagéo, embora esta nao esgote, claramente, a
questdo. Por outro, o debate em torno do uso e da apropriagdo do espago
como aspectos essenciais da-qualificagéo urbanistica, de que uma das
consequéncias tem sido a reapreciagao da questao do significado da casa e
das metodologias da sua formulag&o.

O resultado, provisorio, da andlise dos processos em curso na Area
Metropolitana do Porto, bem como dos estudos comparados referidos,
parece apontar, pelo menos como questédo de pesquisa, para a importancia
do aprofundamento da investigag&o no sentido, quer da sistematizagao do
conhecimento desses processos e da sua desigual capacidade de
sustentacdo, quer no da construgdo de metodologias e de instrumentos de
interveng@o orientadas para este contexto especifico.
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MICROFITOBENTOS NO ESTUARIO DO SADO E RIA DE AVEIRO.
VARIACAO SAZONAL E GRADIENTES VERTICAIS

J. ABREU! , M. H. COSTA 2, SERODIO, J.3, BROTAS, V.4

RESUMO

Avaliaram-se os gradientes de concentragdo clorofila a e feopigmentos em sedimentos estuarinos
(Ria de Aveiro e Estudrio do Sado), tendo-se efectuado campanhas sazonais em cinco estagdes,
e realizado andlises ao longo de um perfil vertical. O método utilizado foi o de Lorenzen (1967)
com as alteragbes de Plante - Cuny (1974). Os resultados demonstram a relagdo de
proporcionalidade inversa existente entre a concentragdo em clorofila a e profundidade. Em

. sedimentos vasosos observou-se uma acumulagdo de clorofila @ num nivel intermédio (3-4 cm),
nas Campanhas de Qutono e de Verdo. Em sedimentos arenosos mais grosseiros (Troia) ndo se
estabeleceu um padrio de variagio da concentragao de clorofila a ao longo do perfil vertical dada
a heterogeneidade dos resultados. A variagdo sazonal € aparente, tendo-se registado valores mais
elevados nas Campanhas de Outono e Primavera, com excepgio do verificado na estagio de
amostragem Portucel, que apresenta valores mais elevados no Verdo. O ecossistema do estudrio
do Sado aparenta ser mais produtivo que o da Ria de Aveiro.

PALAVRAS CHAVE
Ecossistemas Estuarinos, Microfitobentos, Gradiente Vertical

1 INTRODUGCAO

Num sistema estuarino, as correntes de maré, responsdveis pelos fluxos de dgua doce e de dgua
salgada e pela formagiio de gradientes longitudinais de substancias dissolvidas (nomeadamente
de nutrientes), favorecem os processos de sedimentagiio e ressuspensdo do sedimento (Roman,
1978). Nas zonas pouco profundas estes processos sdo induzidos, principalmente, por ondas
provocadas pela acgdo do vento, variando a sua magnitude de acordo com a energia do vento (de
Jonge et al., 1992).

Nestes sistemas, dominados pelo vento e pelas marés, a biomassa do microfitobentos apresenta
uma ampla escala de variagdo espago-temporal. Se a variagdo espacial € evidente, em fungo das
caracteristicas energéticas locais, a variagdo temporal ¢ igualmente importante, principalmente
devido aos efeitos de ressuspensdo do sedimento e das células fitobénticas a ele associadas e,
embora em menor escala, & presenga de organismos herbivoros (de Jonge ef al., 1992), devendo
a influéncia antropogénica ser um factor igualmente importante.

A distribuicdo e abundéncia em sedimentos das diferentes espécies de fitobentos € controlada
por um conjunto de factores inter-dependentes, como sejam: temperatura, penetragdo da luz, teor
em 4gua, pH, potencial redox, nivel de maré, salinidade, niveis de nutrientes orgénicos e
inorginicos, predagio, estabilidade da superficie e geomorfologia do sedimento (Brotas, 1987).

As regides intertidais e a franja subtidal superior sdo as zonas do estudrio que redinem as
condigGes Sptimas de habitat para o desenvolvimento das células microfitobénticas devido
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sobretudo & maior infiltragio da luz na coluna de 4gua (Holme, 1975), apesar de estarem sujeitas
as variagdes rapidas € extremas dos factores relacionados com o ciclo de maré (variagdo de
nutrientes de salinidade, temperatura, turbidez, entre outros).

A penetracd@o da luz no sedimento encontra-se confinada aos primeiros 2 a 5 mm dependendo da
dimensdo das particulas segundo Taylor, Gebelein (1966) fide Brotas, (1987) ou aos 3
primeiros mm segundo Colijn (1982) fide de Jonge (1992). Nesta zona, denominada zona
eufética e que se define como a fronteira entre o sedimento anaerdbio escuro e rico em nutrientes
e a coluna de dgua, devem-se encontrar as células que realizam a fotossintese (Brotas, 1987, de
Jonge,1992). )

No entanto, ¢ devido a diversos fenémenos, como bioturbagdo, acumulagio brusca de
sedimentos ap6s periodos de forte agitagdo ou & drenagem de dgua intersticial através do
sedimento encontram-se frequentemente células vivas a profundidades de 10 a 20 cm no perfil
do sedimento.

2. MATERIAL E METODOS

O presente estudo pretendeu analisar a distribuicio vertical de clorofila a e feopigmentos em
sedimentos superficiais caracterizados por distintos graus de energia, tendo sido realizado em
dois ecossistemas estuarinos, o Estudrio do Sado (Fig 1) e a Ria de Aveiro (Fig 2). Estes sio
ecossistemas estuarinos sujeitos a diferentes pressdes antropogénicas .
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Caracterizacio da drea em estudo

Na Ria de Aveiro, as campanhas de amostragem realizaram-se em duas esta¢des, numa drea
denominada Cais Bacalhoeiro. Esta drea situa-se no canal de Navegagdo da Ria que se estende
da Barra em direcgdo ao Canal de Ilhavo.

A primeira estagiio de amostragem é designada por AveiroV, e localiza-se na margem Norte do
Canal de Navegagio, a montante do Cais Bacalhoeiro caracterizando-se por apresentar
sedimento do tipo vasa arenosa ligeiramente cascalhosa (Caeiro et al., 1996). A superficie da
4gua observam-se manchas de 6leo no local de amostragem. A estagdo ¢ frequentemente
perturbada pelo afluxo de embarcagdes que se deslocam através do Canal ou que atracam na
zona do canal.

A segunda estagdo, designada por AveiroA, localiza-se na margem Sul do denominado Canal de
Navegagio, e apresenta caracteristicas de uma areia fina bem calibrada.

No Estudrio do Sado as campanhas realizaram-se em trés estagdes de amostragem, localizando-
se duas no canal Norte, em plena zona industrial, e a terceira no canal Sul, a montante.da saida
da Caldeira de Tréia.

A estagdio denominada Sapec localiza-se a saida do efluente da fébrica da Sapec. Segundo
Catarino (1987), esta unidade industrial produz pesticidas, fertilizantes e correctivos azotados e
fosfatados, ragdes e 4cido sulfiirico O sedimento que carateriza esta estagdo ¢ do tipo areia
vasosa e cascalhosa (Caeiro et al., 1996).

A estagio denominada Portucel situa-se perto do efluente da unidade industrial de produgao de
pasta para papel. A pasta produzida é branqueada pelo processo Kraft, Na referida empresa
também se procede & transformagdo de cartdo canelado (Catarino, 1987). O local de amostragem
situa-se perto de um estaleiro abandonado, numa zona resguardada. O sedimento possui as
caracteristicas de vasa/vasa arenosa ligeiramente cascalhosa (Caeiro et al., 1996). No local de -
amostragem a zona intertidal é muito extensa verificando-se que a sua superficie encontra-se
coberta por manchas castanhas e esverdeadas que sugerem a presenga de diatoméceas (Brotas,
1987), apresentando um cheiro caracteristico de sulfuretos.

A estagdo designada por Tréia localiza-se na peninsula com o mesmo nome, perto das ruinas
romanas e imediatamente a montante da embocadura da Caldeira de Tréia. A Caldeira de Trdia,
¢ um microecossistema que acolhe sobretudo os juvenis de algumas espécies de peixes do
estudrio. O tipo de sedimento caracteristico desta estagdo é arenoso e ligeiramente cascalhoso
(Caeiro et al., 1996).

Metodologias de amostragem

Realizaram-se 4 Campanhas de Amostragem sazonais, procedendo-se 4 avaliagdo da variagdo
concentragio de clorofila a e feopigmentos através do gradiente vertical. As amostras foram
colhidas na zona subtidal no periodo de maxima 4mplitude em corer3 cilindricos de poliestireno
com cerca de 40 cm de comprimento e cerca de 4 cm de didmetro interno. Em cada estagéo foi
efectuado um “pool"” de cinco replicados.

Apés colheita, o sedimento foi seccionado in situ separando-se quatro niveis: 0 - lem, 3 - 4 cm,
6 -7 cm, 9 - 10 cm. As'secgdes correspondentes a cada replicado foram misturadas e
revolvidas, sendo posteriormente envolvidas em papel de prata e colocadas em sacos de
pldstico. As amostras sdo transportadas para o laboratério a frio, numa mala térmica e
posteriormente congeladas a - 20 °C.

No laboratério, avaliou-se, em primeiro lugar o teor em dgua das amostras, por método
gravimétrico. As amostras congeladas retira-se uma pequena por¢do de sedimento que €
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colocado em caixas de petri pré-pesadas determinando-se o peso himido'do sedimento (PH).
As amostras s30 entdo colocadas na estufa a 60 °C durante 48 horas e, apés arrefecimento em
excicador, determina-se o seu peso seco (PS).

Teor em 4gua = (PH-PS).PH‘l (Eq. 1)

Na determinagdo da concentragiio em pigmentos fotossintéticos seguiu-se a metodologia
proposta por Lorenzen (1967), aplicando-se as modificagdes propostas por Plante-Cuny (1974)
referentes ao teor em 4dgua do sedimento.

A cada amostra foi retirada uma porgéo de sedimento para andlise, enquanto que o restante foi
recongelado. A amostra a analisar € pesada, e colocada em frascos de vidro escuro, evitando os
efeitos da luz que poderiam provocar a deteorioragio da clorofila a (Brotas, 1987), e mediante o
seu peso hiimido, adiciona-se o volume de acetona a 100 % que por sua vez também é fungéo
do teor em 4dgua do sedimento, préviamente determinado. A extracgio é realizada com o volume
d e a ¢ et o n a a
100 % necessdrio que, apés diluigio com o teor em 4gua do sedimento, garanta a extracgdo dos
pigmentos fotossintéticos em acetona a 90 %. A extracgdo € realizada no escuro, a frio (cerca de
4 ° C) e durante 18 - 24 horas.

Ap6s esse perfodo, processa-se & leitura da absorvéncia das amostras a 750 nm (que representa
o valor da turbidez) e a 665 nm (um dos picos da clorofila a.), de acordo com Lorenzen (1967).
Este procedimento € repetido apés acidificagio do extracto com uma gota de 4cido nitrico 1 N.
Ap6s leitura espectrofotométrica, as amostras sio colocadas numa estufa a 60 °C durante 48
horas procedendo-se, de seguida & avaliagdo do seu peso seco.

A determinagio da concentragio em clorofila a e feopigmentos baseia-se na diferenga entre as
leituras dos valores de absorvéncia, d4queles comprimentos de onda, prévia e posteriormente 3
acidificagdo, conforme o apresentado nas expressoes seguintes;

Clorof a = AR.(R-1) [(665-750)-(665a-750a)].(PH-PS+vol).(PS.L)" (Eq. 2)

Feop. a = AR.(R-1) . R.(665a-750a)-(665-750)].(PH-PS+vol).(PS.L) . (Eq. 3)
sendo:

* A - coeficiente de absorgio da clorofila a = 11,076 (Brotas, 1994);

* R - valor méximo da razio 665/665a na auséncia de feopigmentos = 1,76 para a feofitina a;
* 665 e 750 - absorvancia antes da acidificagio (nm);

* 665a € 750a - absorvancia apés acidificagio (nm);

* vol - volume de acetona a 100% adicionado (ml);

* PH - peso do sedimento himido (g);

* PS - peso do sedimento seco (g);

* L - passo da cuvete (cm).

3. RESULTADOS E DISCUSSAOQO

Os resultados dos ensaios efectuados, apresentados na tabela I, indicam, na generalidade e
independentemente da altura do ano, que a concentragio em clorofila a de cada estagdo varia
inversamente com o aumento da profundidade, ou seja uma maior concentragiio de clorofila a no
nivel mais superficial (0 - 1 ¢m), e diminuindo ao longo do gradiente vertical (Fig 3). Esta
evidéncia estd de acordo com o observado por outros investigadores (Brotas, 1987, de Jonge,
1992, Fabiano, 1994) devendo este facto estar relacionado com a penetragio da [uz no
sedimento,
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Tabela I: Variaciio da concentracdo de clorofila a e Feopigmentos

Prof. (cm) Concentragdo em clorofila a (jug/g) Concentragdo em Feopigm.(ug/g)
Verdo IOutono Invemo Primav. | Verdo IOutono Inverno Primav.
AveiroA
0-1 2.1 3.1 1.1 2.0 8 6.9 0.1 2.8
3-4 1.0 0.4 0.7 0.7 2 2.0 0.1 1.5
.6-7 1.0 0.6 0.7 1 0.9 1.3
9-10 1.2 0 0.4 0.2 1 3.6 0.7 1.6
AveiroV
.0-1 4.1 2.9 4.2 13.3 24.0 16.6
3-4 4.1 2.0 3.0 10.0 14.1 18.7
.6-7 0 1.5 1.0 1149 12.9 1.4
.9-10 0 1.4 2.0 53.55 13.8 12.7
Sapec
.0-1 2.2 15.7 123 12.3 12 18.3 16.6 244
34 0.4 4 1.4 2.5 3 10.0 9.7 12.7
6-7 0.1 0.3 1.0 0.9 1 2.3 5.7 11.5
.9-10 0 0 2.7 0.0 1 0.3 6.5 155.9
Portucel
.0-1 6.6 4.9 14.6 10.7 36 62.7 42.4 29.3
3-4 373 12.6 5.9 5.0 0 35.2 8.6 15.4
.6-7 8.1 9.8 7.3 0.0 33 33.9 11.5 20.1
.9-10 5.6 0 3.9 6.7 29 72.2 13.5 19.9
Troia
.0-1 1.0 9.1 0.7 5.8 2 9.9 5.8 5.0
3-4 3.0 5.5 1.4 4.0 3 11.9 3.7 3.4
.6-7 3.9 1.6 2.4 2.4 3 2.4 4.8 34
.9-10 5.0 1.0 1.0 3.1 4 2.2 0.8 5.8

Conc. (ug/q)

Fig. 3: Variacio em profundidade da concentra¢do em clorofila a para cada
estacdo. Dados das campanhas de Verdo, Outono, Inverno e Primavera
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A excepgio verifica-se para os dados da estag@o de amostragem Troia, nas Campanhas de Verdo
e de Inveno, em que se observa o aumento em profundidade da concentragdo em clorofila a ,
invertindo a tendéncia observada. Este facto podera ser explicado pelo situagdo desta estagio
numa zona particularmente exposta aos efeitos da hidrodindmica estuarina que proporciona a
ressuspensdo do sedimento naquele local, o que provoca a deplecgdo das células a superficie. As
caracteristicas granulométricas deste sedimento, dado tratar-se de sedimento arenoso,
ligeiramente cascalhoso, promoverfio a percolagdo em profundidade das células fitoplancténicas
e consequente acumulagdo nos niveis mais profundos, através dos intersticios do sedimento.
Este tipo de relagdo entre a granulometria e a biomassa fitoplancténica foi sugerida por vdrios
autores, conforme o indicado por van Duyl (1994). E interessante observar que nas Campanhas
de Outono € Primavera o perfil desta estacéo j4 apresenta uma evolugdo idéntica a observada nas
outras estagdes, com um aumento da concentragao de clorofila a a superficie e o decréscimo em
profundidade. Este aparente comportamento sazonal poderd estar relacionado com o aumento de
nutrientes verificado naquelas duas Campanhas (Caeiro, S. et al., 1996), que terd determinado o
aumento um aumentos das concentragdes de clorofila a a superficie.

A estaglo de areia da Ria de Aveiro, Aveiro, A, apresenta uma reduzida biomassa fitoplancténica
com valores baixos e homogéneos de concentragiio em clorofila a, ao longo do gradiente
vertical. O perfil de concentrag@o € inversamente proporcional a profundidade, podendo
observar-se um ligeiro acréscimo nas Campanhas de Outono e Primavera, facto este que poderd
estar relacionado com uma maior disponibilidade em nutrientes, caracteristicas destas épocas do
ano (Caeiro, S. et al., 1996).

Nio foi possivel identificar um padro na distribui¢do de clorofila @ em sedimentos vasosos. A
esta¢do de amostragem Portucel € a que apresenta valores mais elevados de clorofila a, devendo
este facto estar associado as caracteristicas do préprio sedimento, e ao facto da hidrodindmica
naquela zona ser propicia a sua estabiliza¢do. O sedimento € estdvel em profundidade, devendo
promover a adsorsdo das particulas orginicas dada a elevada percentagem de limos e de argilas
que o constituem. Observa-se a presenga de uma bolsa de ‘acumulagdo de clorofila g abaixo do
nivel superficial. Este facto pode estar relacionado com a elevada permeabilidade do sedimento &
superficie, a qual facilitard a percolagfio das células até ao nivel seguinte. De acordo com Brotas
(1987), a presenga de células fotossintéticas vivas a essas profundidades € possivel gragas 4 sua
capacidade de se desenvolverem heterotroficamente em condig@es de auséncia total de luz.

A estagdo Aveiro V € uma estagdo com caracteristicas vaso arenosas, observando-se que a
concentragdo de clorofila a € superior a verificada na estagio de areia da Ria, deixando antever
que as caracteristicas do sedimento promovam a adsorsdo das particulas orginicas, e como
consequéncia, das células fitoplancténicas. Observa-se também, nesta estagdo, uma ligeira
sazonalidade, jd que a concentragiio de clorofila ¢ aumenta nas Campanhas de Outono e Verio,
facto este que poderd estar relacionado também com o enriquecimento em nutrientes verificado
nestas campanhas (Caeiro, S. er al., 1996). A semelhanca do que sucedeu com a estagio
Portucel, observou-se também nesta estagfio, na Campanha de Oulono, a presenga de uma bolsa
de acumulagdo de clorofila a, no nivel imediatamente abaixo do superficial, o que poderd ser
explicado pelas razées descritas.

A estagdo de amostragem Sapec foi a tinica que apresentou sistematicamente um perfil de
clorofila g a variar inversamente com a profundidade. A composigio deste sedimento em finos é
bastante elevado a superficie (Caeiro, S., ef al., 1996) adquirindo caracteristicas grosseiras em
profundidade, devendo este facto estar relacionado com a distribuigéo vertical da clorofila a.

Em relagdo a concentragio em feopigmentos, apresentam-se na figura 4 os resultados

comparativos da variagdo desse pardmetro com a profundidade para as respectivas campanhas de
amostragem.
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Conc. (ug/g)

Fig. 4: Variac¢io em profundidade da concentracio em feopigmentos para cada
estacdo. Dados das campanhas de Verdo, Outono, Inverno e Primavera

Observa-se que as estagdes de areia apresentam, a superficie, valores inferiores as de vasa.
Sedimentos vasosos, em geral, e sobretudo em zonas estuarinas, contém elevadas concentragdes

de matéria organica, frequentemente associada a presenga de agentes poluentes, © que provocard
uma maior degradagfo da clorofila ¢ do que zonas menos perturbadas.
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DESNITRIFICACAO EM REACTORES BIOLOGICOS
DE FILME FIXO

A. Mano! e F. Santana?

RESUMO: A utilizagdo do "shunt" de nitratos no processo de
desnitrificacdo, implica verificar que a redugéo de formas oxidadas a azoto
molecular se processa em condigbes susceptiveis de aplicagdo pratica.
Com este objectivo, comparam-se os processos de desnitritagdo e de
desnitrificacdo, tendo-se recorrido a reactores do tipo filtro imerso,
anoxicos, funcionando em regime de fluxo descendente. O trabalho
experimental desenvolvido incluiu a utilizagdo de um conjunto de ensaios
com diferentes fontes de carbono, relagdes C/N e cargas aplicadas de
azoto (NO2 e,ou NO3). Constatou-se que a desnitritagdo permite cargas
volumétricas mais elevadas do que a desnitrificagdo, correspondendo-lhe
ainda uma menor produgdo de lamas e um consumo de carbono também
mais reduzido.

PALAVRAS - CHAVE: Desnitritagdo, desnitrificagdo, filme fixo,
tratamento bioldgico, filtro imerso

APRESENTAGCAO

O presente trabalho teve por objectivo o estudo do processo de
desnitrificagdo, em reactor de biomassa fixa, através da avaliagdo da
influéncia dos principais parametros fisico - quimicos que intervém naquele
processo. Foi realizado no quadro de um projecto de investigagdo europeu
(Programa STEP), que teve por objectivo principal a optimizagao do
processo de nitritagdo - desnitritagdo ("shunt” de nitratos) em reactores de
biomassa fixa do tipo filtros imersos.

1 Assistente, Faculdade de Ciéncias e Tecnologia, Universidade Nova de Lisboa,
Departamento de Ciéncias e Engenharia do Ambiente

2 professor Associado, Faculdade de Ciéncias e Tecnologia, Universidade Nova de Lisboa
Departamento de Ciéncias e Engenharia do Ambiente
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Deste modo, no ambito do projecto mencionado foi estudado o
comportamento de um filtro imerso de fluxo descendente, para os
processos de desnitritagdo e de desnitrificacdo, incluindo o estudo da
influéncia da fonte de carbono (natureza e concentragdo) e da relagao
carbono - azoto (C/N), bem como a influéncia da concentragdo e da carga
de azoto na eficiéncia do reactor. Foi também avaliada a influéncia da
temperatura, oxigénio dissolvido, pH e potencial redox.

ASPECTOS PRINCIPAIS DA POLUIGAO PROVOCADA POR
COMPOSTOS DE AZOTO

Os compostos azotados provém fundamentalmente de fendmenos naturais,
fontes ndo antropogénicas, cuja contribuicao pode, no entanto, ser
ampliada pela actividade humana, para além dos que resultam desta
actividade. Entre as actividades humanas responsaveis pela introdugéo do
azoto no meio aquatico, salienta-se a utilizagdo de fertilizantes na
agricultura, os quais, através dos lixiviados, podem provocar a acumulagao
de nitratos nas aguas subterraneas, com as inerentes implicagdes para o
abastecimento publico. H4 também um conjunto de industrias, como as de
fertilizantes e de adubos quimicos, lacticinios, refinarias de petrdleo, etc.,
cujas aguas residuais contém diferentes formas de azoto (BOAVENTURA,
1986; BODE et. al. , 1987, e USEPA, 1993), para além das aguas residuais
domeésticas. :

O azoto existe na natureza sob a forma de numerosos compostos. A
mobilidade ‘e transformagdo desses compostos azotados através da
biosfera é caracterizada através do ciclo do azoto (PAYNE, 1981). A
amplitude dos problemas ambientais associados aos compostos azotados
inorganicos é importante e tem tendéncia para aumentar, principalmente
como resultado do uso excessivo de fertilizantes e dos sistemas de
tratamento de aguas residuais que, em numero significativo ainda nao
incluem a etapa de desnitrificagdo ou que sao deficientemente operados.
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A acumulagdo, em concentragdes elevadas, das vérias formas de azoto nas
aguas, superficiais ou subterraneas, tem consequéncias adversas quer
para 0 meio ambiente, quer para o Homem, destacando-se as
consequéncias mais relevantes: eutrofizacao e contaminagdo de aguas
subterraneas, consumo de oxigénio no meio aquatico, toxicidade, redugao
da eficiéncia de desinfecg@o com cloro, degradagdo da qualidade da agua
para fins industriais e agricolas, sadde publica.

Redugdes do teor de azoto total superiores a 20 - 30 % necessitam de
operagdes e,ou processos de tratamento especificos para a deshnitrificagao
(METCALF e EDDY, 1991). Adicionalmente aos parametros convencionais
(Caréncia Bioquimica de Oxigénio, CBO, Caréncia Quimica de Oxigénio,
CQO, Solidos em Suspensdo Totais, SST), €, actualmente, também
controlada a descarga de compostos azotados, como forma de preservar a
qualidade da agua e assegurar usos potenciais dos meios receptores.

A desnitrificagdo biolégica dissimilativa é o processo através do qual as
formas oxidadas de azoto sdo reduzidas a azoto molecular que, ao
contrario de outros compostos azotados, se apresenta relativamente
indisponivel para o crescimento bioldgico (NARKIS et al. 1979). E o
processo de remogéo de nitrato e nitrito quantitativamente mais importante,
quer em ecossistemas naturais, quer em estagdes de tratamento biolégicc
de efluentes (DELWICH, 1981), sendo um mecanismo respiratdrio no qual.
aquelas molécula, substituem o oxigénio molecular como receptor de
hidrogénio (GRADY e LIM, 1980), ocorrendo, normalmente, em condigbes
anoxicas (USEPA, 1993). A redugao do nitrato envolve o seguinte processo
sequencial (CHRISTENSEN e HARREMOES, 1977; GRADY e LM, 1980;
BETLACH e TIEDJE, 1981; RANDALL et al. , 1992; SCHAFER e CONRAD,
1993):

NO3™ -> NO2™ -> NO > N20 > N2

Qualquer das trés ultimas formas inorganicas pode ser libertada como
produto gasoso da reacgdo mas, a que a origina impactes ambientais
menos importantes é o azoto gasoso.
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MATERIAIS E METODOS

Utilizaram-se duas instalagGes piloto, escalas semi-industrial e laboratorial,
tendo-se recorrido a reactores do tipo filtro imerso, andéxicos, funcionando
em regime de fluxo descendente e com 0 mesmo meio de enchimento. Na
Figura 1, apresenta-se um esquema da instalagio piloto a escala semi-
industrial, semelhante a utilizada por ROLS et. al. (1990) e RAHMANI et. al.

(1992) e, na Figura 2, um esquema da instalagdo piloto & escala
laboratorial.
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V._ j - Variag@o do parametro "V" enlre os pontos de amostragem i e j
VI - Valor do parametro "V" no ponto de amostragem i
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1 - Tanque de alimenlagdo  para 6 - Piezomeiro
armazenamento da solugao utilizada como

fonte de carbono

&y
2

i
]

2-Tanque de alimentagdo para 7 - Ponto de amostragem

armazenamento da solugdo concentrada

de azoto

3 - Reservatorio com descarregador de 8 - Tubagem de recolha de lamas de

nivel maximo lavagem

4 - Bomba peristaltica de caudal variavel 9 - Reservatério para armazenamento
de lamas de lavagem

o 5 - Rotametra 10 - Meio de enchimenlo ‘)

Figura 1 - Esquema da instalag&o piloto & escala semi-industrial
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' Gas 1\
pH Agua g
_0OD destilada

Argon
(varrimento)

Agua e Ar (lavagem)

1 - Frasco de vidro para armazenamento 2 - Piaca agitadora 4 - Reaclor
\___ da solugdo de alimentagdo 3 - Bomba peristaltica 5 - Eléctrodos J/

Figura 2 - Esquema da instalagao piloto a escala laboratorial

As caracteristicas dos reactores utilizados, apresentam-se no Quadro |. O
meio de enchimento, constituido por material granular, do tipo puzolana,
apresenta caracteristicas semelhantes as descritas em RAHMANI (1993),
tendo-se realizado um conjunto de ensaios, com diferentes fontes de
carbono, relagdes C/N e cargas aplicadas de azoto (NO2 e,ou NO3).

Quadro | - Caracteristicas dos reactores

Instalagdo Instalagao
semi - industrial laboratorial
Namero 2 2
Material utilizado no
corpo dos reactores PVC transparente PVC transparente
Altura total (m) 3.00 0.25
Altura do meio de
enchimento (m) 215 020
Diametro interno (cm) 6.78 3.10
Volume interno total,
correpondente a altura do
meio de enchimento (1) 780 015
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Muito embora a redugéo de nitrato, a azoto molecular, fosse mais lenta do
que a de nitrito e, consequentemente, menos eficiente, verificou-se que,
nas condigoes anteriores (cargas de azoto semelhantes e relagbes C/N ndo
limitantes), aquela diferenga foi inferior a 20%. Condi¢des de reac¢do
semelhantes, isto €, alturas uteis de reactor e cargas volumicas
equivalentes, permitiram observar que a desnitritagdo se associaram
valores inferiores de azoto residual, correpondendo-lhe necessariamente
eficiéncias superiores (20 mg/l e 15%, respectivamente), quando se utilizou
acetato (Figura 4). Utilizando etanol como fonte de carbono, o residual foi
ligeiramente inferior (15 mg/l e 10%), 0 que se admite resultar de ter sido
mais eficaz a fonte de carbono.

A variagao da produgdo de lamas, é apresentada na:Figura 5 (1), em
funcédo da relagdo C/N observada. O valor médio foi de 1.4 kg SST/kg de
N-NO2 e de 1.8 kg SST/kg de N-NOy, respectivamente, a que corresponde
uma diferenga de cerca de 20%, resultado que estd de acordo com os
obtidos por outros autores (SUTHERSAN e GANCZARCZYK, 1986), e que
decorre das reacgoes biologicas daqueles processos. Aquelas quantidades
sdo mais elevadas que a generalidade dos valores encontrados por
diferentes autores trabalhando em desnitrificagao, com diferentes fontes de
carbono. A possivel existéncia de populagdes heterotréficas, responsaveis
pelo consumo adicional de carbono podera justificar o aumento da
quantidade de lamas produzida. A variagdo da produgdo de lamas,
correpondente ao conjunto de ensaios em que a relagdo C/N observada foi
préxima de 2, com a carga de azoto aplicada Figura 5 (2), mostra que a
produgado de lamas mais elevada esta associada a valores de carga mais
baixos. O maior consumo de carbono por parte de populagdes
heterotrdficas, quando as cargas sdo mais baixas, associado a produgdes
de biomassa mais elevadas (0.40 gr SVS/gr CQO, para populagdes de
microrganismos que removem carbono e 0.18 gr SVS/gr CQO, para as que
removem nitrato, USEPA, 1993), pbdera justificar os resultados obtidos.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Para cargas de azoto semelhantes e relagdes C/N ndo limitantes, o valor
médio da taxa volumétrica de remogdo de azoto para a desnitrificagéo, foi
cerca de 30% inferior ao valor encontrado para a desnitritagdo, o que esta
de acordo com resultados obtidos por KUCERA, 1987 e ALMEIDA et. al. ,
1995. Na Figura 3 apresenta-se a variagao da taxa volumétrica de remogao
de azoto com a concentragdo em cada trogo de reactor, permitindo ilustrar a
cinética de remog&o de azoto e mustrando a tendéncia para uma transi¢ao
gradual de uma reacgdo de primeira ordem, na gama mais baixa de
concentracdes (azoto < 30 mg/l), para uma reacgao de ordem zero para
concentragdes mais elevadas. Um padrao de remogéao idéntico foi obtido
por HARREMOES e RIEMER (1977) e, CECAN e GONENGC (1993).
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Figura 3 - Variagao da taxa volumétrica de remogao de azoto com a
concentra¢ao em cada trogo (fonte de carbono: acetato de sodio)
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Figura 4 - Variagao da eficiéncia de remogéo e da concentragéo residual de
azoto com a carga volumica aplicada (fonte de carbono: acetato de sédio)
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Observou-se uma diminuigdo da eficiéncia de remogao com o aumento da
velocidade de passagem, o que podera ser justificado pela diminui¢ao no
contacto efectivo biofilme - substrato. O limiar da capacidade de remogao e
a acumulagédo de gas poderao, por outro lado, contribuir para os resultados
obtidos. Os ciclos de lavagem, ao limitarem a acumulagao de excesso de
gas e favorecendo o contacto biofilme - substrato, contribuiram para o
aumento da eficiéncia de remogao.

Utilizando-se &gua residual doméstica como fonte de carbono obtiveram-se
eficiéncias de remogdo e taxas volumétricas de remogao inferiores. A
natureza da fonte de carbono e a composibéo da agua residual, contendo
eventuais substincias susceptiveis de inibir a actividade microbiana,
poderdo explicar esta diferenca. A utilizagao de substratos mistos (nitrato e
nitrito), ndo inibindo a remogao de azoto foi, no entanto, responsavel pela
diminuicdo da taxa volumétrica, relativamente a nitrito, isoladamente, €,
inversamente, para o nitrato (valores que variaram entre 20 e 30%).

Constatou-se que a variagdo da velocidade de reacgao provocada por
gradientes de temperatura, foi mais significativa para valores mais baixos
(faixa abaixo dos 15 - 17 °C). Os valores,de pH, a que correponderam
eficiéncias mais elevadas, foram de 7 - 7.5, o que esta de acordo com
MOLETTA (1990). A presenca de oxigénio dissolvido revelou-se mais
adversa para a remogao de nitrito, de forma semelhante aos resultados
obtidos por KRUL (1977) e CHALEMET (1985), citados por RAHMANI,
(1993). No entanto, nos processos por biomassa fixa é dificil distinguir entre
concentragdes de oxigénio no microambiente a volta das bactérias, e
concentragdo presente na fase liquida do reactor pelo que, 0s resultados
obtidos, deverdo ser interpretados com algum cuidado, 0 mesmo
acontecendo relativamente a resultados de potencial redox.

Pela andlise da remogdo de ambas as formas oxidadas de azoto,
constatou-se que foi aceitavelmente descrita por uma cinética de saturagéao,
considerada exclusivamente dependente da reacgdo no biofilme. Os
formalismos que melhor se ajustaram aos resultados obtidos foram os de
MONOD, nomeadamente para dois substratos, azoto e carbono, tendo
permitido a obtengdo de correlagbes elevadas entre valores de azoto
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simulados € reais. Os valores obtidos para a constante cinética KN, de 1 e
3 mg/l, respectivamente para desnitritagdo e desnitrificacdo, sio
comparaveis com os de outros autores (BECCARI et. al. , 1983 e RAHMANI,
1995). '

CONCLUSOES

O trabalho experimental realizado permitiu verificar que as vantagens
associadas ao "shunt" de nitratos, decorrem, para além da reducado de
energia correpondente a -nitrificagdo, fundamentalmente, da maior
velocidade de remogdo de nitrito e de, consequentemente, se poderem
utilizar cargas volumétricas mais elevadas, através de menores volumes
(20-30%, de acordo com os resultados obtidos). Adicionalmente, verifica-se
uma menor produgdo de lamas (diferenga de 20%), associada a consumos
de carbono inferiores. )
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OEIRAS E AMADORA

CASTRO, Paula Lima E Castro

ESCOLA SUPERIOR DE BIOTECNOLOGIA
CASTRO, Sara Cristina Valente
UNIVERSIDADE DE AVEIRO
CATARINO, Justina

INETI

CAVACO, Paula Susana D.
UNIVERSIDADE DO ALGARVE
CEREJEIRA, Maria José |

ISA - UNIVERSIDADE TECNICA DE
LISBOA

CERQUEIRA, Mario Miguel
UNIVERSIDADE DE AVEIRO/DAO
CLAUDIO, Sandra Christine
UNIVERSIDADE DE EVORA

COELHO, Celeste de Oliveira Alves
UNIVERSIDADE DE AVEIRO - DAO
COELHO, Cristina Alves

UNIVERSIDADE DE AVEIRO

COELHOQ, Marilia Eugénia Moutinho
INSTITUTO DE ZOOLOGIA " DR®
AUGUSTO NOBRE"

COELHO, Rui Miguel Nascimento
AGRI-PRO AMBIENTE CONSULTORES, SA
COELHO, Sandra Cristina C. H.
UNIVERSIDADE DO ALGARVE
COIMBRA, Joao

ICBAS - UNIVERSIDADE DO PORTO
CONCEICAO, Maria Jodo
UNIVERSIDADE DO ALGARVE
CONCEIGAO, Miguel Santos
UNIVERSIDADE DE AVEIRO/DAO
CONCEIGAO, Paulo Santos
UNIVERSIDADE DO PORTO/FE
CORIGO, Patricia isabel M.
UNIVERSIDADE NOVA DE LISBOA/FCT
CORREIA, Ana Claudia

UNIVERSIDADE DE AVEIRO

CORREIA, Ana Dulce de Ascengao Almeida
UNIVERSIDADE NOVA DE LISBOA/FCT
CORREIA, F. Nunes i

INSTITUTO SUPERIOR TECNICO -
UNIVERSIDADE TECNICA DE LISBOA
CORREIA, Maria Hortense 3
RESIQUIMICA - RESINAS QUIMICAS, LDA.
COSTA, Anténio Joao Martins

NESTLE PORTUGAL, S.A.

COSTA, Antonio Sérgio Videira

I.N.LLA. - LABORATORIO QUIMICO
AGRICOLA REBELO DA SILVA

COSTA, Filipe José Oliveira
UNIVERSIDADE NOVA DE LISBOA/FCT
COSTA, Julieta Areal Silva Calvet da
IDAD - INSTITUTO DO AMBIENTE E
DESENVOLVIMENTO

COSTA, Luis Chaves

VORTICE - EQUIPAMENTOS
CIENTIFICOS LDA

COSTA, Maria Cristina

UNICER - UNIAO CERVEJEIRA, SA
COSTA, Maria da Graga

FACULDADE DE LETRAS DO PORTO
COSTA, Maria da Nazaré Faria da
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COSTA, Maria de Lurdes

ESCOLA SUPERIOR AGRARIA DE
COIMBRA

COSTA, Maria Helena

UNIVERSIDADE NOVA DE
LISBOA/FCT/DCEA

COSTA, Maria José de Barros
UNIVERSIDADE DE AVEIRO/DAO
COSTA, Maria José Martins da
UNIVERSIDADE DE AVEIRO/DAO
COSTA, Maria Manuela Nunes da
DIRECGAO REGIONAL DE AGRICULTURA
DE ENTRE DOURO E MINHO

COSTA, Maria Margarida S. C. Faria da
UNIVERSIDADE NOVA DE LISBOA/FCT
COUTINHO, Miguel Sala

IDAD - INSTITUTO DO AMBIENTE E
DESENVOLVIMENTO

COUTO, Paula Alexandra Neves
UNIVERSIDADE DE AVEIRO

CRESPO, Ana Maria Viegas Gongalves
FAC. DE CIENCIAS DA UNIVERSIDADE DE
LISBOA

CRESPO, Joao Paulo

UNIVERSIDADE NOVA DE LISBOA
CRUZ, Maria Manuel Amado Pereira
JUNTA AUTONOMA DO PORTO DE
AVEIRO

CRUZ, Nuno Filipe M. de Pinho da
UNIVERSIDADE DO MINHO - DEPTO DE
ENG® BIOLOGICA

CUNHA, Jorge Gabriel F. F. da
UNIVERSIDADE LUSOFONA DE
HUMANIDADES E TECNOLOGIA
CUNHA, M2 Angela S. D. Alves
UNIVERSIDADE DE AVEIRO

CUNHA, Maria José

INSTITUTO DE ZOOLOGIA "DR.
AUGUSTO NOBRE"

CUNHA, Rute Cristina Aimeida

I.S.L.A. - INSTITUTO SUPERIOR DE
LEIRIA

CUPETO, Carlos i

UNIVERSIDADE DE EVORA

CURADO, Maria José Dias
UNIVERSIDADE DE AVEIRO/DAO
DELGADO, Sofia

DIRECGAO REGIONAL DO AMBIENTE E
RECURSOS NATURAIS DO ALGARVE
DIAS, Aurea

INSTITUTO POLITECNICO DA GUARDA
DIAS, Helena Dulce Moreira

DIAS, José Cardoso Soveral
LABORATORIO QUIMICO AGRICOLA
REBELO DA SILVA

DIAS, Maria Damasia S.

INSTITUTO PORTUGUES DE
INVESTIGAGAO MARITIMA
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DIAS, Maria do Carmo Farinha
CAMARA MUNICIPAL DE LOURES
DIAS, Marta Patemo ,

UNIVERSIDADE DE AVEIRO

DIAS, Nuno Filipe A.S.
UNIVERSIDADE DE AVEIRO
DOMINGOS, ldalina de Jesus
INSTITUTO POLITECNICO DE VISEU-
ESCOLA SUPERIOR DE TECNOLOGIA
DOMINGOS, Tiago Morais Delgado
JUNITEC- JUNIOR EMPRESAS DO IST
DOS SANTOS, Dora Fatima
UNIVERSIDADE DE AVEIRO

DUARTE, Armando

UNIVERSIDADE DE AVEIRO -
DEPARTAMENTO DE QUIMICA
DUARTE, Célia Valadas Frazéo
UNIVERSIDADE DO ALGARVE
DUNLAP, Riley E.

WASHINGTON STATE UNIVERSITY-USA
ESPIRITO SANTO, Sheila
UNIVERSIDADE DE AVEIRO
ESTEVES, M2 de Fatima Femandes
UNIVERSIDADE DO MINHO

FARINHA, Joao

UNIVERSIDADE NOVA DE
LISBOA/FCT/DCEA

FELICIANO, Manuel Joaquim
UNIVERSIDADE DE AVEIRO/DAO
FERNANDES, Cristina Maria Branquinho
MUSEU, LABORATORIO E JARDIM
BOTANICO

FERNANDES, E. Oliveira
UNIVERSIDADE DO PORTO/FE
FERNANDES, Jodo Pedro F. Caldas
UNIVERSIDADE DO ALGARVE
FERNANDES, Maria Isabel A. Paulo
UNIVERSIDADE DE AVEIRO - DAO
FERNANDES, Maria Joao

CAMARA MUNICIPAL DE TONDELA
FERNANDES, Rui Manuel Cameiro
I.LN.I.A. - LABORATORIO QUIMICO
AGRICOLA REBELO DA SILVA
FERNANDES, Victor Manuel Laia
DRARN LISBOA E VALE DO TEJO
FERNANDO, Ana Luisa Almaga da Cruz
UNIVERSIDADE NOVA DE LISBOA/FCT
FERRAO, Jodo .

ICS - UNIVERSIDADE TECNICA DE
LISBOA

FERRAZ, Ana Filipa 3
PROCELS-ENGENHARIA HIDRAULICA E
AMBIENTAL, LDA

FERREIRA, Agostinho Dolores

RAIZ - INSTITUTO DE INVESTIGAGAO DA
FLORESTA E PAPEL

FERREIRA, Ana Cristina D. Taliscas de
Almeida

UNIVERSIDADE DE COIMBRA



FERREIRA, Anténio José Dinis
UNIVERSIDADE DE AVEIRO/DAO
FERREIRA, Carla Natércia da Silva
UNIVERSIDADE DO ALGARVE
FERREIRA, Dulcina Maria v.
UNIVERSIDADE DE AVEIRO

FERREIRA, Francisco Cardoso
UNIVERSIDADE NOVA DE LISBOA/FACT
FERREIRA, José Duarte

SOC. INICIATIVA E APROVEITAMENTOS
FLORESTAIS, SA

FERREIRA, José Vicente Rodrigues

LP.V. - ESCOLA SUPERIOR DE
TECNOLOGIA DE VISEU

FERREIRA, Maria Eduarda de O.
DIRECGAO REGIONAL DE AGRICULTURA
DE ENTRE DOURO E MINHO

FERREIRA, Maria José

CENTRO TECNOLOGICO DO CALGADO
FERREIRA, Paulo Alexandre A.
UNIVERSIDADE DE AVEIRO

FERREIRA, Pedro Daniel H. M.
UNIVERSIDADE DE AVEIRO

FIGUEIRA, Ana Maria de Moura

CAMARA MUNICIPAL DE TORRES
VEDRAS

FIGUEIRA, Jorge Miguel Faria
UNIVERSIDADE DE COIMBRA/FCT
FIGUEIRA, Rui Paulo N.

MUSEU, LABORATORIO E JARDIM
BOTANICO

FIGUEIREDO, Arménio de

SERVIGOS MUNICIPLIZADOS DE AGUAE
SANEAMENTO DE LOURES
FIGUEIREDO, Elisabete M. Melo
UNIVERSIDADE DE AVEIRO/DAO
FIGUEIREDO, Susana Carlos Dias
UNIVERSIDADE DE EVORA

FONSECA, Ana Margarida
UNIVERSIDADE DO PORTO/FE
FONSECA, Ana Maria Belchior S. Monteiro
DELEGAGAO REGIONAL DE INDUSTRIA E
ENERGIA DO CENTRO

FONSECA, André Regala

UNWERSIDADE DE AVEIRO

FONSECA, Maria da Graga Fonseca
DRARN - NORTE

FONSECA, Maria Elvira

JUNTA AUTONOMA DAS ESTRADAS
FONSECA, Mireilie

UNIVERSIDADE DE AVEIRO

FONTES, Paulo Jorge Coimbra
UNIVERSIDADE DE AVEIRO

FORMIGO, Nuno Eduardo

INSTITUTO DE ZOOLOGIA DR. AUGUSTO
NOBRE

FREIRE, Paula Alexandra Gomes
UNIVERSIDADE DE AVEIRO

FREITAS, Inés Sofia P. S. da Fonseca
UNIVERSIDADE DO PORTO/FE
FREITAS, Maria do Carmo

INSTITUTO TECNOLOGICO E NUCLEAR
GANHAO, Maria da Conceigéo Lourengo
ESCOLA SEC. CAMOES E GDO (GESTAO
DESENVOLVIMENTO ORGANIZAGAO E
PROJECTOS, LD3)

GANHO, Rui Manuel Baptista
UNIVERSIDADE NOVA DE
LISBOA/FCT/DCEA

GARCIA, Mério Placido Miranda
MINISTERIO DA ECONOMIA - DIRECGAO
GERAL DE ENERGIA

GASPAR, Sérgio Anténio

INSTITUTO SUPERIOR DE
AGRONOMIA/EXPO' 98

GASSMAN, Paula

EDP- ELECTRICIDADE DE PORTUGAL,
SA.

GIL, Manuel S. L.

LABELEC-GRUPO EDP

GIL, Serafim Afonso

CPPE-COMPANHIA PORT. DE PRODU(;AO
DE ELECTRICIDADE

GOMES, Ana Paula Duarte
UNIVERSIDADE DE AVEIRO - DAO
GOMES, Carmen Pereira

UNIVERSIDADE DO PORTO/FE

GOMES, Cristina Maria

UNIVERSIDADE DO ALGARVE

GOMES, Maria da Conceigéo Costa Amaral
GOMES, Maria Joao Cardoso
UNIVERSIDADE DE AVEIRO

GOMES, Sofia Paula P.

DIVISAO DE RESIDUOS SOLIDOS DA C.
M. DE OEIRAS

GOMES, Veloso

UNIVERSIDADE DO PORTO/FE
GONGALVES, Ana Isabel Carvalho Saraiva
SUNCHEMICAL - TINTAS GRAFICAS, S.A.
GONGALVES, Ana Paula

IDAD - INSTITUTO DO AMBIENTE E
DESENVOLVIMENTO

GONGALVES, Antonio Bastos

SERVIGOS MUNICIPALIZADOS DE
AVEIRO

GONGALVES, Elisa Pais da Rocha
CENTRO DE QUIMICA - UNIVERSIDADE
DO PORTO

GONCALVES, Graga

ISEGI/UNL

GONGALVES, Lucinda

LNETI- IMP

GRILO, Amaldo

INSTITUTO DA CONSERVAGAO DA
NATUREZA

GROSSO, Miguel José V. J.
UNIVERSIDADE DO ALGARVE
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GUEDES, Margarida

DIRECGAO GERAL DO AMBIENTE
GUEDES, Margarida Rosa Medeiros
UNIVERSIDADE DE AVEIRO
GUIMARAES, Jo#o Alberto de Castro
NESTLE PORTUGAL, S.A.

GUIMARAES, Maria José de Oliveira F.
DRARN LISBOA E VALE DO TEJO
GULYURTLU, lbrahim

INSTITUTO NACIONAL DE ENGENHARIA
E TECNOLOGIA INDUSTRIAL - ITE
HELENO, Maria Lizete Lopes
SOPORCEL

HENRIQUES, Diamantino Valente
INSTITUTO DE METEOROLOGIA
HENRIQUES, Rui Femando Anastacio
CAMARA MUNICIPAL DE ALCANENA
HEREDIA, Maria Rita Cortez da Cunha
COMISSAO DE COORDENAGAO DA
REGIAO NORTE

HILARIO, Maria Vitria Soares
UNIVERSIDADE DE AVEIRO

INACIO, Lidia Maria da Silva

I.S.L.A. - INSTITUTO SUPERIOR DE
LEIRIA

JESUS, Teresa Maria Gongalves Moreira de
FACULDADE DE CIENCIAS DA
UNIVERSIDADE DO PORTO

JOAOQ, Ana Margarida C. Claudio
UNIVERSIDADE DO ALGARVE
LAMEIRAS, Maria Teresa Pupo Salgado
COMISSAO DE COORDENAGAO DA
REGIAO NORTE

LANGA, Isabel Cristina Gaspar Pestana da
DELEGAGAO REGIONAL DE INDUSTRIA E
ENERGIA DO CENTRO

LEAL, Maria Fernanda Carvalho
DEPARTAMENTO DE QUIMICA -
FACULDADE DE CIENCIAS DO PORTO
LEAL, Rui

FUNDAGAO DE SERRALVES
LEANDRO, Antdnio Joaquim Pascoal
UNIVERSIDADE DE AVEIRO/DAO

LEAO, Luis Miguel Espirito Santo Pestana
DIRECGAO REGIONAL DO AMBIENTE E
RECURSOS NATURAIS - CENTRO
LEITAO, Vasco André

UNIVERSIDADE LUSOFONA DE
HUMANIDADES E TECNOLOGIAS
LEITE, Sandra Maria P.

UNIVERSIDADE DE AVEIRO

LEMOS, Luis de

ESCOLA SUPERIOR DE TECNOLOGIA DE
VISEU

LEMOS, Paulo Alexandre da Costa
UNIVERSIDADE NOVA DE LISBOA
LEMOS, Sara Maria Reis Silva Oliveira
IDAD - INSTITUTO DO AMBIENTE E
DESENVOLVIMENTO
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LENCASTRE, Joana

DRARN - NORTE

LIMA, Carmen

INSTITUTO PORTUGUES DE
INVESTIGAGAO MARITIMA

LIMA, Helena Ferreira

AEROPORTOS E NAVEGA(;AO AEREA
ANA, E.P.

LINO, Celeste de Matos 3

FACULDADE DE FARMACIA-
UNIVERSIDADE DE COIMBRA

LOBATO, Sénia Carla Ferreira
UNIVERSIDADE LUSOFONA DE
HUMANIDADES E TECNOLOGIAS

LOBO, Maria Luisa S. G. Mexia
DIRECGAO REGIONAL DO AMBIENTE E
RECURSOS NATURAIS - CENTRO
LOPES, Ana Luisa Teixeira de Sousa
UNIVERSIDADE NOVA DE LISBOA - FCT
LOPES, C&udia Sofia S.

UNIVERSIDADE DO ALGARVE

LOPES, Clara

DIRECGAO GERAL DO AMBIENTE
LOPES, Maria Helena

INETI- ITE- DTC

LOPES, Maria José Marques

PEGOP - ENERGIA ELECTRICA SA
LOPES, Sénia Espada Godinho
COMPANHIA PORTUGUESA DE
PRODUGAO DE ELECTRICIDADE, SA.
LOPES, Susana Isabel Miranda
UNIVERSIDADE DE AVEIRO

LOZA, Rui Ramos

UNIVERSIDADE DE AVEIRO/DAO
LUCAS, Fatima M. Teixeira

AGRI-PRO AMBIENTE CONSULTORES, SA
LUiS, Ana Maria Freire

QUIMITECNICA - SERVIGOS, COMERCIO
E INDUSTRIA DE PRODUTOS QUIMICOS,
SA

MACEDO, Braga de

FACULDADE DE ECONOMIA - UNL
MACEDO, Pedro Adélio Costa
UNIVERSIDADE DO PORTO/FE
MACHADO, José Carlos Pimenta

DRARN- NORTE

MADEIRA, Maria de Guadalupe Langa
CPPE-COMPANHIA PORT. DE PRODUGAO
DE ELECTRICIDADE

MAGALHAES, Carla Maria _

DIVISAO DE RESIDUOS SOLIDOS DA C.
M. DE OEIRAS

MAIA, Ana Paula da Cruz Vieira Ferreira da
CAMARA MUNICIPAL DE SEVER Do
VOUGA

MAIA, Maria Celeste de A. Nunes
BRESFOR-INDUSTRIA DO FORMOL, S.A.
MALICO, Isabel M2 P. Bastos

INSTITUTO SUPERIOR TECNICO



MANO, Antonio
UNIVERSIDADA NOVA DE LISBOA/FCT
MANO, Raquel Dias i
LABORATORIO QUIMICO AGRICOLA
REBELO DA SILVA
MARGALHA, Jodo Carlos
DRARN/CENTRO
MARINHEIRO, Luis Anténio P.M.
UNIVERSIDADE DE AVEIRO
MARQUES, Ana Alexandra R.
UNIVERSIDADE DE AVEIRO
MARQUES, Ana Marta Martinez
UNIVERSIDADE DE EVORA
MARQUES, Anténio Francisco C.
CAMARA MUNICIPAL DE VILA REAL
MARQUES, Célia Maria
UNIVERSIDADE DO ALGARVE
MARQUES, Diana Carla Gongalves
UNIVERSIDADE DE AVEIRO
MARQUES, Maria Helena
UNIVERSIDADE DO ALGARVE
MARRACHO, Paula Cristina R. A.
PROET-PROJECTOS, ENGENHARIA E
TECNOLOGIA, S.A. - GRUPO EDP
MARTINHO, Maria da Graga M. Martinho
UNIVERSIDADE NOVA DE
LISBOA/FCT/DCEA
MARTINS, Ana Cristina dos Santos S.
JUNTA AUTONOMA DAS ESTRADAS
MARTINS, Carla Manuela da Silva Aleixo
UNIVERSIDADE DO ALGARVE
MARTINS, Cristina Maria Pereira de Oliveira
COMPANHIA INDUSTRIAL DE RESINAS
SINTETICAS, CIRES,SA
MARTINS, Filomena Maria Pedrosa
UNIVERSIDADE DE AVEIRO/DAO
MARTINS, Flavio Augusto B. da Cruz
ESCOLA SUPERIOR DE TECNOLOGIA -
UNIVERSIDADE DO ALGARVE
MARTINS, José Manuel Gaspar
UNIVERSIDADE DE AVEIRO/DAO
MARTINS, Manuel Carlos
ASSOCIAGAO DE PAIS DA ESCOLA SEC.
MIGUEL TORGA
MARTINS, Maria Amélia C. Pinto Correia
CAMARA MUNICIPAL DE LISBOA
MARTINS, Maria Isabel Branco
MARTINS, Maria Jodo
UNIVERSIDADE DE COIMBRA -
DEPARTAMENTO DE BOTANICA
MARTINS, Maria Rogélia
IPIMAR - INSTITUTO PORTUGUES DE
INVESTIGAGAO MARITIMA
MARTINS, Paulo
ITIME-UDTA
MARTINS, Ricardo Filipe Roméao
UNIVERSIDADE DO ALGARVE
MATIAS, Isabel Maria
VASTUS LDA

MATIAS, Narciso Antero

CAMARA MUNICIPAL DE TONDELA
MATOS, Manuel Arlindo Amador de
UNIVERSIDADE DE AVEIRO/DAO
MATOS, Maria de Fatima

PORTUCEL INDUSTRIAL, SA - CENTRO
FABRIL DE CACIA

MATOS, Paulo Jorge da Silva

MELO, Luis de

UNIVERSIDADE DO MINHO

MENDES, Ana Isabel Godinho
UNIVERSIDADE DE EVORA

MENDES, EvelinaM2R. A. C.

CAMARA MUNICIPAL DA CHAMUSCA
MENDES, José Jerénimo Amaral
UNIVERSIDADE DE EVORA

MENDES, Ricardo Jorge Ferreira

1.S.L.A. - INSTITUTO SUPERIOR DE
LEIRIA

MENDONGA, Elsa Paula de Melo
INSTIUTO NACIONAL DE ENGENHARIA E
TECNOLOGIA INDUSTRIAL

MESQUITA, Sandra Maria Pereira
UNIVERSIDADE NOVA DE LISBOA
MIRA, Raquel Maria Rebelo de
INSTITUTO SUPERIOR DE MATEMATICAS
E GESTAO

MIRANDA, Ana isabel Couto N. 8.
UNIVERSIDADE DE AVEIRO/DAO
MIRANDA, Femanda Mgria M. P. Femnandes
FISIPE - FIBRAS SINTETICAS DE
PORTUGAL, SA

MIRANDA, Pedro

CENTRO DE GEOFISICA DA
UNIVERSIDADE DE LISBOA

MOEDAS, Jorge Henrique G.
UNIVERSIDADE DO ALGARVE
MONTEIRO, Alvaro Anténio Gaspar
UNIVERSIDADE FERNANDO PESSOA
MONTEIRO, Ana

INSTITUTO DE GEOGRAFIA - F.L.U.P.
MONTEIRO, Luis

UNIVERSIDADE DOS AGORES

MORAIS, Ana Margarida F. Campos
MORAIS, Ana Sofia Patricio Femandes
UNIVERSIDADE DE AVEIRO

MOREIRA, Candida

UNIVERSIDADE DO MINHO

MOREIRA, Joana da Silva P.
UNIVERSIDADE DE AVEIRO

MOREIRA, Maria Helena

UNIVERSIDADE DE AVEIRO/ DEPTO DE
BIOLOGIA

MOTA, M@ Goretti Ferreira Silva
CAMARA MUNICIPAL DE MATOSINHOS
MOTA, Manuel José Magalhdes Gomes
UNIVERSIDADE DO MINHO -
DEPARTAMENTO DE ENG. BIOLOGICA
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MOURA, Raquel

INSTITUTO ELECTROTECNICO
PORTUGUES

MOUTINHO, Sandra i
PARQUE NATURAL DA ARRABIDA
MUCHA, Ana Paula de Campos
UNIVERSIDADE NOVA DE
LISBOA/FCT/DCEA

NASCIMENTO, Raquel Sofia V. Madeira
I.S.L.A. - INSTITUTO SUPERIOR DE
LEIRIA

NETO, Pedro Ledo Ramos Ferreira
NEVES, Gilda Carvalho

DRARN - NORTE

NEVES, José Francisco Guerreiro
UNIVERSIDADE DO ALGARVE
NEVES, José Manuel Gomes da Silva
UNIVERSIDADE DOS AGORES
NEVES, Luis Figueiredo
UNIVERSIDADE DE COIMBRA
NEVES, Margarida Isabel

NEVES, Silvia

UNIVERSIDADE DE COIMBRA -
DEPARTAMENTO DE BOTANICA
NOGUEIRA, Anabela Cardoso

INETI )

NOGUEIRA, Fernando Manuel Martins
UNIVERSIDADE DE AVEIRO/DAO
NOGUEIRA, Luisa Adelina C. M. Belo
DRARN LVT - COMISSAO DE GESTAO DO
AR DE LISBOA

NOGUEIRA, Maria Teresa Fidélis da Silva
UNIVERSIDADE DE AVEIRO/DAO
NUNES, Anabela Dias

UNIVERSIDADE DE AVEIRO

NUNES, Luis Filipe Antunes
INSTITUTO DE METEOROLOGIA
NUNES, Luis Miguel B.C.
UNIVERSIDADE DO ALGARVE
NUNES, Maria Celeste

INSTITUTO PORTUGUES DE
INVESTIGAGAO MARITIMA

NUNES, Maria Isabel da Silva
UNIVERSIDADE DO PORTO/FE
NUNES, Maria José Bento

DIRECGAO REGIONAL DO AMBIENTE E
RECURSOS NATURAIS DO ALGARVE
NUNES, Maria Margarida do Rosario
DIRECGAO REGIONAL DO AMBIENTE E
RECURSOS NATURAIS - CENTRO
NUNES, Myriam Alexandra dos Santos
Batalha Dias

UNIVERSIDADE DE AVEIRO/DAO
NUNES, Sérgio

UNIVERSIDADE LUSOFONA DE
HUMANIDADES E TECNOLOGIA
NUNES, Teresa Filomena Vieira
UNIVERSIDADE DE AVEIRO/DAO
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OLIVEIRA, Elias Manuel Vieira
UNIVERSIDADE DE AVEIRO/DAO
OLIVEIRA, Graga Maria P.

UNIVERSIDADE DE AVEIRO/DAO
OLIVEIRA, José Manuel Santos

INSTITUTO GEOLOGICO E MINEIRO
OLIVEIRA, Rosario

UNIVERSIDDE DO MINHO

ORGAZ, M. Dolores

UNIVERSIDADE DE AVEIRO -
DEPARTAMENTO DE FiSICA

OTTO, Antonio ManuelGomes de Sousa
DELEGAGAO REGIONAL DA INDUSTRIA E
ENERGIA DO ALGARVE

PACHECO, Adriano M. G.
IST/UNIVERSIDADE TECNICA DE LISBOA
PACHECO, Dina Maria Duarte Medeiros
S.R.H.O.P.T.C. - DIRECGAO REGIONAL DE
ORDENAMENTO DO TERRITORIO E
RECURSOS HiDRICOS

PAINHO, Marco

ISEGI - UNL

PAIVA, Jorge

UNIVERSIDADE DE COIMBRA -
DEPARTAMENTO DE BOTANICA
PAIXAQ, Ana Catarina Barreto
UNIVERSIDADE DE AVEIRO

PALITEIRQO, M? do Carmo Sargaco da Silva
DELEGAGAO REGIONAL DE INDUSTRIA E
ENERGIA DO CENTRO

PALMA, Vanda Sofia Cipriano
UNIVERSIDADE DO ALGARVE
PALMA-OLIVEIRA, José Manuel

FAC. DE PSICOLOGIA E CIENCIAS DA
EDUCAGAO - UNIVERSIDADE CLASSICA
DE LISBOA

PARDAL, Carla Maria Machado
UNIVERSIDADE DE AVEIRO

PARTIDARIO, Maria do Rosario
FACULADADE DE CIENCIAS E
TECNOLOGIA-UNIVERSIDADE NOVA DE
LISBOA

PATO, Fernando Ferreira

FCT - UNIVERSIDADE DE COIMBRA
PEDROSA, Ana Margarida Barros Mendonga
UNIVERSIDADE LUSOFONA DE
HUMANIDADES E TECNOLOGIA
PEIXOTO, Joao Monteiro

UNIVERSIDADE DO MINHO

PEREIRA, Alda

CENTRO TECNOLOGICO DA CERAMICA E
DO VIDRO

PEREIRA, Ana Catarina M. M.
UNIVERSIDADE DO ALGARVE

PEREIRA, David José F

UNIVERSIDADE NOVA DE LISBOA
PEREIRA, Eduarda

UNIVERSIDADE DE AVEIRO



PEREIRA, Fernando Jorge Malaquias A.

UNIVERSIDADE DE AVEIRO/DAO

PEREIRA, Henrique Garcia

CMRP-INSTITUTO SUPERIOR TECNICO

PEREIRA, Inés Pulido

PEREIRA, José Ricardo Martins

ISMAG - ULHT (INSTITUTO SUPERIOR DE

MATEMATICAS E GESTAQ)

PEREIRA, Maria Alcina Alpoim de Sousa

UNIVERSIDADE DO MINHO -

DEPARTAMENTO DE ENG. BIOLOGICA

PEREIRA, Maria Claudia

UNIVERSIDADE DE AVEIRO

PEREIRA, Maria Helena Silva

BOREALIS POLIMEROS, SA

PEREIRA, Rui Coutinhe Monteiro da Camara

S.R.H.O.P.T.C. DiRECC}AO REGIONAL DE

ORDENAMENTO E RECURSOS HIDRICOS

PESSOA, Maria Femanda Guedes

UNIVERSIDADE NOVA DE LISBOA

PESSOA, Maria Jodo

COMISSAO DE COORDENAGAO DA
REGIAO NORTE

PETERS, Suhita Osério

ZENTRUM FUR EUROPAISCHE

WIRTSCHAFTSFORSTUNG-ALEMANHA

PIEPOLI, Vincenzo

SERVIGOS MUNICIPALIZADOS AGUAE

SANEAMENTO DE LOURES

PIMENTA, Sandra Macedo Alves

UNIVERSIDADE DO ALGARVE

PIMENTEL, Carla Sofia M. Gomes

UNIVERSIDADE NOVA DE LISBOA

PIMENTEL, Marta Outeiro Moutinho
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A quinta edigdo da Conferéncia Nacional sobre a Qualidade do Ambiente
foram apresentadas 236 comunicagdes, quer sobre a forma de apresentagéo
oral, quer sobre a forma de poster. O esquema de organizagdo da
Conferéncia, permitiu incluir nas Actas a grande maioria das comunicagdes
orais e dos posters apresentados.

A sessao plenaria sobre o tema do Desenvolvimento Sustentavel reuniu 8
comunicagdes orais e 4 posters que abordaram algumas das questdes que,
actualmente, se consideram mais importantes na discussao deste tema. Deste
modo, especial enfase foi dada & importancia dos factores socio-econdémicos
e politicos na andlise da sustentabilidade.

Um dos aspectos mais salientados foi o principio de que "devemos agir
localmente e pensar globalmente", sendo imprescindivel estudar as formas de
aplicagdo pratica deste postulado. Neste dominio, foi considerado que o
questionar da validade dos actuais indicadores econdémicos e a pesquisa no
ambito da introdugdo do ambiente nas contas nacionais s&do tarefas
importantes.

Foram também salientadas as implicagées do desenvolvimento sustentavel na
definicdo de medidas e politicas de ordenamento do territério.

Ainda dentro deste tema foi dado especial relevo a necessidade de
incorporagio do conceito de desenvolvimento. sustentavel nas diversas areas
disciplinares, sem valorizar exclusivamente a sua componente ambiental e
atendendo igualmente as questées da eficiéncia econdmica e da equidade
social. Uma area de investigacao salientada por algumas comunicagées como
prioritiria € a da identificagdo dos actores sociais, econémicos e politicos na
promogao de um efectivo do desenvolvimento sustentavel.

O tema Qualidade do Ar e Tratamento de Efluentes reuniu 31
comunicagdes, que se distribuiram por duas sessdes de apresentagéo oral e
uma sessao de discussao de posters.

A analise global a este conjunto de comunicagées revela um elevado nivel de

desenvolvimento cientifico que recorre a utilizacao das técnicas analiticas e
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de simulagdo numérica sofisticadas. Os aspectos abordados nas
comunicagbes podem ser divididos por areas como as circulagdes
meteorologicas de mesoscala; a determinagdo das emissGes biogénicas: a
utilizacdo de bio-monitores; a tecnologia de tratamento de gases e ainda as
novas técnicas de simulagdo numérica.

Os fendmenos atmosféricos de mesoscala constituiram o ponto comum a um
nimero alargado de comunicagdes. A mesoscala meteoroldgica tem sido
analisada em Portugal sob diversas facetas incluindo a poluigéo fotoguimica, a
realizagdo de campanhas de cobertura do solo e da orografia e a simulagéo de
dispersdo a escala regional. A andlise dos fenémenos de produgao
fotoquimica evidencia a necessidade de quantificar as emiss6es biogénicas
de COV. Durante a Conferéncia foram apresentadas algumas comunicagdes
sobre trabalhos experimentais realizados com o intuito de medir as emissdes
de COV de algumas das espécies tipicas da floresta portuguesa.

A interaccdo entre a atmosfera e a flora foi igualmente salientada em diversos
estudos que utilizaram espécies de liquens para bio-monitorizar a dispersao
dos poluentes atmosféricos. Aqui podem destacar-se algumas comunicagées
sobre a interligagdo entre o coberto florestal e o ambiente atmosférico. Foi
manifesta a necessidade de medir as emissbes de compostos organicos
volateis para as diferentes espécies do nosso pais. Com este. conhecimento,
com o correcto inventario das emissdes antropogénicas e de dados
meteorolégicos relativamente acessiveis, € possivel proceder ao estudo dos
efeitos dos fluxos atmosféricos e suas consequéncias nas alteragdes globais.

As novas técnicas de simulagdo numérica tiveram igualmente um ¢erto relevo,
através da utilizacdo de técnicas refinadas de descricdo da estrutura
turbulenta da atmosfera, quer em modelos de mesoscala, quer em modelos de
dispersdo gausiana. A utilizagdo de técnicas de processamento de imagem
video podera constituir uma alternativa para a descrigdo dos processamentos
complexos que ocorrem a saida das chaminés.

Ainda dentro deste tema, destaca-se a descricao de novas tecnologias de
tratamento de gases, assim como os trabalhos realizados na optimizagao
ambiental do processo de combustao.
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O tema Qualidade e Tratamento de Aguas e Efluentes reuniu 81
comunicagoes, das quais 27 foram apresentadas oralmente em seis sessoes
paralelas e 59 sob a forma de poster.

As comunicagdes apresentadas abordaram varios assuntos como O0s
processos fisico-quimico-biolégicos que ocorrem nos ecossistemas aquaticos,
alguns dos quais na sequéncia de descargas ‘de efluentes; a modelizagao
matematica de alguns desses processbs e a influéncia da introdugdo de
poluentes sobre o biota. Outro conjunto de comunlcagoes enfatizava os
métodos de avaliagdo da qualidade dos ecossistemas aquaticos e de aguas,
incluindo a utilizagdo, em separado ou em conjunto de indicadores biolégicos,
de biomarcadores, de testes ecotoxicolégicos e de caracterlzagao fisico-
quimica, assim como de indices que permitem sintetizar a informagao. A forma
como as opgdes de uso dos ecossistemas influenciam a respectiva qualidade
ou, inversamente, como o conhecimento dos processos supracitados pode e
deve servir de base a correcta gestéo dos ecossistemas foi também um
assunto focado por algumas das comunicagoes apresentadas, assim como os
métodos e as tecnologias de minimizagdo dos impactes negativos de
descargas de origem antropogénica sobre os ecossistemas aquaticos e de
melhoramento da qualidade das aguas.

As comunicagdes apresentadas revelam que a comunidade cientifica tenta, de
forma crescente, investigar as transformagdes que ocorrem nos ecossistemas
aquaticos e que influenciam decisivamente a sua qualidade. Como exemplos,
podem-se referir 0os processos de tranferéncia de carbono orgénico e de
metais entre compartimentos ambientais; a influéncia da poluigdo orgénica
sobre as concentragdes de nutrientes ou ainda as consequénciés da presenga
de organismos Vivos para 0S processos, nomeadamente das comunidades
macrozoobénticas para as transferéncias de carbono e nutrientes. Alguns
investigadores estudaram e descreveram, matematicamente sobretudo, os
mecanismos de transporte, representando no entanto a modelizagao ‘dos
fenémenos que ocorrem nos ecossistemas aquaticos uma percentagem
pequena do esforgo de investigagéo global, facto que entra em oposi¢ao com
o que acontece na area do Ar.

Um outro aspecto que tem vindo a merecer crescente atengéo é o estudo da
influéncia de alguns toxicos sobre o biota, desde logo na forma como as
espécies biolégicas absorvem e metabolizam alguns toxicos (por exemplo
como se processa a acumulagéo de merclrio em algas e ameijoas ou a
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interacgao do cobre com as ameijoas) e também dos efeitos que podem ter
(por exemplo, a genotoxicidade do crémio e as respostas de anfibios a metais
e a variages de pH).

Para além da compreenséo e descrigdo dos processos, continua a existir um
grande esforgo de caracterizagdo de aguas e de ecossistemas aquétiéos
atraves da utilizagdo de métodos classicos e do desenvolvimento de novas
metodologias. O uso de indicadores biolégicos vai tendo um contributo
importante para o conhecimento de ecossistemas concretos no nosso pais.
Saliente-se ainda um maior esfor¢o de investigagdo no que se refere ao
desenvolvimento de novos testes de ecotoxicidade, como por exemplo testes
para sedimentos marinhos.

As analises fisico-quimicas continuam, no entanto, a prestar um contributo
fundamental para a caracterizagdo de aguas de rios e de albufeiras, de
lixiviados, de aguas subterrdneas e de abastecimento, assim como para o
estudo das concentragbes de poluentes em seres vivos e sedimentos.
Diversas comunicagbes evidenciaram preocupagdes particulares com o
controlo da qualidade das andlises e com o uso de novas metodologias
analiticas. Reconhecem-se, no entanto, as vantagens de integrar os
contributos dos varios métodos de caracterizagdao para que se torne possivel
um conhecimento mais correcto dos ecossistemas em estudo, bem como as
vantagens (e desvantagens) da sintese da informagdo acerca da qualidade
dos ambientes aquaticos sob a forma de indices.

Foram ainda avaliados e discutidos os impactes do uso dos ecossistemas
aquaticos ou de aguas para determinados fins (como a aquacultura, a pesca, o
abastecimento publico); a forma como a qualidade dos recursos aquaticos
limita os seus usos potenciais. A questdo da gestéo . equilibrada destes
recursos foi também discutida, salientando-se os aspectos relacionados com o
ordenamento piscicola e o abastecimento publico sustentado.

Relativamente ao tratamento de efluentes liquidos, as comunicagées
contemplaram assuntos bastante diversificados, tendo incidido especialmente
no desenvolvimento de aspectos teodricos, remogao de nutrientes
" (particularmente azoto e fésforo), remogéo de metais pesados, utilizagao de
processos e tecnologias nao convencionais, tratamento de efluentes
industriais, aplicagdo de medidas internas, reutilizagao/reciclagem e
tratamento de lamas.
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Quanto aos aspectos mais tedricos, introduzidos por algumas comunicagges, €
de salientar a problematica da utilizagao no tratamento biologico de sistemas e
processos com biomassa fixa e biomassa em suspenééo, tendo também sido
contempladas as questoes relacionadas com a formagdo de granulos em
reactores anaerobicos de fluxo ascendente.

A remogdo de nutrientes, nomeadamente compostos de azoto e fasforo, foi
objecto de varias comunicagdes que, no caso da remogao do fésforo, incidiram
sobré os processos de remogao bioldgica e utilizagdo de sistemas naturais
intensivos (Azolla). Quanto aos compostos azotados, as comunicagoes
focaram a transformacdo de compostos como nitritos e nitratos, através de
processos de nitrificagao/desnitrificagdo, sendo de salientar a utilizagdo de
osmose inversa e de microfiltragdo tangencial como processos de separagéo e
tratamento.

A poluigdo de aguas e solos por metais pesados foi uma preocupagao
presente em diversas comunicagées, sendo de salientar as comunicag¢des que
focaram a remog&o de cromio e mercurio de efluentes industriais.

A utilizacdo de novas tecnologias e novos processos de tratamento, por
aplicagéo' ao tratamento de efluentes, de processos e tecnologias
desenvolvidas no ambito da biotecnologia e engenharia quimica, foi um dos
aspectos mais relevantes e importantes tratados na V Conferéncia, revelando,
assim, o grau de desenvolvimento da investigagao aplicada que actualmente
é realizada em Portugal. Deste modo, alguns dos exemplos apresentados nas
comunicagées foram a utilizagdo de bioreactores para a eliminagao de VOC, a
biosor¢ao e utilizagdo de biopolimeros na remogao do cromio, as membranas
liquidas emulsionadas utilizadas na remogao de  metais pesados, a
cementacao na fixagao de mercurio e a extragdo por solventes para tratamento
de efluentes gasosos. :

‘No caso particular do tratamento de efluentes industriais as preocupagoes
incidiram nos efluentes agro-pecudrios e nas industrias de cortica e curtumes.

A adopgdo de novas metodologias na percepgao da prpblemética do
tratamento de efluentes & um assunto igualmente focado nas comunicagoes
apresentadas, nomeadamente através do desenvolvimento de técnicas que
identificam e propdem medidas internas de controle de poluigdo, sendo
referido como exemplo o caso das industrias de ceramica e agro-alimentares.
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Ainda no dmbito do tratamento de efluentes, o tratamento de lamas assumiu
igualmente grande importancia, particularmente a utilizagdo de técnicas de
remogao de metais e a procura de solugées alternativas a deposigao final no
solo, com recurso a incorporagéo em novos materiais.

No &mbito do tema Tratamento e Gestio de Residuos Sélidos, foram
apresentadas 10 comunicagbes orais, di‘stribuidas'por duas sessdes e 10
posters. Os assuntos abordados pelas comunicagdes podem ser divididos em
dois grandes grupos: os residuos urbanos e os residuos industriais.

No que se refere ao primeiro grupo, pode destacar-se a contribuigao de uma
comunicagéo, proferida na Sessdo de Abertura da Conferéncia, sobre a
situégéo dos residuos sélidos urbanos em Portugal, na qual a analise incidiu
sobre sete pilares: a gestéo e as entidades gestoras; os custos do servico e os
precos no utente; a prevengéo, reducdo e reutilizagdo; a reciclagem; a
compostagem; a valorizagdo energética e o confinamento.

Estes pilares resumem a totalidade dos aspectos normalmente considerados
em analise de RSU, e permitem englobar as restantes comunicagdes
apresentadas neste tema. Assim, quanto a gestéo e as entidades gestoras dos
RSU's  apresentaram-se varias situagbes com propostas de modelos de
gestao e tipologias de classificagdo dos sistemas.

Quanto a prevengao, redugéo, reutilizacéo e reciclagem, considerou-se que
passam fundamentalmente pela implementagdo de sistemas e circuitos de
recolha selectiva. A participagdo das populagées na recolha selectiva, assim
como os factores que determinam a participagédo, foram objecto de algumas
comunicagbes, tendo sido salientados os processos e modelos de
sensibilizagdo, nomeadamente ao nivel do universo escolar.

A compostagem e a valorizagao energética de RSU foram assuntos abordados
em varias comunicagées, quer na perspectiva da utilizagao agricola (como
fertilizante ou correctivo de solos para actividades agro-florestais), quer na
perspectiva de biogas em aterros. O confinamento e posterior inclusio dessas
areas em zonas de expans&o urbanistica ou industrial e os eventuais riscos
dai resultantes, foram também considerados, chamando-se a atengso para a
necessidade de existir um cadastro desses locais.
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Relativamente aos residuos industriais, foram apresentadas solugdes técnicas
para o tratamento de residuos especificos, como a produgdo de agregados
leves a partir de lamas da produgéo de acetileno. A questao da reutilizagéo,
reciclagem e inertizagio de pilhas esgotadas, o problema da incineragéo de
residuos da industria de cortumes, também foram abordadas no ambito deste
tema.

A compostagem de lamas, provenientes do tratamento de efluentes
domésticos, por processos bioldgicos, assim como da fracgdo sélida de
exploragdes de suinicultura, foi objecto de algumas comunicagoes, tendo sido
apresentado o estudo do efeito da mistura e comportamento de diferentes
tipos de biomassa.

Também no dominio do tratamento dos residuos hospitalares foram
apresentados resultados de experiéncias, nomedamente a levada a cabo no
concelho de Oeiras.

A contaminagéo de solos decorrente de processos de lixiviagdo ocorridos por
aplicagdo nao controlada de residuos foi objecto de discusséo durante a V
Conferéncia, assumindo especial importancia e sendo apontada como fonte de
preocupagio, que merece um levantamento e estudo adequado de dados, a
questao das implicagdes potenciais futuras na saude publica.

O tema da agricultura e sua relagéo com o solo foi abordado no dmbito da
Conferéncia. Esta relagao foi essencialmente abordada em duas vertentes.
Uma primeira radicou na necessidade de usar na agricultura residuos
convenientemente tratados para melhorar e aumentar a produtividade do solo
e, uma segunda vertente explorou a questao da importancia da inventariacéo e
cartografia dos solos contaminados, com o objectivo de tornar.possivel a sua
recuperacao.

O tema do Ordenamento do Territério reuniu 55 comunicacdes, 30
apresentadas oralmente em quatro sessdes 25 sob a forma de poster.

No ambito deste tema foram apresentados diversos estudos que procuraram
enquadrar a componente ambiental no ordenamento e transformagéo do
territorio, cobrindo varias areas e fases do processo de planeamento. Neste
campo, foram consideradas particularmente importantes as questdes dos
instrumentos de analise e diagnostico, o enquadramento da ac¢ao publica e do
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planeamento a nivel local e ainda a questdo dos métodos e instrumentos de
gestéo de recursos.

As experiéncias que foram apresentadas em algumas 'comunicagc“)es,
demonstraram as potencialidades ea oportunidade para o aprofundamento de
todas estas areas. Por outro lado, salientaram-se também as limitagdes
associadas ao acesso a informagdo e a dificuldade de motivacdao da
administragdo publica, do mercado e da sociedade civil péra as questbes
prioritarias dos problemas ambientais na transformagao do territorio. Neste
sentido, algumas comunicacées salientaram a importancia de se continuar a
aprofundar os processos de organizagdo e tratamento da informacgao,
desenvolvendo novos métodos e novas abordagens. Ao nivel da pratica e do
exercicio da actividade de planeamento foi recomendado o aprofundamento
das potencialidades e das oportunidades susceptiveis de tirar partido da
utilidade social dos planos, da acumulagdo de conhecimentos e do

desenvolvimento de metodologias de analise.

O tipo e modelo de planeamento necessario para a qualificagdo ambiental dos
espagos foi um dos assuntos abordados, tendo sido sugerida a adopgéo de
atitudes e abordagens que tenham em conta a importancia do caracter
normativo e da tradigdo do direito do urbanismo, e que tenham em atencéo as
questdes estrateégicas e a capacidade de dar resposta as expectativas das
comunidades, actores e agentes locais.

Os riscos inerentes a sobre-utilizagdo ou ma utilizagao das zonas costeiras foi
também abordado na Conferéncia, salientandp-se a necessidade de definicao
de politicas de ordenamento que integrem também as componentes socio-
econdémicas da sustentatbilidade do desenvolvimento. No mesmo sentido, foi
referenciada a necessidade de revisdo e actualizagao do quadro institucional
existente, da mobilizagdo da sociedade civi, bem como um maior
empenhamento da administragdo em todo o processo de definicdo e
implementagao de politicas de ordenamento das areas costeiras.

No dominio das areas protegidas, questionou-se a sua validade e visibilidade
como espacos de conservagao da natureza. Salientou-se a grande diversidade
dos modelos de gestdo destes espacgos dentro da UE., referindo-se ainda a
importancia do aumento da consciéncia sobre o valor das areas protegidas e
do encorajar a sua utilizagdo como espagos de aplicacio de modelos de
gestao sustentavel. Foi referido que tais objectivos poderdo ser atingidos,

2250



nomedamente através da articulagdo dos varios agentes envolvidos na
formulagao e implementagéo de planos integrados de gestao.

Foram abordadas ainda as relagdes entre o direito e a ecologia nas
representacdes da paisagem. Neste dominio, advogou-se que a paisagem
resultante da relagdo instrumental/manual produziu o que se chamou
patriménio e a paisagem resultante da relagéo instrumental/mecanica produziu
o que se chamou a paisagem moderna ou industrial. A paisagem fabricada
pelas leis é igualmente uma paisagem moderna, sobretudo pelo afastamento
que tem demonstrado do conhecimento das leis da paisagem. Neste contexto
questionou-se que paisagem pos-moderna e que relagio Homem/Natureza
serdo capazes de criar a ecologia e as leis.

A questao da diversidade das/nas relag6es Homem/Natureza foi reafirmada,
tendo como palco os espagos rurais. Salientou-se ainda a importancia e a
necessidade de ter em conta essa diversidade na definigao, implementagéao e
gestao das politicas de protecgéo e preservagao dos espagos rurais enquanto
espagos naturais.

Ao tema Ruido foram apresentadas 2 comunicagdes orais e 3 posters,
evidenciando que, neste dominio, tem vindo a ser desenvolvida em Portugal
alguma investigagdo, nomeadamente no que se refere & caracterizagdo da
qualidade do ambiente acustico. Foi dado destaque a apresentagédo dos niveis
de ruido em ambientes urbanos, associados aos transportes e em ambientes

concretos de trabalho (indUstria e servigos).

No ambito do tema Satde Publica e Ambiente em Espagos Confinados
foram apresentadas 3 comunicagdes orais e 7 posters. Foram abordadas
varias causas de risco para a saude publica que incluiram factores naturais
(por exemplo, a emissao de radioactividade em areas com caracteristicas
geolégicas particulares) e factores antropogénicos. Neste dominio, foi
transmitida a importancia dos materiais utilizados na construcéo de edificios e
dos processos de climatizagéo para a qualidade dos ambientes interiores e foi
ainda dado conhecimento sobre um projecto internacional em execugao,
liderado por Portugal, para o estudo experimental das emissdes de VOC por
varios tipos de materiais.

Apenas uma comunicagédo revelou a existéncia de uma relagdo clara entre
cancro do pulmao e uma causa ambiental - a presenca de fumo de tabaco
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(tabagismo passivo). Outros estudos mostraram as consequéncias da
proximidade relativamente a focos de polui¢ao, quer para o ambiente exterior,
quer em locais de trabalho, ndo exactamente sobre alterages na satde
humana, mas através do doseamento das substancias emitidas em sangue e
cabelo das populagées afectadas.

Atendendo a escassez e as caracteristicas dos trabalhos apresentados pode
concluir-se que no ambito da salde publica e ambiente ha ainda um longo
caminho a percorrer, nomeadamente no estabelecimento de relagdes entre
causas ambientais e efeitos concretos para a satde publica que possibilitem a
previsao rigorosa dos riscos associados a determinadas situagdes.

Ao tema - debatido em sessao plenaria - Politica e Gestio Ambiental foram
apresentadas 8 comunicagbes orais e 14 posters.

Dentro desta tematica, uma conclusdo importante foi a de que as causas e
solugdes para os problemas ambientais devem ser analisadas tendo em
atengéo a sua forte interelagcdo com os fendmenos sociais. Neste sentido,
torna-se urgente uma abordagem interdisciplinar e multidisciplinar n&o apenas
no dominio da investigagdo cientifica, mas também no dominio da
implementacgédo das solugées preconizadas.

Uma outra questéo relevante foi a da segurabilidade dos riscos ambientais.
Salientaram-se as dificuldades de estabelecer parametros de delimitacdo da
responsabilidade civil ambiental, sugerindo-se a necessidade de cooperagao
entre as seguradoras, a comunidade cientifica, a justica e a administragéao
publica no dmbito da protecgdo do ambiente.

Os Estudos de Impacte e Avaliagdo Ambiental foram também abordados,
nomeadamente através da proposi¢do de novos modelos de avaliagéo e de
criticas feitas ao actual processo de consulta publica, da apresentacdo de
experiéncias realizadas em situagées concretas e do enfatizar da importancia
dos aspcctos humanos e socioldgicos nesta matéria.
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