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Mensagens chave

A Bacia do Mondego, localizada na regiao centro de Portugal, apresenta uma elevada
variabilidade ambiental e social. Com uma drea de aproximadamente 6670 km?, este sis-
tema apresenta caracteristicas hidroldgicas, topograficas e de ocupagdo do solo muito dis-
tintas ao longo de toda a sua extensao. Este facto levou a que fossem consideradas trés areas
distintas: a Bacia do Mondego (escala integrando toda a bacia); a regido do Baixo Mondego
(escala regional); e o Estudrio do Mondego (escala local); que permitissem comparar ten-
déncias e padroes entre escalas e inferir acerca da importancia local dos processos globais
que ocorrem na bacia.

Com este trabalho pretendeu-se avaliar os principais indicadores ecologicos e socio-
economicos da Bacia do Mondego. Numa primeira etapa procedeu-se a elaboragdo de um
inventario de todos os bens e servicos fornecidos pelo ecossistema, recorrendo-se, poste-
riormente, a andlise dos principais servicos ai identificados — produgdo de alimento, qua-
lidade/quantidade de agua, recreio e biodiversidade. Este tltimo parametro, embora niao
sendo normalmente considerado um servico, foi incluido no estudo de forma a facilitar a
compreensao das diversas inter-relagdes e interconexdes existentes entre os servi¢os men-
cionados.

O crescimento da popula¢do da bacia esta a promover a orientacio da estrutura e
funcdes do ecossistema para uma «sociedade baseada em servicos». Se por um lado,
este movimento esta reflectido na perda progressiva de terrenos agricolas ou naturais em
detrimento do aprovisionamento de servigos, por outro lado ¢é visivel a crescente pressao
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das actividades recreativas e das exploragdes aquicolas sobre os ecossistemas. De uma
forma geral, nas diferentes escalas avaliadas, é possivel observar um declinio progressivo
na producdo de alimento, ocorrendo simultaneamente crescentes pressdes e impactos
resultantes do aumento de residentes e do acréscimo do numero de turistas que visitam
estes locais.

A introdugio de espécies exdticas provou ser potencialmente perigosa, uma vez
que pode causar importantes efeitos nefastos no ambiente (e.g. ameacas a biodi-
versidade nativa) ou causar perdas ou redugdes de produtividade. A introdu¢ao do
lagostim vermelho da Louisiana (Procambarus clarkii) na Bacia do Mondego ilustra
bem este fendmeno. Esta espécie invadiu e colocou em causa ndo so6 a sobrevivéncia do
lagostim nativo (Austropotamobius pallipes) como a propria produtividade dos arrozais
onde proliferou.

Com esta apreciacdo tornou-se evidente a necessidade de avaliar o elo crucial entre
ocupagio do solo e qualidade/quantidade de agua utilizada, de forma a obter uma gestdo
eficaz e consistente dos recursos aquaticos e hidricos. A gestao destes recursos demonstrou
ter um papel fundamental no aprovisionamento e manutengdo de todos os servi¢os consi-
derados.

Paralelamente a proteccdo e gestio dos recursos aquaticos, sera necessario efectuar
uma avaliagao rigorosa dos diversos componentes da biodiversidade do sistema. Desta
forma, sera possivel compreender quais os bens e servigos de ecossistema essenciais para
optimizar o bem-estar das populagdes humanas. Ambos os recursos sao fundamentais para
um desenvolvimento sustentavel.

Através da elaboracao de 4 cenarios foi possivel constatar quais as possiveis direc¢oes
e consequéncias de todas as ac¢des, ou inac¢des, sob o sistema. Desta forma, elaborou-se
um cendrio em que nenhuma acgdo de gestdo ou conservagdo iria ser aplicada e implemen-
tada, observando-se o declinio e degradacdo dos principais servigos fornecidos pelo sis-
tema. No outro extremo identificaram-se os beneficios e implicagdes que a implementagao
das medidas correctas e uma maior consciencializa¢ao para a protec¢do e conservagao dos
sistemas naturais poderia ter no bem-estar das comunidades locais e nacionais (6ptimo do
desenvolvimento sustentavel).

E necessario salientar que com este trabalho nio se pretendeu efectuar uma valoriza-
¢do exaustiva do sistema. O valor econdmico total da Bacia do Mondego nao pode ser cal-
culado sem ter em conta todos os seus usos, directos e indirectos, assim como os ndo-usos
do sistema. Serd ainda necessario efectuar uma estimativa do valor real dos ecossistemas,
sem ter s por base os precos de mercado, uma vez que estes podem fornecer uma subesti-
magao do respectivo valor real.
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15.1. Introducao

15.1.1. O Millennium Ecosystem Assessment vs Bens e Servicos de Ecossis-
tema

De acordo com Turner et al. (2000), a resiliéncia, a manutengdo ou a maximizagdo de um
sistema, sdo aspectos que estdo directamente relacionadas com o conceito ecoldgico de
diversidade funcional e com o seu analogo social, o valor funcional desta biodiversidade.
Este tltimo conceito integra a estrutura, processos e fun¢des dos sistemas com os outputs
dai resultantes: os bens e servicos de ecossistemas, aos quais podem ser atribuidos valores
monetarios, econdmicos ou outros. A estratégia de gestao baseada no uso sustentavel dos
ecossistemas deve ter como objectivo central a manutencdo da integridade ecoldgica dos
sistemas, isto é, a manutengdo dos componentes dos sistemas, das suas interac¢des (fun-
cionalidade) e o resultante dinamismo natural dai resultante. Para além destes factores, os
servicos de ecossistemas exibem duas caracteristicas ou propriedades principais das como-
didades econdmicas (Beaumont et al., 2006):

1. 0 seu consumo promove o incremento e maximizagdo do bem-estar humano;
2. 530 escassos, uma vez que os recursos naturais e os fundos para os preservar sdo limi-
tados face a uma procura crescente pela sua utilizacéo.

Os ecossistemas sdo compostos por muitos componentes, como por exemplo o solo, a
agua (lagos, rios e lagunas), a vegetacdo (florestas, sapais) e os animais. Para além dos ecos-
sistemas naturais existem ainda os ecossistemas antropogenicamente transformados, onde
se incluem centros urbanos e industriais ou campos agricolas. De uma forma geral, as zonas
humidas tém sido constantemente subvalorizadas, sendo a sua perda entendida como um
custo aceitavel face aos beneficios esperados por projectos de desenvolvimento nestes sis-
temas (Seyam et al., 2001). Para a gestdo dos ecossistemas estd implicito um bom conheci-
mento de todas as inter-relagdes que existem entre os varios componentes do sistema. Esta
interdependéncia é particularmente visivel no efeito «montante - jusante» que se verifica
nas bacias hidrograficas. Aqui, a gestdo de um determinado componente do sistema pode
ter implicagdes noutras areas a jusante, como por exemplo o desvio de agua para irrigacao e
a possibilidade de as aguas remanescentes apresentarem um nivel tal de enriquecimento de
nutrientes que possa influenciar significativamente as comunidades locais ou as actividades
circundantes.

Existem dois problemas principais quando se avaliam os bens e servicos de ecossistemas
(Heal e Kristrom, 2005):
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i) aescalaa que certas fungdes se tornam importantes nao é sempre a mesma; e

ii) podem surgir problemas quando se integram e agregam todas as escalas de infor-
magdo, uma vez que podem existir escalas de maior dimensao e magnitude a actuar
acima do nivel que estd a ser sujeito a avaliagao.

No entanto, e de acordo com Limburg et al. (2002), ainda estdo para ser definidas
e quantificadas regras gerais e eficientes que descrevam o aprovisionamento e oferta de
servigos de ecossistema a diferentes escalas. Assumindo estas premissas, e tendo como
objectivo a maximiza¢ao, de forma sustentavel, do bem-estar humano, o Millennium
Ecosystem Assessment (doravante MA) desenvolveu uma metodologia que pretende carac-
terizar e avaliar as condic¢des e tendéncias dos ecossistemas relativamente aos padroes de
vida das populacdes e comunidades locais. O MA resultou de uma proposta das Nacoes
Unidas, focada na forma como as altera¢des no aprovisionamento dos servigos de ecossis-
tema afectavam o bem-estar humano, como as alteracdes dos sistemas poderiam afectar
as populagoes nas décadas futuras, e as respostas de ac¢do que poderiam ser adoptadas
em escalas locais, regionais ou globais de forma a melhorar a gestdo dos ecossistemas e
assim contribuir para a redu¢do da pobreza e melhoria do bem-estar geral. De forma a
poder gerir esta complexa rede de inter-relagdes e suas alteragdes, assim como as suas
consequéncias a nivel local e global, um decisor precisa de desenvolver um bom conheci-
mento da estrutura do ecossistema e determinar até que ponto se pode extrair ou usufruir
dos diferentes componentes, mitigando o risco de se perder a integridade funcional dos
ecossistemas. O valor dos ecossistemas pode ser dividido em 3 classes principais: ecolo-
gico, sociocultural, e econémico. Um servi¢o pode ter um determinado valor econdémico
e apresentar, simultaneamente, um valor ecoldégico completamente distinto em termos
de integridade do ecossistema, tornando o seu valor ecolégico discordante do seu valor
econdmico ou até sociocultural (MA, 2005).

Adicionalmente, deve realcar-se que o conceito de bens e servigos de ecossistemas é ine-
rentemente antropogénico. Desta forma, de acordo com Beaumont et al. (2006), existem
dois métodos distintos para trabalhar com este conceito. Entre economistas, prevalecem os
métodos de valorizacio economica, que se focam no valor de troca dos servigos de ecossis-
tema (baseados nas preferéncias dos consumidores e em analises de custo — beneficio). Por
outro lado, existem ainda os métodos de valorizagao ecolégicos, principalmente defendida
por cientistas e ecologos, em que se derivam os «pregos» ecoldgicos para os servigos de ecos-
sistema através de métodos de custo de produgio (através de modelos que tentam explicar
as inter-relagdes entre os componentes bidticos e abidticos dos sistemas). De acordo com
Costanza et al. (1997), ambas as metodologias ddo especial relevancia a problemas de escala
de economia, distribuicio e alocagéo eficiente dos recursos.
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15.1.2. A Bacia do Mondego

Relativamente a estrutura fisica e funcionamento da Bacia do Mondego, existe uma vasta base de
dados disponivel na literatura (Flindt et al., 1997; Marques et al., 1997; 2003; Graga et al., 2002;
Pardal et al., 2002; Feio et al., 2007), sendo a maioria dos estudos focados na integridade biética
das comunidades de macroinvertebrados, assim como no estado de qualidade das massas de
agua, sobretudo no ambito da implementagao da Directiva Quadro da Agua (DQA) (EC, 2000).
De uma forma geral, a Bacia do Mondego possui uma elevada variabilidade natural nas suas
condigdes ambientais e sociais. Na parte mais a montante da bacia, as industrias extractivas da
madeira desempenham um papel fundamental para as comunidades locais. A medida que nos
dirigimos para as regioes costeiras, passam a predominar outros tipos de industrias, relacionadas
com a producéo de papel, aquacultura e pescas. Estas variacdes tém influéncia nos processos de
gestdo do sistema, usos da agua, e taxas de ocupagao dos solos. No entanto, o conhecimento das
varias interac¢des, dentro e entre o ambiente circundante e as actividades socioecondmicas que
ocorrem na area, assim como a variabilidade temporal e espacial, é mais limitado.

15.1.3. Objectivos

Este trabalho foi concebido de forma a fornecer uma visao integradora das metodologias
econdmica e ecoldgica (como foi proposto por Beaumont et al., 2006), contribuindo para
uma inclusdo equilibrada da perspectiva econémica dentro dos componentes ecoldgicos
do sistema. Desta forma, pretende-se avaliar as diversas inter-relacdes entre servicos de
ecossistemas e os seus principais promotores de mudangas, nomeadamente a alteracdo
da ocupagao de solo, actividades turisticas, introducao de espécies exdticas e tendéncias
de crescimento econémico. A medida que a procura de certos servicos vai aumentando,
as interveng¢des antropogénicas tendem a modificar os ecossistemas, por vezes de forma
irreversivel, de forma a aumentar a sua capacidade de aprovisionamento. Esta transforma-
¢do antropogénica dos ecossistemas tende a favorecer a produgdo de um servigo em detri-
mento de outros (Jackson et al., 2001). Neste contexto, pretendeu-se efectuar uma avaliacao
geral dos servicos fornecidos pela Bacia do Mondego, com base nos dados disponiveis. No
entanto, é de realcar, que ndo se pretendeu efectuar uma valorizacdo exaustiva de todas as
fungoes de ecossistemas para a regiao em estudo, devido a falta de dados e informacao de
alguns servicos, particularmente dos servicos indirectos e de nao-uso.
Desta forma, os principais objectivos deste trabalho sao:

1. elaborar um inventario de todos os bens e servigos (doravante designados apenas por
servigos de ecossistema) fornecidos pela Bacia do Mondego;
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2. inferir acerca da dependéncia da escala em avaliagdes deste género, através da uti-
lizagao de trés escalas diferentes: Bacia do Mondego, Baixo Mondego e Estuario do
Mondego;

3. determinar as condigdes e tendéncias dos principais servicos identificados;

4. estimar a interdependéncia existente entre servicos;

5. determinar as ac¢des de gestdo, assim como medidas que devam ser implementadas
quando a condi¢do de um servigo é baixa ou apresenta uma tendéncia decrescente.

15.2. Metodologia
15.2.1. Descrig¢do do local de estudo

A Bacia do Mondego esta localizada na regiao Centro de Portugal, ocupa uma area de
6670 km? e apresenta uma elevada diversidade em termos de hidrologia, ocupagdo do solo e
topografia. A bacia extende-se desde zonas montanhosas (na parte inicial do seu percurso)
a planicies aluviais (junto da foz), desaguando o rio Mondego no Oceano Atlantico (Mar-
ques et al., 2002). A sua populagdo é estimada em 885 561 habitantes (segundo os dados do
INE referentes a 2006). Com base nas suas caracteristicas morfoldgicas, o sistema pode ser
basicamente dividido em trés regides principais (Figura 15.1):

Mondego Superior: drea da bacia localizada no sistema montanhoso da Serra da Estrela,
onde o rio Mondego nasce, passando através de vales glaciares;

Mondego Médio: drea da bacia entre a Serra da Estrela e Coimbra, onde o curso do rio
Mondego se da entre vales;

Baixo Mondego: zona de vales e planicies planas, onde se inclui o estudrio do Mondego
e um sistema dunar muito importante ao longo da costa.

Em cada uma destas trés regides, os sectores econémicos secundario e terciario sdo os
que apresentam maior representatividade. No entanto, na zona do Baixo Mondego, também
se torna evidente a enorme pressao proveniente do sector primario, pelos abundantes cam-
pos agricolas, além dos ja referidos sectores secundario e tercidrio, pelas actividades ligadas
ao porto da Figueira da Foz.

De uma forma geral, pode dizer-se, que a nivel da bacia, as actividades industriais relacio-
nadas com a extrac¢ao de madeira (devido a vasta area florestal), em conjunto com as indus-
trias do vidro, ornamentais, e das bebidas, dominam as actividades econdémicas presentes
no sistema. Mais especificamente, na regiao do Baixo Mondego (préximo da orla costeira),
a industria do papel e as exploragoes de aquacultura apresentam um peso muito elevado nas

Ecossistemas.indd 518 @ 09-12-2009 16:28:13



15. Bacia do Mondego 519

GUIAR DA BEIRA

» -

Bacia do Monde

_ PENALVA PO CASTELO
ISEU ®

(05 DE ALGODRES” T
_MANGUALDE @®

ICO DA BEIRA

NELAS

'ONDELA ®
© GOUVEIA 7
@

Oceano Atlanti _carreGp{ DO SAL Lon
: i > %
ceano Atlantico /| Baixo Mondego ooy b

® S SANTA COMBADAO
OLIVEIRA Pl
® o N

VA ettt

oy raronFa o i Estuario do Mondego
NT}W

“FIGUEIRAQ) GOIs
CONDEIXA-A-NOVA LOUSA
) DO CORVO, b
...... SOURP""-...._ Brago Norte
° *oPENELA - \\ L A2
tee, | Oceano | '3 ’\/ A3
...... Atlantico | \ { llha Morraceira \ \\
------ NCAN _— 44\
....... ) E X T~ \L
/l PBrago Sul SN
POMBA| 4 [ N
| ~
| 2
/ TRm r/
la0°05'N{ / 5 Comporta
J/
853w 850w

10
" kilometros

Figura 15.1. A Bacia do Mondego como local de estudo: localizagdo geografica e principais afluentes (Costa et
al,, 2001), assim como respectivas estagdes de amostragem utilizadas nas campanhas subtidais do estuario do
Mondego. Euhalino estuarino: 1, 2, 3, 4 e 10; Polihalino Arenoso Brago Norte: 11 a 14; Polihalino Arenoso Brago
Sul: 4, 5, e 6; Polihalino de sedimentos finos: 7, 8, 9.

actividades econdmicas. As industrias das fibras e das peles apresentam uma posigao domi-
nante entre as actividades econémicas na area do Mondego Superior (Costa et al., 2001).

No 4mbito do MA, foram consideradas neste estudo trés areas principais: a Bacia do Mon-
dego (escala global da bacia), a regido do Baixo Mondego (escala regional) e o estudrio do Mon-
dego (escala local). Deste modo, pretendeu-se comparar as tendéncias e padroes entre escalas e
inferir acerca da importancia local dos processos globais que ocorrem a nivel da bacia.

15.2.2. Métodos de Andlise

A valorizagao do sistema foi realizada em trés etapas. Primeiro, efectuou-se a caracterizaciao
das condi¢des e principais usos do sistema analisando as diferentes escalas espaciais e tem-

Ecossistemas.indd 519 @ 09-12-2009 16:28:15



520 Ecossistemas e Bem-Estar Humano em Portugal

porais consideradas. Em seguida, foi elaborado um inventario dos principais servigos for-
necidos pela bacia do Mondego. E importante realgar que a biodiversidade, embora nio seja
considerada um servico de ecossistema foi incluida na avaliacdo, uma vez que se assume que
estd na base do aprovisionamento de todos os bens e servigos considerados, promovendo o
correcto desempenho de todas as fun¢des do ecossistema.

Por fim, e com base nos resultados do inventario, a perspectiva da valorizagdo ecolo-
gica foi reunida com os varios métodos da valorizagdo econdmica. As técnicas da valoriza-
¢d0 econdmica seleccionadas incluem sobretudo métodos para calcular os valores de uso
directo dos ecossistemas, especificamente o método da produtividade e precos de mercado.
De acordo com Seyam et al. (2001), o valor de uso derivado de uma certa produgédo ou fun-
¢ao ¢ calculado como o produto do valor marginal da func¢ao pela drea que contribui para
essa func¢do. A hipotese considerada é a de que existe uma relacio linear entre a drea que
contribui para uma certa fungéo e o valor de uso obtido por essa funcao.

15.2.3. Dados utilizados

De forma a obter uma visdo integrada do dinamismo e desenvolvimento de toda a bacia,
foram consideradas duas metodologias: a) avaliagao ecoldgica da bacia e b) valorizagao eco-
némica das condigoes e tendéncias fornecidas pela bacia as comunidades locais.

Avaliagdo ecoldgica

A avaliagdo ecoldgica da bacia foi efectuada com base nas comunidades macrobentoénicas
presentes no sistema, dando particular aten¢do aos dados recolhidos no ambito da imple-
mentac¢do da DQA (fonte de dados: INAG).

De forma a estimar a biodiversidade e qualidade da d4gua no estuario do Mondego (escala
local), a base de dados utilizada, proveio de um programa de monitorizagdo das comuni-
dades estuarinas subtidais de substrato mdvel. Estes dados permitiram a caracterizacdo do
sistema local, em relagdo & composicao especifica e abundéncia de espécies, e dos parame-
tros fisico-quimicos da agua e sedimento. As amostragens foram efectuadas em 14 estagdes
ao longo dos dois bragos estuarinos, durante a Primavera, em 1990, 1992, 1998, 2000, 2002,
2003, 2004 e 2005 (Figura 15.1).

Para a classificagao da biodiversidade, e para cada estagao de amostragem, foi utilizado
um crivo de Imm para recolher os organismos, que foram posteriormente identificados,
contados e a sua biomassa estimada (g PSLC m™?). Foram calculados e aplicados trés indices
ecolégicos (Indice de Margalef, Indice de Shannon-Wiener e AMBI). O indice de Shannon-
-Wiener é uma medida da biodiversidade que tem em conta a abundancia proporcional das
espécies, o indice de Margalef reflecte a riqueza especifica do sistema e 0 AMBI da uma ideia
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da distribuicao das estratégias ecoldgicas das espécies presentes no sistema. O Quadro 15.1
apresenta os algoritmos dos indices e o Quadro 15.2 fornece os valores de referéncia dos
mesmos. Estas classificacdes foram posteriormente utilizadas na avaliacdo do estado ecolo-
gico, tendo por base os macroinvertebrados bentdnicos (para mais detalhes ver Marques et
al., 2007; Teixeira et al., 2008).

Quadro 15.1. Indices utilizados no célculo do P-BAT (ferramenta de classificagdo das comunidades macroben-
tonicas do estuario do Mondego) e algoritmo.

Indice

Algoritmo

Shannon-Wiener
Jo8

(Shannon e Weaver, 1963)

H'==3p,log, pi

p,- proporgao dos individuos da espécie i

Margalef
d

(Margalef, 1968)

(5=
log2 N
S- niimero de espécies
N- numero total de individuos

Marine Biotic Index
AMBI

(Borja et al., 2000)

AMBI ={

(0x%EG,)+(1.5X%EG, ) +(3X%EG,, ) +(4.5X %EG,, )+ (6 X %EG, )}
100

EG- percentagem da abundéncia total numa amostra para cada um dos 5
grupos ecologicos
(EG,t0 EG))

Quadro 15.2. Valores dos indices utilizados para a classificagdo das massas de dgua de transi¢ao portuguesas.

Fonte: Teixeira et al., 2008.

Polihalino de sedimentos

Euhalino Polihalino Arenoso finos
Margalef 5,0 4,0 3,0
Shannon-Wienner 4,1 4,0 3,8
AMBI 0,8 1-1,5 2,4
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A qualidade da agua no estudrio foi caracterizada com base em dados recolhidos durante
a maré alta nas areas subtidais em ambos os bracos do estudrio. As amostras foram efectuadas
em 14 estagoes de amostragem (Figura 15.1), durante as campanhas de Primavera de 1990 a
2006. Foram recolhidas amostras de aguas de fundo e superficie, que foram posteriormente
analisadas para determinar a concentragdo de nutrientes dissolvidos (N-Nitrato, N-Nitrito e
N-Amonia e P-Fosfato) (Strickland e Parsons, 1972; APHA, 1980). Seguindo as recomenda-
¢oes da Agéncia Europeia do Ambiente (EEA), o European Topic Centre on Inland Waters
- ETC/IW elaborou uma classificagdo para determinar os niveis de nutrientes em aguas de
transi¢do, costeiras e marinhas. O Quadro 15.3 fornece os intervalos de concentragdo para
Nitrito+Nitrato (umol L?) e para o Fosfato (umol L"), assim como os estados ecoldgicos
correspondentes. As fragilidades desta metodologia estao bem identificadas (por exemplo,
ndo considera o gradiente salino tipico em sistemas de transi¢do). No entanto, na auséncia
de um sistema de classificagdo melhor, optou-se por utilizar esta classificacdo para determi-
nar a qualidade da dgua nas 5 zonas do estudrio do Mondego: Embocadura (estagdes 1, 2, 3
e 10); Braco Norte (estagdes 11 a 14); Brago Sul jusante (estagdes 4, 5); Brago Sul montante
(estagdes 6, 7); e Rio Pranto (estagdes 8 e 9). Adicionalmente, decidiu-se aplicar a classifi-
cagdo da EEA as aguas de superficie e de fundo separadamente. Desta forma sera possivel
avaliar a evolu¢ao da qualidade da agua, comparando classificagdes para aguas recolhidas
em condigdes idénticas.

Quadro 15.3. Critérios de classificagao da Agéncia Europeia do Ambiente para avaliar os niveis de nutrientes em
aguas de transi¢do, costeiras e marinhas. Fonte: EEA, 1999.

Estado de Qualidade NO, +NO," (umol L) PO, (umol L)
Bom <6,5 <0,5
Razoavel 6,5-9 0,5-0,7
Pobre 9-16 0,7-1,1
Mau >16 >1,1

Valorizagdo econdmica

A avaliacdo economica e social foi efectuada com base na analise de dados secundarios, isto
é, a recolha dos dados foi feita com base na pesquisa bibliografica de estatisticas e estudos
ja realizados, dando especial preferéncia a dados publicados por institutos governamen-
tais. Numa primeira etapa, foi efectuada uma avaliacao geral da bacia, integrando facto-
res socioeconomicos. No entanto, exemplos mais detalhados foram fornecidos quer para a
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escala regional (onde se considerou a interacgdo e sobreposigao existente entre actividades
agricolas, qualidade da dgua e biodiversidade), quer a nivel da escala local (onde se integrou
a interdependéncia entre as quatro categorias dos servigos considerados) (Quadro 15.4).
Os indicadores usados consistiram em medidas selectivas através das quais se pode observar
as condi¢oes, tendéncias e alteragdes dos servicos em estudo.

Quadro 15.4. Servigos de ecossistema avaliados e dados disponiveis para a analise das trés escalas conside-

radas.

Servigos de ecossistema Dados disponiveis Bacia do Mondego Baixo Mondego Estuario Mondego

Sal X
Aquacultura X
Produgio de Alimento X
Agricultura X
Pescas X
. Turistas X X X
Recreio )
Estabelecimentos X X X
Qualidade X
Agua Disponibilidade X X X
Efluentes X X X
Biodiversidade X

* para toda a regido Centro.

O Quadro 15.5 enumera as varias técnicas que podem ser utilizadas na quantificacdo dos
diversos recursos e actividades, bem como os dados de base necessarios para a sua aplicacao.

Quadro 15.5. Métodos de valorizagao e base de dados necessérias para a avaliagdo dos servigos de ecossistema

avaliados na Bacia do Mondego.

R p
Ac:ic\:lc.lsao({e Agua Produgio de alimento Recreio
Valorizagao Contingente* Método da Produtividade Custo da viagem
Métod Método dos P d
N O, 0 . Mercado da 4gua Método dos Precos de Mercado €todo dos Fregos de
de Valorizacao Mercado

Valorizagao Contingente*

Valorizagdo Contingente*
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Recurso/

Agua Producao de alimento Recreio
Actividade J ¢
Parametros .. .
L. o Captura/Esforgo N.° de visitantes/turistas
fisico-quimicos
% populacido dependente da
Inquéritos o popuiag . p N.° de estabelecimentos
actividade
Custos de producéo (ordenados p
% de actividades P gao ( .. Area de zonas humidas
e custos de combustiveis)
Dados turisticos Precos dos produtos Qualidade da agua
Base de dados
necessaria Actividades recreacionais Composi¢ao das espécies Valores estéticos

Tipo de pesca/unidades de

Efluentes - Principais actividades
produgio
Uso e abastecimento de ) Outra informacéo
, Area de zonas humidas ¢
aguas relevante
Qualidade da dgua

Outra informagao relevante

* técnica nao utilizada nesta avaliagdo

15.2.4. Procedimento de Valorizagdao

Escolha do método de avaliagio

Com base na gama de bens e servigos identificados (Quadro 15.4), e particularmente nos
diversos usos da agua e correspondentes beneficios/valores (Quadro 15.5), torna-se essen-
cial identificar os métodos de avaliacdo econdmica apropriados, tendo em consideragdo as
caracteristicas especificas que constituem e determinam o desenvolvimento do sistema.

Descri¢do da metodologia

A valorizagao econémica considera, para além dos custos e beneficios financeiros directa-
mente associados a um projecto, a monetarizagao dos efeitos ambientais que podem afectar
no futuro a economia global (por exemplo, custos associados a polui¢ao das aguas). Foram
considerados dois métodos distintos: 0 método da produtividade e o método dos pregos de
mercado (para mais detalhes destes métodos consultar Barbier et al., 1997; Lambert, 2003;
Tietenberg, 2003):
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i) Método da Produtividade
O método da produtividade (método muito utilizado sobretudo devido a sua flexibili-
dade na utilizagdo de dados variados) consiste em identificar, através de cadeias de cau-
salidade, os impactos de alteragdes nas condi¢oes dos ecossistemas, de forma a poderem
ser relacionados com o bem-estar humano. Com a aplicagdo deste método, as alteracoes
na produ¢do de um recurso natural sdo medidas para determinar os beneficios reais
obtidos. Estes impactos estao muitas vezes reflectidos nos bens ou servigos que contri-
buem directamente para o bem-estar humano (por exemplo, produ¢io de culturas ou
boa qualidade da agua), e por isso sao facilmente extraidos e valoraveis.

ii) Método dos Precos de Mercado
Este método de valorizagdo possibilita uma aplicabilidade mais directa, permitindo
utilizar os precos de mercado como indicadores do valor dos recursos em causa. Uma
vez que os bens e servicos sdo comercializados nos mercados, o seu preco reflecte o
valor que as pessoas lhe atribuem. Os precos sdo assim utilizados para determinar
o valor de uma caracteristica do ecossistema. Este método baseia-se nas altera¢des
observaveis dos precos dos bens e servigos que sdo transaccionados nos mercados,
tendo por base alteragdes na qualidade ambiental.

15.3. Promotores de alteracoes

De forma a poder tracar um perfil correcto da Bacia do Mondego, efectuou-se uma analise
econdmica, social e ecologica, tendo por base fontes secundarias de dados, para o periodo
de 1992 a 2006. Essa informagao foi fornecida por diversos institutos, tais como, o Instituto

Quadro 15.6. Principais caracteristicas das trés escalas avaliadas: Bacia do Mondego, Baixo Mondego e Estudrio do
Mondego, usando dados relativos ao ano de 2006. Legenda: x — dados nao disponiveis. Fonte: INE — Instituto Nacional
de Estatistica; INAG - Instituto da Agua; RAN - Reserva Agricola Nacional; REN - Reserva Ecoldgica Nacional.

Area Populacio  Pequenas Ocupagio solo (ha)
(n.ode bacias P
(km?) . RAN REN Urbano  Industrial arques Turismo
individuos)  inclusas urbanos

Portugal 92391 10 599 095 - X X 481 082 75151 37837 18 707
Bacia

6645 885561 9 27983 466482 77 560 9965 3154 1209
do Mondego
Baixo Mondego 250 334 161 3 X X 23078 3098 1404 724
Estudrio 72 63372 1 x 2738 2537 1171 165 380
do Mondego
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Nacional de Estatistica (INE), o Instituto da Agua (INAG) e o Ministério da Agricultura, do
Desenvolvimento Rural e das Pescas (MADRP). O Quadro 15.6 fornece uma perspectiva
geral das principais caracteristicas, proporgoes e distribui¢ao da ocupagdo do solo nas 3
areas consideradas, para o ano de 2006.

15.3.1. Promotores demograficos e econémicos da Bacia do Mondego

Inicialmente, considerou-se o perfil geral da regido em estudo, onde se analisou a variagao da
populagio total (nimero total de individuos) e da densidade populacional (habitantes por km?)
ao longo do periodo de estudo (Figuras 15.2A e B). Adicionalmente, estes dados foram compara-
dos com os valores do Produto Interno Bruto (PIB) para Portugal. Este exercicio tentou reflectir
o valor total monetario dos bens e servicos produzidos pela regido, actuando como indicador
do poder de compra dos individuos e do nivel de qualidade de vida da populagao local (Figura
15.2C). Paralelamente, considerou-se a distribuicio da populacio da bacia pelos sectores eco-
ndémicos (primario, secundario e tercidrio), de forma a poder inferir a importincia dos recursos
locais para o bem-estar e qualidade de vida das populagdes (Figuras 15.2D a F). No sector prima-
rio foram incluidas todas as actividades que implicam o uso directo dos recursos naturais, como
a agricultura ou pesca. As industrias extractivas ou transformadoras foram incluidas no sector
secundario. Finalmente, os servicos fornecidos pela sociedade as comunidades locais (como por
exemplo transportes, bancos, etc.) foram abrangidos pelo sector terciario.

De uma forma geral, o nimero total de individuos dependentes da Bacia do Mondego tem
vindo a aumentar. Este padrao também esta patente na distribui¢ao populacional ao longo da
bacia, com um incremento substancial da densidade populacional. Paralelamente a estas tendén-
cias, o PIB real da regido (tendo como indicativo as anos de 1995 a 2004) apresentou um incre-
mento significativo, com o valor de 2004 a duplicar o de 1995. Este valor representa 19,2% do PIB
portugués, com uma base de emprego de 163.395 individuos (dados de 2004). Considerando a
bacia na sua totalidade, é possivel observar um incremento do nimero de empregados nos trés
sectores. No entanto, através da analise entre escalas é possivel reconhecer que o sector secunda-
rio revelou uma tendéncia decrescente na regido do Baixo Mondego e no Estuario do Mondego.
Na regido do estudrio existe ainda o decréscimo do sector primdrio, reflectindo o abandono das
actividades extractivas baseadas nos recursos naturais, paralelamente com o aumento significa-
tivo de servigos de aprovisionamento, sobretudo turismo e actividades recreativas.

15.3.2. Promotores directos que afectam a Bacia do Mondego

Perturbagdes graves nos ecossistemas aquaticos podem conduzir a falhas abruptas no
aprovisionamento de um ou mais servigos de ecossistemas. Entre os principais promo-
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Figura 15.2. Dados populacionais e caracteristicas socioecondmicas das trés escalas avaliadas (Bacia do Mon-
dego, Baixo Mondego e Estudrio do Mondego), de 1992 a 2006: A. dados populacionais (nimero total de indivi-
duos); B. densidade populacional (hab.km); C. Produto Interno Bruto (em valor real de 1995 a 2007, sendo
2000 a base de referéncia). Distribui¢do da populagdo por sector econdmico (de 1998 a 2005): D. Bacia do Mon-
dego; E. Baixo Mondego; e F. Estuario do Mondego.

tores directos encontram-se pressdes como a ocupa¢ao do solo, a polui¢do da coluna
de dgua, os sistemas de irrigagdo, a utilizagdo de fertilizantes, a introdugdo de espécies
exoticas, ou até a erosdo do solo. Na sec¢do 15.4, onde se avaliam as condicdes e ten-
déncias dos principais servicos, efectua-se uma identificacdo e avaliacdo detalhadas
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dos principais promotores que influenciam o aprovisionamento de bens na Bacia do
Mondego.

15.4. Condigdes e tendéncias dos principais servicos de ecossistema

Uma vasta gama de bens e servicos sao fornecidos pelos ecossistemas, e especificamente pela
area da Bacia do Mondego, resultando em significativos beneficios ecoldgicos, sociais e eco-
ndémicos. Com a realizagdo de um inventdrio de servigos pretendeu-se fornecer um esquema
compreensivo e flexivel de avaliacao de um local especifico, permitindo que os custos e bene-
ticios das actividades extractivas sejam valorados, o que por sua vez facilita a implementacao
de processos de gestdo e conservagao. Para este caso de estudo particular, foram identificados
e avaliados os principais bens e servicos fornecidos pelos ecossistemas (Quadro 15.7).

15.4.1. Avalia¢ao dos Servicos de Ecossistema

Apesar da fun¢ao e importancia intrinseca de cada um dos servigos identificados, efectuou-
-se uma descricdo e avaliagdo mais detalhada e exaustiva de apenas trés desses servicos:
produgdo de alimento, qualidade da agua e recreio, assim como da sua relagao com a com-
ponente biodiversidade inerente ao sistema. Para esta avaliagdo especifica apenas se consi-
derou a escala local (Estuario do Mondego), uma vez que dados relativos a biodiversidade
s0 se encontravam disponiveis para este sub-sistema.

Produgado de alimento

De forma a calcular a produgao de alimento foram considerados diversos itens: agricultura, pescas
(Figura 15.3), aquacultura e produgao de sal (Figura 15.4). Para o estudo comparativo das tendén-
cias da bacia apenas se considerou a produgao agricola. Infelizmente, os dados disponiveis para
a agricultura abrangiam toda a regido Centro de Portugal, o que engloba nao s6 a Bacia do Mon-
dego como também outras regioes circundantes. Apesar disto, estes dados foram utilizados como
indicativos da condi¢do e tendéncia deste servico na area. Os restantes componentes incluidos
nesta categoria, devido a sua localizagio, foram analisados apenas no Estuario do Mondego.

A funcio da produtividade agricola foi considerada como uma medida de tendéncias da
capacidade do sistema para suportar e manter estas actividades antropogénicas. Considerando
as sete principais culturas da regido (batatas, arroz, cevada, centeio, feijao, magcas, e péssegos) é
possivel observar que existe uma tendéncia decrescente relativamente a area ocupada, produgio
e produtividade (a produgio das principais culturas desceu de 946 298 t em 1992 para 383 165 t
em 2006).
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Quadro 15.7. Inventério dos bens e servigos de ecossistema na Bacia do Mondego.

Categoria

Servigos/Bens

Descrigao/Fungio

Servigos de

« | Producio
g
[==]
Servigos
Culturais
Servicos de
Regulagao
g
B
g
w

Servigos de
Suporte

Produgdo de alimento
Matérias-Primas

Farmacéutica
Recursos Ornamentais

Energias renovaveis

Ecoturismo

Recreio

Valores Cognitivos

Heranga Cultural

Valores de ndo-uso

Controlo climatico

Regulagao de perturbagoes

Sequestragdo de Carbono

Bio-remediagéo

Ciclo de nutrientes

Quantidade/Qualidade
Agua
Qualidade Solo

«Nurseries»
Habitats

Polinizagdo

Resiliéncia/Resisténcia

Extrac¢ao de produtos para consumo humano (aquacultura, agricultura,
pescas)

Extracgdo de produtos para outros propdsitos para além do consumo
humano (minerais)

Extracgao de produtos para propdsitos medicinais ou farmacéuticos

Extracgao de produtos para, por exemplo, motivos decorativos

Extracgdo de beneficios dos recursos naturais (como por exemplo, produgio
de energia)

Uso dos ecossistemas para actividades de recreio (e.g. museus, parques)

Uso dos ecossistemas como fonte de inspiragdo e relaxamento pelas pessoas,
através da observagdo das espécies no seu ambiente natural
(e.g. observagao de aves)

Desenvolvimento de elementos cognitivos, incluindo educagdo e investigagao

Valores associados com os componentes naturais dos sistemas (e.g. tradigdes
religiosas, culturais e espirituais)

Valores que se obtém das espécies, sem usufruir directamente delas

Equilibrio e manutengio da composigdo quimica da atmosfera e dgua pelas
espécies

Regulagdo de perturbagoes ambientais pelas estruturas biogénicas (tempestades,
proteccdo de inundagdes e secas, erosao e retengio do solo)

Acumulagio e reserva natural do carbono da atmosfera pelas florestas

Remogio de poluentes através do armazenamento, dilui¢do ou transformagao
(e.g. assimilagdo de efluentes)

Armazenamento, ciclo e manutengao da disponibilidade de nutrientes pelos
Organismos
Capacidade do sistema para fornecer dgua para uso humano

Formagio e fertilidade do solo, provisdo de habitat

Capacidade do sistema para fornecer reflgio, habitat e as condigdes ideais
para o desenvolvimento de juvenis de algumas espécies

Provisdo de habitat pelas e para as espécies, contribuindo para uma maior
variabilidade genética

Capacidade do sistema para promover a variabilidade genética

Capacidade dos ecossistemas de absorver e mitigar as perturbagdes naturais
e antropogénicas, continuando a regenerar-se
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Agricultura
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Figura 15.3. Estimativa da produgao de alimentos na regido Centro, de 1992 a 2006: A. Produgao agricola (t); B.
Pregos da produgéo agricola (1000€); e C. Produtividade agricola (t.ha™); D. Captura de pescado (t); E. Pregos do
pescado capturado (1000€); E N de barcos utilizados (n.°) de 1994 a 2006 (linha sdlida=tendéncia).
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Sal
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Figura 15.4. Estimativa da produgdo de alimentos para o Estudrio do Mondego: A. Produgéo de sal (t), de 1992
a 2006; B. Area de salinas (ha) de 1998 a 2006; e C. Numero de salinas (n.°) de 1998 a 2006 (linha sélida = ten-

déncia).
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Os dados de capturas de pescado e seus pregos sdo provenientes do Porto da Figueira da
Foz e foram utilizados para estimar o valor de produ¢do da componente pesca. E possivel
observar um declinio gradual da captura total de pescado (de 16 358 t em 1992 para 11 008 t
em 2006) e um aumento dos precos de transac¢do do mesmo no mercado. Esta tendéncia
esta em concordancia com as tendéncias das pescas a nivel mundial (MA, 2005). O progres-
sivo abandono desta actividade esta reflectida na redu¢do do niumero de barcos de pesca de
1994 a 2006 (Figura 15.3F).

A produgdo de sal marinho é outra actividade que ainda persiste no Estuario do Mon-
dego. No entanto, os elevados custos resultantes do método de extrac¢do artesanal, aliados
a elevada oferta do mesmo produto em melhores condi¢des vindo de outras partes do pais
e estrangeiro, tem conduzido ao progressivo declinio desta actividade (Figura 15.4C) e ao
abandono das unidades de produgdo. Desde a década de 1980, algumas salinas inactivas
tém sido reorientadas para exploracdes de aquaculturas, sobretudo de producio intensiva,
onde se promove o crescimento de espécies locais como a dourada (Sparus aurata) ou o
robalo (Dicentrarchus labrax). Apesar da area dedicada a aquacultura ter vindo a aumentar
no estudrio, 0 mesmo ndo acontece em relacao a produgao. De facto, a produgéo total em
2003 foi de cerca de 200 t por ano, enquanto que 10 anos antes, cada companhia dedicada a
esta actividade produzia aproximadamente 120 t por ano. O declinio na produgdo aquicola
parece estar sobretudo relacionado com a qualidade da agua, uma vez que presentemente
apenas ¢ possivel produzir 1 kg de peixe por m?, comparado com os 2-3 kg de peixe por m?
obtidos no passado. O enriquecimento em nutrientes e, consequentemente, os sintomas
de eutrofizagdo sentidos no sistema, tendo como consequéncia a diminui¢ao do oxigénio
dissolvido na agua, pode ser um dos factores responsaveis pelas alteragdes das condi¢oes de
produgcao.

Recreio

A actividade turistica (avaliada através do numero de turistas e nimero de estabelecimen-
tos) da Figueira da Foz foi utilizada como indicador das pressdes e impactos a que este
sistema esta sujeito em termos de actividades de recreio (Figura 15.5).

Na Bacia do Mondego, a actividade turistica apresenta uma substancial importéncia a
nivel social e econémico. A Figura 15.5A demonstra o aumento progressivo do niimero de
turistas que visitam estas areas, embora o numero de estabelecimentos disponibilizados aos
turistas apresente uma tendéncia decrescente nas regides do Baixo Mondego e Estuario do
Mondego. E ainda importante considerar os impactos sazonais, principalmente durante o
periodo de Verdo quando a actividade turistica atinge o seu maximo, nomeadamente na
area do estuario do Mondego (Bacia do Mondego: 20,4%; Baixo Mondego: 38,3%; Estudrio
do Mondego: 47%; dados de 2006). Comparando estas tendéncias com a distribui¢ao da
populagdo por sector econémico (Figura 15.2F), é possivel verificar que esta tendéncia cres-
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cente da actividade turistica na regido estara em concordancia com o aumento de populagdo
empregada no sector tercidrio.

Turismo
A. N° de turistas
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B. N° de estabelecimentos
Figura 15.5. Actividades turisticas na drea de
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7 60r O S —
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S a0l y=-0 54705+ 2878 de estudo do Mondego, comparando as trés
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Anos
O Baciado Mondego X Baixo Mondego A\ Estudrio do Mondego (linha sélida = tendéncia).

Recursos aqudticos

Relativamente & gestdo dos recursos aquaticos, foram utilizados como indicadores o con-
sumo de agua e os efluentes produzidos no sistema (Figura 15.5). Devido a falta de dados
relativos a toda a bacia, a qualidade da dgua foi determinada apenas para a area do Estuario
do Mondego (Quadro 15.8).

No que diz respeito aos recursos aquaticos, as variaveis consideradas apresentaram uma
tendéncia crescente nas trés escalas avaliadas. Sem surpresa, estas variaveis seguiram o com-
portamento dos dados populacionais (Figura 15.2A e B). Desta forma, quando se regista um
aumento da populagio existe um incremento de actividades, conduzindo a um aumento dos
usos da agua e a produ¢ao de mais efluentes (Figura 15.10).
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Gestéo aquatica
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Figura 15.5. (cont.)

O Quadro 15.8 (pagina seguinte) apresenta os resultados obtidos através da aplicagdo
dos critérios de classificagdo da EEA, relativamente aos pardmetros de Nitrito + Nitrato e
Fosfato no estuario do Mondego, onde ¢ possivel observar um declinio progressivo nas clas-
sificagdes obtidas. E possivel verificar que as 4guas de superficie tém apresentado concentra-
¢oes constantemente mais elevadas de NO, + NO, e piores classificagdes do que as dguas de
fundo, sugerindo que as principais fontes de contaminagao destes nutrientes se encontram
a montante da area de estudo.
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Quadro 15.8. Resultados obtidos através da aplicagdo dos critérios de classificagio da EEA (EEA, 1999), relati-
vamente aos parametros de Nitrato+Nitrito e Fosfatos, para as cinco zonas do estuario do Mondego: E: Emboca-
dura (estagdes 1, 2 e 10); BN: Brago Norte (estagdes 11, 12, 13 e 14); JBS: Jusante Brago Sul (estagdes 3 e 4); MBS:
Montante Brago Sul (estacoes 5, 6 e 7); e P. Rio Pranto (estagdes 8 e 9), durante a Primavera (Abril a Junho) de
1990 a 2006 (Vermelho: Mau; Amarelo: Pobre; Verde: Moderado; Azul: Bom).

NO3+NO2 PO4
AGUA DE SUPERFICIE AGUA DE FUNDO AGUA DE SUPERFICIE AGUA DE FUNDO
E BN JBS MBS P E BN JBS MBS P E BN JBS MBS P E BN JBS MBS
1990

1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004 13,7 158

2005 ) 13,4 ! 071
2006 0,78 0.78

Biodiversidade

Devido a auséncia de dados relativos a todo o sistema, apenas se considerou o estudrio do
Mondego para efectuar a avaliagdo da biodiversidade. Foram consideradas quatro zonas
estuarinas: Euhalina estuarina, Polihalina arenosa do Brago Norte, Polihalina arenosa do
Brago Sul, e Polihalina de sedimentos finos, para avaliar o Estado de Qualidade Ecoldgica
(EQS), sendo os elementos de qualidade bioldgicos considerados as comunidades macro-
bentodnicas (para mais detalhes consultar Marques et al., 2007) (Quadro 15.9).

O Brago Norte apresentou um declinio muito acentuado na biodiversidade em 1992,
seguido de alguma recuperacao. Esta situagdo pode ter sido causada pelas obras de regula-
rizagdo das margens do rio que decorreram nesta drea. A partir de 1998, as zonas da Embo-
cadura e Brago Norte mostraram recuperagdes significativas, com o estado ecologico (EQS)
a variar entre moderado e bom. O Bra¢o Sul também apresentou um declinio substancial
na sua biodiversidade até 1998, provavelmente como consequéncia do processo de eutrofi-
zacdo observado neste subsistema. A partir de 1998, depois da aplicagdo de varias medidas
experimentais de mitigacdo (Marques et al., 2005), a diversidade deste sistema comegou a
demonstrar sinais de melhoria. De uma forma geral, podemos dizer que existe um incre-
mento gradual das condigdes ecoldgicas do sistema.

Ecossistemas.indd 536 @ 09-12-2009 16:28:19



15. Bacia do Mondego 537

Quadro 15.9. Estado de Qualidade Ecolégica (EQS) das comunidades macrobenténicas no estuario do Mon-
dego, de 1990 a 2005, de acordo com o indice multimétrico BAT desenvolvido no 4mbito da implementagao da
DQA (Gradagéo de cores de Mau a Excelente; P: Pobre, M: Moderado, B: Bom). BN - Brago Norte; BS — Braco
Sul. Fonte: Marques et al., 2007.

Zonas 1990 1992 1998 2000 2002 2003 2004 2005
Euhali
u ah.no B B
estuarino
Polihalino B
Arenoso BN
Polihalino B
Arenoso BS
Polihali
olihalino B

de sedimentos finos

15.4.2. Analise Custo — Beneficio (ACB)

A Andlise Custo - Beneficio (ACB) ¢ uma metodologia que compara os valores reais
de todos os beneficios sociais com o valor real de todos os custos resultantes da utili-
zagdo desses recursos. Os custos consistem ndo sé nos custos directos da implementa-
¢do das medidas de conserva¢ao, como nos custos de oportunidade de outro género de
usos (Pagiola et al., 2004). Esta metodologia pode fornecer importantes perspectivas para
acgdes reguladoras e de gestdo que promovam a eficiéncia econémica. Se o valor liquido
(beneficios menos custos) de uma ac¢ao for superior a zero, entdo um determinado pro-
jecto é considerado economicamente viavel e deve ser implementado (Tietenberg, 2003).
Quanto mais os beneficios excedem os custos maior é a maximizagdo do bem-estar da
sociedade em termos econémicos, como resultado da implementa¢ao dessa actividade
(Lipton et al., 1995). Esta técnica ¢, assim, antropogenicamente centrada e individualista,
e preocupa-se apenas em medir a forma como as pessoas valorizam os bens. Foi efectuada
uma estimativa geral da importancia ecoldgica e social das areas sob estudo, conside-
rando os investimentos e beneficios obtidos nas trés escalas definidas. Os investimentos
que as comunidades locais estdo dispostas a efectuar de forma a proteger e mitigar as
pressdes (como os sistemas de tratamento de dgua ou protecgdo contra incéndios) foram
considerados como custos (Figura 15.6 A a C). Como beneficios foram considerados os
lucros obtidos através da utilizagdo das areas protegidas (Figura 15.6 D a F). Por ultimo
efectuou-se uma ACB preliminar, considerando todos os beneficios estimados versus os
investimentos nessas areas (Figura 15.7 A a C).
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Figura 15.6. Analise Custo-Beneficio para a drea de estudo, ao nivel das escalas definidas no estudo (Bacia do
Mondego, Baixo Mondego e Estuario do Mondego), segundo dados do INE: A. Investimentos para a protecgao
ambiental totais (1 000€) de 1994 a 2005; B. Investimentos para a protec¢do dos recursos aquaticos (1 000€) de
1994 a 2005; C. Investimentos para a protec¢do da biodiversidade (1 000€) de 1994 a 2005; D. Beneficios de pro-
tecgdo totais (1 000€) de 1998 a 2005; E. Beneficios da protecgdo dos recursos aquaticos (1 000€) de 1998 a 2005;
F. Beneficios da protec¢ao da biodiversidade (1 000€) de 1998 a 2005 (linha sdlida=tendéncia).
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Analise Beneficio-Custo (B/C)
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Figura 15.7. Analise Custo-Beneficio (ACB) na area de estudo, de 1998 a 2005, segundo dados do INE: A. Bacia
do Mondego; B. Baixo Mondego; C. Estuario do Mondego, considerando os investimentos e beneficios totais,

para os recursos aquaticos e biodiversidade (linha sélida=tendéncia).
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Quadro 15.10. Tendéncias gerais dos bens e servigos considerados para as trés escalas avaliadas (Bacia do Mon-
dego, Baixo Mondego, e Estuario do Mondego), no periodo de 1992 a 2006.

Bacia do Mondego Baixo Mondego  Estuario do Mondego

?
T

Populagio 0
Densidade populacional )

Dados Produto Interno Bruto
Populacionais lo
Sectores 20

30

Econodmicos

Estabelecimentos
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Turistas

Agua tratada

Agua usada
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Agua
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Qualidade da agua

Peixe capturado
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Aquacultura - -
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" estimado para a regiao Centro.
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O Quadro 15.10 sumariza as tendéncias em relacdo as condicoes actuais e direccoes
futuras dos servigos considerados e de acgdes de gestao em curso, se ndo forem entretanto
implementadas nenhumas medidas para melhorar o estado do sistema ou no minimo para
mitigar os impactos das actividades humanas.

15.5. Cenarios

Tendo em conta dados recolhidos ao longo de 14 anos de estudo na Bacia do Mondego foi
possivel construir um perfil das principais for¢as motrizes, mudangas, servigos de ecossis-
tema e respectivas respostas aos processos globais que afectam o sistema. O progressivo
crescimento populacional e consequente aumento das actividades inerentes, reflectido nos
parametros macroeconémicos, encontram-se projectados na crescente necessidade de ali-
mento, 4gua, produtos farmacéuticos e medicinais, matérias-primas, entre outras. Com base
nestas premissas, tentaram-se estabelecer linhas de mudancga dos principais promotores e
explorar as consequéncias dessas alteragdes para os servigos considerados. Com este exer-
cicio pretendeu-se criar multiplos cenarios para o futuro da Bacia do Mondego, tendo por
base a relacdo causa-efeito da variacdo de aprovisionamento dos servi¢os considerados, com
0 bem-estar humano. O Quadro 15.11 representa esquematicamente os diferentes compor-
tamentos dos quatro principais servicos analisados, de acordo com as decisoes e medidas
aplicadas no sistema.

Quadro 15.11. Cenarios para os principais servi¢os considerados na Bacia do Mondego.

Ordem a partir Orquestragao Mosaico Jardim
da forca global adaptativo tecnoldgico
Bacia Bacia Bacia Bacia Bacia
Actual Passiva Tributéria Reacciondria Pro-activa
Produgéo J{ \L i« N T
de alimento
Recreio 1 J hd 1 )
Agua t \ t 0 T
Biodiversidade t \ T 0 0
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Ordem a partir Orquestragao Mosaico Jardim
da forca global adaptativo tecnologico
Bacia Bacia Bacia Bacia Bacia
Actual Passiva Tributdria Reacciondria Pré-activa
* promogao
. desenvolvimento
* medidas de . N ;
" i ] medidas impostas . sustentavel
3 protec¢do ambiental : percepgao B
2 de protecgio * percep¢do para a
" = (e.g. DQA) . para 5
3 g * Dercencio para ambiental (como 2 conservacio conservagao
% Perceps; p~ DQA) § * desenvolvimento
= a conservagao .
S tecnoldgico e
S o
@2 cientifico
&
S * sintomas
s 2 de eutrofizagio
£ * introdugdo espécies * pressao * polui¢do
<
%" exoticas antropogénica ambiental
* pressdo
antropogénica

15.5.1. Ordem a partir da Forca (Bacia Passiva)

A expansdo economica verificada em Portugal, e em concreto na Bacia do Mondego, con-
duziu a degradagdo de muitos servicos de ecossistema. As decisdes e medidas de gestdo
aprovadas para recuperar a condi¢cdo ambiental tendem a focar-se nos principais sintomas
de degradagdo, em vez de se focarem nas causas que os provocaram. O cendrio da Bacia Pas-
siva analisa o que aconteceria no sistema caso ndo ocorressem alteracdes da politica admi-
nistrativa, mantendo-se as actuais tendéncias. Seguindo o padrdo observado para a maioria
dos paises industrializados, a Bacia do Mondego apresenta uma progressiva diminuicao da
produgdo de alimento, verificando-se uma crescente pressao sob os servigos fornecidos pelo
sistema. De acordo com o analisado, os principais promotores deste cenario sdo a inten-
sificagdo da agricultura e sobretudo a adopgdo do sistema de monocultura. Este tipo de
exploragao verifica-se nao so a nivel agricola, mas também a nivel florestal. Por exemplo, na
zona do Baixo Mondego, de 1995 a 2005 verificou-se um aumento em 64% da area florestal
ocupada por eucaliptos (INE 2006). Um outro factor visivel neste cendario seria a perda
progressiva de campos e habitats naturais, consequéncia da perda da drea florestal autdc-
tone (como os carvalhos, que diminuiram em 86% a sua area florestal no mesmo periodo
de tempo; INF, 2006). Todas estas pressoes reforcam a perda de biodiversidade do sistema,
assim como a degradagao da qualidade da agua, causada pelo declinio das zonas-tampao e
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pelo aumento da impermeabilidade do solo. Como consequéncia desta degradagao ambien-
tal e sabendo das intrinsecas inter-relacdes entre servicos, as actividades recreativas também
viriam a sofrer impactos, uma vez que a maioria destas actividades estd relacionada com
o0s recursos aquaticos. De acordo com este cendrio, o bem-estar social ¢ significativamente
deteriorado. E manifesto que recursos naturais devastados e descuidados nio proporcionam
um nivel de satisfacdo concordante com as necessidades humanas.

15.5.2. Orquestragdo Global

Devido a massificagao de tecnologias invasivas que aumentam a entropia dos sistemas e esgo-
tam os recursos naturais, quer através da extrac¢do directa dos bens, quer devido aos efluentes
libertados que contaminam o ar, a d4gua e o solo, surgiu a necessidade de desenvolver legisla-
¢do, cujo objectivo é reduzir ou mitigar o efeito nefasto das varias acgdes antropogénicas. Neste
ambito, foram implementadas diversas directivas sobre o modo de gerir, proteger e recuperar
as aguas superficiais e subterraneas (1991: Directiva Nitratos; 1998: Directiva para as aguas
de consumo humano; 2006: Directiva para a qualidade das dguas recreacionais, entre outras).
Dentro destas destaca-se a Directiva Quadro da Agua (DQA; EC, 2000) que tem por objectivo
o estabelecimento dos requerimentos minimos de qualidade para as massas de agua euro-
peia e que estas atinjam o bom estado ecoldgico até 2015. No cendrio da Orquestragdo Global
considera-se que todas estas directivas sdo rigorosamente aplicadas de forma a maximizar a
qualidade e estado ecoldgico das massas de d4gua em detrimento das actividades econdmicas
que decorrem nas areas circundantes. Esta situagdo provavelmente implicaria uma diminui¢ao
na produgio de alimento na regido, por exemplo, devido a restricdes no uso de fertilizantes,
pesticidas ou antibidticos nas explorag¢des aquicolas. Por outro lado, o decréscimo da pressdo
antropogénica, e consequentemente da poluigdo, fomentaria um acréscimo da biodiversidade,
permitindo a expansdo de habitats de novas espécies ou espécies ja existentes a zonas ante-
riormente destinadas a exploracdes. Nesta perspectiva, poderia existir uma manuten¢ao das
actividades recreativas ou até um ligeiro aumento das condigdes propicias ao desenvolvimento
do ecoturismo. Neste cenario, as comunidades locais poderiam usufruir de melhores condi-
¢oes ambientais e ecologicas, embora em detrimento de condi¢cdes econdmicas, criando um
potencial conflito de interesses e bem-estar geral.

15.5.3. Mosaico Adaptativo

Este cendrio considera uma maior consciencializagao da necessidade e urgéncia da protec-
¢ao dos ecossistemas naturais. As comunidades locais e sociedade em geral apresentam um
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papel activo na protecgdo e conservagdo dos recursos (sociedade «amiga do ambiente»).
Neste ambito, serdo aplicadas directivas e medidas de gestdo adequadas aos sistemas, de
forma a optimizar a sua condi¢do e estado, mitigando ac¢des como conversao de terrenos
que destroem habitats, erosdo do solo, e a perda de espécies. Todas as tomadas de decisao
levariam em conta as possiveis externalidades que poderiam decorrer da implementacéo de
novos projectos. Desta forma, poderia verificar-se um aumento de actividades recreativas,
especialmente as que promovem o ecoturismo, como o turismo rural, turismo da natureza,
entre outros. Nesta perspectiva, a produc¢do de alimento manter-se-ia estavel, com precau-
¢Oes para a utilizagao e libertacdo excessiva de possiveis contaminantes. O bem-estar das
populagdes locais seria aumentado, uma vez que dariam um maior valor as fungdes e estru-
turas dos sistemas que os rodeiam.

15.5.4. Jardim Tecnolégico (Bacia Pré-activa)

Finalmente, no cendrio da Bacia Pré-activa verifica-se uma uniao da consciencializacio das
sociedades do cenario Mosaico Adaptativo ao desenvolvimento de novas tecnologias e do
conhecimento cientifico para uma promogao eficiente e activa do desenvolvimento sustenta-
vel da bacia. Consoante as economias se movem de agrarias para sociedades orientadas para o
aprovisionamento de servicos, deve-se acompanhar esta mudanca através da adopgio de téc-
nicas de produgdo menos intensivas e invasivas. Neste cenario, dar-se-ia particular interesse a
um major desenvolvimento de técnicas de agricultura bioldgica, exploragdes de aquacultura
menos intensivas e a um incremento de actividades de recreio como a caga e pesca desportiva
e turismo da natureza, de forma a maximizar o aproveitamento e desenvolvimento susten-
tavel do sistema. Neste cendrio obter-se-ia o nivel de satisfacio e de bem-estar mais elevado
dos quatro cendrios considerados, resultante de melhorias ambientais significativas e de uma
manuten¢ido ou incremento do nivel de vida das populagoes locais. A maximizac¢do da satis-
facao de outras comunidades ou da populagdo nacional poderia ser obtida através de visitas
frequentes ou pelo conhecimento da existéncia desta experiéncia local.

15.6. Discussao
15.6.1. Condigoes e tendéncias
De uma forma geral, as actividades humanas causam uma sequéncia de perturbagdes, que

podem alterar os processos naturais dos ecossistemas. Os problemas mais recorrentes nos
sistemas aquaticos estdo relacionados com o input de nutrientes (tendo como consequéncia
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a eutroﬁzac;io), erosio, escorréncia de materiais dos campos circundantes (o que aumenta
a turbidez da agua), efluentes, alteragdo da qualidade da dgua, polui¢ao microbiolégica,
alteracoes na estrutura das comunidades originais, espécies aldctones, polui¢ao em geral,
destruicdo de habitats e perda da biodiversidade (Marcos e Pérez-Ruzafa, 2003). Uma socie-
dade dinamica, 8 medida que as suas prioridades se alteram, requer a constante monitoriza-
¢do e ajuste do conjunto de servicos de ecossistemas (Bromley, 1997) de forma a assegurar
que ¢é atingido o valor maximo dos servi¢os combinados. Este facto constitui um importante
desafio para os gestores dos recursos aquaticos, uma vez que a certos servigos nao é facil-
mente imputavel um valor (e.g. habitats de peixes, algumas actividades recreativas) (Loomis
et al., 2000).

Na Bacia do Mondego, a pressao populacional ¢ o motor das alteragdes observadas na
utilizagdo dos recursos aquaticos. A actividade portudria, as pescas, a agricultura e o recreio
foram as principais actividades identificadas neste estudo. No entanto, a industria, a extrac-
¢do de agua para fins domésticos e a irrigagdo dos campos agricolas também desempenham
papéis fundamentais em cada uma das trés escalas analisadas. A ocupagdo do solo e os
recursos aquaticos estdo intrinsecamente relacionados. As praticas e intensidade de ocupa-
¢do do solo podem ter impactos e pressdes substanciais quer na quantidade como na qua-
lidade dos recursos aquaticos. Presentemente, o servico qualidade da dgua parece ser o que
requer mais aten¢do, uma vez que vai influenciar a evolugao e aprovisionamento de todos os
outros. Com base nos resultados obtidos, as actividades agricolas sdo as principais respon-
saveis pelos sintomas de eutrofizagido detectados no estuario. Contudo, é importante ter em
conta que esta actividade é economicamente vital para a area do Baixo Mondego. Todas as
medidas que possam ser tomadas e implementadas para resolver este problema ambiental
tém de ter em consideracio esta realidade socioecondmica.

15.6.2. Inter-relacdes entre servigos de ecossistema

Paraalém dos desafios ambientais intrinsecos a gestao dos ecossistemas, os problemas sociais,
culturais e econdémicos encontram-se sobrepostos. As actividades nunca estdo isoladas ou
ocorrem numa relaqéo linear de causa-efeito, pelo contrario elas interagem, cruzam-se e
competem por area, adicionando efeitos e produzindo uma complexa rede de inter-relagdes,
0 que torna a situa¢do ainda mais dificil de analisar (Figura 15.8). Um exemplo tipico das
diversas interacgoes entre actividades pode ser observado no estuario do Mondego. O incre-
mento da concentragao de nutrientes na coluna de dgua (provenientes das actividades agri-
colas e exploragdes aquicolas) leva a degradagao da qualidade da agua utilizada pela prépria
agricultura, influencia a producdo das aquaculturas e afecta a diversidade das comunidades
aquaticas. Comunidades bentdnicas pobres, que servem de alimento a muitas espécies de
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peixes, podem eventualmente originar uma diminui¢do da prépria produgao piscicola. De
momento, e apos a implementacao de varias medidas de mitigagdo em 1998 (Marques et al.,
2005), a diversidade das comunidades macrobentdnicas subtidais parece estar a recuperar.
De uma forma geral, devido a esta rede de inter-relagdes e interdependéncias complexa,
pode-se afirmar que qualquer medida implementada para melhorar um servigo de ecossis-
tema por si vai directa ou indirectamente ter repercussoes sob os outros servicos.

Produgao de alimento

Sal Aquacultura Pescas

—
| —l
L S~ A N

\~

Recreagéo \ Biodiversidade

Qualidade da agua

Figura 15.8. Inter-relagdes entre os diversos servi¢os no estuario do Mondego.

Relativamente ao servico de produgéo de alimento, nomeadamente a actividade de extrac-
¢do de sal marinho, é razoavel considerar que uma diminui¢do da area ocupada pelas salinas
vai implicar ndo sé uma redug¢do da produgio de sal local, como também vai ter consequén-
cias negativas em muitas espécies de aves (e consequentemente na biodiversidade). Este sis-
tema representa um importante ponto de nidificagao e refigio para muitas aves migratorias ao
longo da costa nordeste de Portugal, sendo particularmente importante para as aves limicolas,
especialmente para espécies como o alfaiate (Recurvirostra avosetta) e o flamingo (Phoenicop-
terus rubber). Durante a época de nidifica¢ao este é um local importante para espécies como o
pernilongo (Himantopus himantopus) e a andorinha-do-mar ana (Sterna albifrons). As salinas
portuguesas sdo vistas geralmente como habitats que fornecem um ponto de alimento suple-
mentar essencialmente em condi¢des de maré-alta (Rufino et al., 1984; Murias, et al., 1997,
2002; Luis, 1999; Lopes et al., 2001). No estuario do Mondego, por exemplo, cerca de 42% do
numero total de aves limicolas podem ser encontradas a alimentar-se nas salinas em maré
baixa, independentemente da estagdo do ano, contra cerca de 70% em maré-alta (Murias et al.,
2002). Adicionalmente, sendo este sistema um sitio Ramsar (sitio Ramsar 1617), a sua even-
tual perda pode ser prejudicial para muitas espécies que dependem deste local.
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15.6.3. Biodiversidade vs actividades economicas

De acordo com Diaz et al. (2006), de uma forma geral, a biodiversidade consiste no nimero,
abundéncia, composigao, distribuicdo espacial e interacgdes de genotipos, populagoes, espé-
cies, tipos e caracteristicas funcionais de um determinado sistema. Segundo algumas pers-
pectivas, esta propriedade pode ser considerada um servico de ecossistema. Outros autores
consideram-na uma condi¢io necessaria para o funcionamento dos ecossistemas (Jaarsveld
et al., 2005). Enquanto o aprovisionamento de todos os servi¢os de ecossistema requer, em
certa medida, a presenga de organismos, em muitos casos nao é a variedade de organismos
que importa, mas o facto de uma espécie em particular estar presente (MA, 2003). O MA
considera que a biodiversidade deve ser encarada nao s6 como um servi¢o de ecossistema,
por si, mas também como base de outros servicos muito importantes, como o turismo de
natureza, as dietas e medicina tradicionais (MA, 2003). Apesar disto, neste caso em parti-
cular, a componente biodiversidade do sistema ndo foi considerada como um servigo de
ecossistema por si s4, mas como uma propriedade do sistema que permite o fornecimento e
aprovisionamento de varios bens e servi¢os, ndo lhe sendo atribuido um valor econémico ou
preco. A biodiversidade influencia a condicdo dos servicos de ecossistema, que por sua vez
contribuem para tornar a vida humana possivel. Adicionalmente, fornece a base necessaria
para muitos organismos que sao cruciais para o bem-estar material e cultural das socieda-
des, mediando processos bem definidos em numerosos servigos de ecossistema. Por outro
lado, ao afectar os processos de ecossistema (producdo de biomassa, ciclos de nutrientes e da
agua, formacao e retenc¢do de solo) suporta indirectamente a produgdo de alimento, fibras,
agua potavel, refugio e medicamentos. Desta forma, alteragdes na biodiversidade podem
afectar o fornecimento de bens e servicos e a propria resiliéncia dos ecossistemas.

As ligagdes entre a biodiversidade e os servi¢os dos ecossistemas tém vindo a obter aten-
¢do crescente na literatura cientifica recente (Diaz et al., 2006). No entanto, a sua conexao
directa com o aprovisionamento de bens e servigos ainda no estéd bem esclarecida. E essen-
cial mais informagéo acerca destas interac¢des para uma compreensao total da forma como
o declinio da biodiversidade pode afectar as sociedades humanas e as suas economias. Em
economia, a biodiversidade pode ser considerada como um exemplo per excellence do valor
patrimonial da existéncia de certas espécies. Embora ndo seja utilizada directamente, possui
um enorme valor para a sociedade, como por exemplo para actividades recreativas, para a
protec¢do e conhecimento de espécies ameagadas, e servindo como base para numerosos
processos e fungdes do sistema que permitem a manutengao da integridade do ecossistema,
e dos fluxos de materiais e energia naturais.

Apesar da analise de tendéncias, a economia de mercado tende a falhar na regulariza-
¢ao dos fluxos poluentes para o ambiente, conhecidos como externalidades negativas, ou as
consequéncias negativas das actividades humanas. Na realidade, os custos da poluigao ainda
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ndo sdo experienciados pelo poluidor. Desta forma, os custos sociais da polui¢ao (como por
exemplo, as receitas que se perdem devido a perda consideravel dos locais de nidificagdo de
certas aves ou das rotas migratdrias ao longo do estuario do Mondego, como consequéncia
da perda de habitats) pode ser superior aos custos privados (custos privados associados a
contaminagdo da agua devido as exploracdes de aquacultura). A sociedade em geral vai
pagar o preco destes impactos ambientais que ndo causaram directamente. No entanto, de
forma a poder obter uma medida precisa do impacto, deve realizar-se um inquérito na érea,
de forma a avaliar o valor dado pelas pessoas as caracteristicas naturais do sistema (através
de uma avaliagdo contingente).

15.6.4. Introdugdo de espécies exoticas

Como mencionado anteriormente, a biodiversidade é caracterizada pela variabilidade dos
organismos e pela diversidade dos processos ecologicos dos quais fazem parte. Quando uma
espécie ¢ extinta ou uma nova é introduzida num local particular, os servicos de ecossistema
associados podem sofrer alteragdes. Neste caso de estudo em particular, a biodiversidade e a
producéo de alimento podem servir como exemplo demonstrativo dos compromissos exis-
tentes entre servi¢os. Os servicos ecoldgicos fornecidos pela biodiversidade possuem um
valor econdmico, estético, cientifico e recreativo, que pode ser mais facilmente discutido do
que o seu valor intrinseco, gragas a transparéncia do sistema monetario no qual os valores
sdo baseados (Krantzberg e de Boer, 2006).

Na Bacia do Mondego, existem varias espécies de plantas e animais exoticos que amea-
¢am a integridade natural das zonas himidas. Um caso bem identificado e avaliado foi a
introdugdo do lagostim vermelho de Louisiana (Procambarus clarkii) no Baixo Mondego.
Neste vale, aproximadamente 15.000 ha sdo campos agricolas, dos quais cerca de 60% sao
arrozais.

Em 1974, Procambarus clarkii foi introduzido nos arrozais de Gudalquivir (Espanha)
com o objectivo de substituir a espécies indigena Austropotamobius pallipes, que estava em
risco de extin¢do devido a uma infec¢do por fungos (Habsburgo-Lorena, 1978). Com esta
introdugdo pretendia-se um incremento quer na producdo de arroz quer nas comunidades
de lagostins. No entanto, seis anos ap6s a sua introdugao, as populagdes de lagostim tinham-
-se expandido por todos os arrozais de Sevilha, causando graves danos nas culturas de arroz
(Velez, 1980). O primeiro registo de P. ckarkii em Portugal data de 1979, no Rio Caia, e
em 1990 a populagdo invade a drea do Baixo Mondego (Addo e Marques, 1993; Anasta-
cio et al., 1995). Os lagostins podem causar impactos directos ou indirectos nos arrozais.
Os efeitos directos incluem o consumo de sementes e plantas e perturbagdo dos processos
de enraizamento normais pelo facto de se alimentarem de partes da planta. Devido ao com-
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portamento de se enterrarem, os lagostins indirectamente dificultam o estabelecimento dos
arrozais, afectando particularmente as plantas jovens, nao permitindo o desenvolvimento
do arroz (Anastacio e Marques, 1996). De acordo com Correia et al. (2005), densidades de
trés lagostins por m? impedem o crescimento do arroz e densidades de um lagostim por m?
possui um impacto negativo significativo no estabelecimento do arroz (65,6% de reducao
de estabelecimento; 41,6% na producio de sementes; e 62,1% nas raizes do arroz). Tal como
em outras partes do mundo, o desenvolvimento de densas populagdes de P. clarkii na area do
Baixo Mondego causou sérias perdas na produtividade de arroz, nomeadamente em 1990
e 1991. A partir destes eventos, foram implementadas varias medidas de mitiga¢ao e foram
construidos modelos para prevenir ou minimizar os impactos desta espécie nas culturas
agricolas.

15.6.5. Avaliacao do factor escala

De acordo com Jaarsveld et al. (2005), a comparagao entre escalas tem particular relevancia
quando se pretende quantificar areas de interesse para o aprovisionamento de servigos e
estabelecer a sua relagio com o bem-estar humano. Avaliagbes em escalas muito amplas
podem fornecer resultados substancialmente diferentes da realidade observada em escalas
mais refinadas, e o bem-estar humano e o funcionamento dos ecossistemas podem estar
mais condicionados pela analise de pequenas escalas do que pela condi¢do do servico em si
(Biggs e outras, 2004). Considerando a Bacia do Mondego, em apenas um conjunto restrito
de casos, a tendéncia geral ndo seguiu 0 mesmo padrao entre escalas (por exemplo a distri-
bui¢do da populagdo entre sectores econdmicos; numero de estabelecimentos turisticos; e
as razdes Beneficio/Custo e beneficios da biodiversidade). Geralmente, utilizando os dados
relativos a bacia pode observar-se uma avalia¢do mais positiva. Embora o efeito da depen-
déncia da escala na avaliagdo dos servigos de ecossistema esteja bem identificado, neste
estudo esse resultado nao foi evidente.

Adicionalmente, deve considerar-se que os compromissos entre servigos de ecossistema
podem ser sensiveis a escala considerada. Analisando a distribui¢do da populagdo entre sec-
tores econdmicos e interpolando estes dados com as crescentes pressoes turistica e recreativa
e o decréscimo da producio de alimento, foi possivel inferir acerca da dependéncia da escala
no compromisso entre servigos. A escala da Bacia do Mondego nio foram encontradas dife-
rengas substanciais. No entanto, considerando uma escala mais refinada, nomeadamente a
area do estuario do Mondego, foi possivel verificar a substitui¢do gradual de actividades do
sector primdrio (como a agricultura e pescas) por actividades terciarias (como o turismo e
recreio). Esta situacao foi conduzida pelo crescimento da populagéo e resultante pressdo e
procura sob os recursos aquaticos.
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No entanto, de acordo com Barbier et al. (2008), quando estes compromissos sdo analisa-
dos, é frequentemente assumido que os servicos de ecossistema variam linearmente com as
varidveis criticas dos habitats, como o tamanho (por exemplo érea), o que pode levar a uma
ma interpretacdo dos valores econémicos inerentes aos servicos. Estes autores defendem
que existem poucos dados que analisem as perdas marginais associadas as alteragdes em
fungodes ecoldgicas nao-lineares, tornando dificil a valoriza¢ao das alteragdes dos servigos
de ecossistema em resposta as crescentes mudangas nas caracteristicas dos habitats (como
por exemplo a area do sistema).

15.6.6. Analise econémica — uma perspectiva geral

Uma vez que as ACB sao utilizadas para avaliar acgdes de gestdo ambiental, é imperativo que
todos os custos e beneficios sejam considerados. E importante realcar que o principal objectivo
da ACB efectuada neste caso ¢é apenas fornecer uma estimativa preliminar dos custos e bene-
ticios geridos por e disponiveis para as comunidades locais. Isto implica que os beneficios que
nao puderam ser directa e correctamente valorizados ndo foram incluidos nesta andlise, o que
pode explicar os baixos valores obtidos no racio Beneficio-Custo (B/C). De facto, o récio B/C
¢ geralmente menor do que 1 para todos os locais e componentes analisados. Estes resultados
estdo de acordo com outros estudos (e.g. Esteban e Dickie, 2004) onde os valores indirectos e
de nao-uso nao foram incluidos na analise. No entanto, deve ser recordado que a valorizacao
economica so consegue atribuir um prego ou um valor a sobrevivéncia de uma espécie ou ao
papel ecoldgico e funcional dos ecossistemas, na perspectiva antropogénica de beneficio (MA,
2005). Mesmo assim, deve-se salientar que em certos casos (como por exemplo na analise pre-
liminar ACB efectuada para o estuario do Mondego) pode ser alcangado um beneficio liquido
negativo, apesar do seu intrinseco valor ecoldgico, que estd patente na proteccao de espécies
nativas e ameagadas (estando ou ndo sob a proteccdo da legislagio ambiental europeia, tal
como a rede NATURA 2000). Deve-se ainda refor¢car que mesmo que os beneficios liquidos
ndo sejam o objectivo principal da exploragio e conversao de zonas hiimidas, a expansio de
actividades como a agricultura, aquacultura, e estabelecimentos industriais e urbanos é nor-
malmente considerada importante para o crescimento social e desenvolvimento econdmico.
As inter-relagdes entre a estrutura, funcéo e valor econdmico dos ecossistemas sdo cruciais
para as tomadas de decisdo, que muitas vezes estdo focadas em quanto do habitat natural se
deve preservar e quanto deve ser alocado para actividades de desenvolvimento humano (Bar-
bier et al., 2008). As diferentes categorias de servicos também sdo interdependentes, e assim
existe um compromisso no sé entre diferentes usos, como também entre diferentes tipos de
servicos, e ainda entre os beneficios e custos actuais e futuros, assim como entre locais a mon-
tante e jusante (Lellouch et al., 2007).
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15.6.7. Conclusdes gerais

E importante ter em conta que o presente trabalho ndo pretendeu ser um estudo exaustivo.
O valor total da Bacia do Mondego nao pode ser calculado sem se ter em conta todos os
valores de uso directo e indirecto e sem estimar o valor real das zonas hiumidas, sem ter
apenas por base os precos de mercado, uma vez que estes podem subestimar o valor real
do sistema. Os resultados preliminares obtidos fornecem um ponto de partida para uma
valorizagdo mais exaustiva e detalhada do ecossistema do Rio Mondego. No entanto, relati-
vamente a Bacia do Mondego, podem identificar-se seis conclusoes principais:

« tem-se vindo a observar a perda progressiva de campos agricolas e naturais com vista
ao aprovisionamento e desenvolvimento de servicos;

« tem existido um incremento da procura de actividades recreativas e produgao aquicola
no sistema;

« aintrodugao de espécies exdticas demonstrou ser potencialmente capaz de causar subs-
tanciais efeitos indesejaveis no ambiente (como ameagas a biodiversidade nativa) ou
nos valores de producio;

« existe a necessidade de se avaliar a relagdo vital entre ocupacio do solo e qualidade e
quantidade de agua utilizada, de forma a obter uma boa gestdo dos recursos aquati-
Cos;

« escalas mais abrangentes tendem a mascarar padroes locais (efeito da dependéncia da
escala na avaliacdo dos servigos de ecossistema);

« é necessario desenvolver analises custo — beneficio mais rigorosas, tendo igualmente
em conta os valores de uso indirecto dos ecossistemas (através do célculo do Valor
Actual Liquido).

A gestdo dos recursos aquaticos possui um papel fundamental no aprovisionamento e
oferta de todos os bens e servigos considerados. Este é um parametro vital para a obtencéo
de uma maior eficiéncia econdmica, protec¢ao ambiental e sustentabilidade dos sistemas
(Turner et al., 2004). De acordo com Turner e Dubourg (1993), existem trés componentes
principais no que diz respeito a gestao dos recursos aquaticos:

« a agua é geralmente nao substituivel;
« a dgua enfrenta uma crescente procura e intensificagdo de uso;

« a agua apresenta limites para o seu uso.

Paralelamente a gestdo e proteccdo dos recursos aqudticos, é necessario realizar uma
avaliagdo rigorosa da biodiversidade, de forma a obter uma melhor compreensao de como
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os bens e servigos essenciais para o bem-estar das populagées humanas podem ser maxi-
mizados. Ambos os recursos sdo fundamentais para um crescimento e desenvolvimento
econOmico e social, ecologicamente sustentaveis.
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