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1. INTRODUCAO

Em regibes insulares, distantes dos espacos continentais circundantes, s&o as
condicionantes biofisicas, em particular os recursos naturais disponiveis (limitados) e a
fragmentacdo territorial (isolamento e dispersdo geogréafica), aliadas as restricdes
tecnoldgicas e aspectos socio-culturais, que acabam por determinar a capacidade de
alcancarem e manterem um patamar de desenvolvimento sustentado. De modo geral,
regista-se uma tendéncia histérica (ciclica) para que os sistemas produtivos das ilhas
assentem em especializacdes produtivas, que consomem mas que posteriormente
degradam os recursos naturais de que dependem, ocorrendo periodos de recessao,

alternados com momentos de alguma prosperidade economica (Beller et al., 1990).

A histéria dos Acores, semelhante a dos restantes arquipélagos da Macaronésia, foi
marcada por “monoculturas coloniais de exportagdo” (Oliveira, 1989a). Os ciclos de
especializacdo (trigo, pastel, laranja) alteraram profundamente a paisagem das ilhas e
ditaram a utilizacdo abusiva dos recursos naturais. No arquipélago, o protagonismo do
modelo de crescimento fixado na pecuaria com fins industriais (fileira do leite) emerge
depois da Segunda Guerra Mundial. A ruptura dos métodos de producdo tradicionais
(assentes na exploracdo familiar), o alargamento da &rea de pastagem para além das
parcelas com essas aptiddes, o arroteamento generalizado da floresta endémica (hoje
apenas confinada a &reas inacessiveis), o incremento progressivo do efectivo animal
(estimado em 238 mil bovinos, em 2004) e a aplicagdo excessiva de fertilizantes,
conduziram a pressdes insustentaveis sobre 0s recursos naturais, com especial incidéncia

para as aguas interiores superficiais (lagoas).

! Projecto “Classificacdo das Lagoas dos Acores. Modelos de Gestdo de Bacias Hidrogréficas” POCTI/ GEO/42554/2001 -
FCT. Os autores integraram a equipa do Plano de Ordenamento da Bacia Hidrogréfica da Lagoa das Sete Cidades.



Receptoras dos subprodutos da actividade econdmica hoje dominante, as lagoas
apresentam-se muito vulnerdveis as pressfes a que estdo sujeitas, surgindo sinais
inequivocos de eutrofizacdo (acréscimo de nutrientes e consequente deterioracdo dos
padrdes de qualidade da agua, devido a proliferacdo de algas). A degradacdo dos
ecossistemas lacustres € considerada uma das principais disfungdes ambientais do
arquipélago, cuja gravidade € reconhecida pela populagdo, comunidade cientifica e

administracdo regional. O estado tréfico é mais acentuado nas lagoas cujas respectivas

bacias hidrogréaficas sdo exploradas pela actividade pecuéria (Porteiro & Calado, 2003).

As primeiras referéncias sobre o problema remontam aos anos 80 do século passado
(Medeiros et al.,, 1983; Cunha, 1986; Oliveira, 1989). Todavia, foi a divulgacdo dos
resultados das campanhas de monitorizacdo das principais lagoas (UNL, 1991; INOVA,
1996, 1999) que chamou a atencdo para os impactes das actividades econdmicas no
equilibrio dos ecossistemas aquaticos. Num primeiro momento, as respostas da
administracdo pautaram-se por medidas desenquadradas de uma visdo estratégica e
integrada. Visavam, apenas, minimizar os efeitos indesejaveis da eutrofizacdo, sem
combater as causas do problema. Procurava-se, somente, requalificar as lagoas e as
margens envolventes, enquanto espagos com interesse paisagistico e aptiddo para

actividades ludicas.

Na viragem do milénio, a magnitude do problema assumiu dimensdes imprevisiveis que
reclamaram alternativas de intervencéo, reivindicadas por diversos quadrantes da
sociedade. Na sequéncia dos trabalhos promovidos pela Seccdo de Geografia da
Universidade dos Acores, relativos a 12 Fase dos Planos de Ordenamento das Bacias
Hidrograficas das Lagoas das Sete Cidades e Furnas (UA, 1998), assistiu-se a uma
alteracdo da postura institucional. O planeamento biofisico, disciplina integradora das
metodologias de ordenamento do territério com as de gestdo dos recursos naturais, emergiu
como linha condutora do processo de requalificacdo dos meios lacustres regionais. A
procura de aproximacdes eficientes despertou a comunidade cientifica no sentido de
desenvolver instrumentos de apoio a tomada de decisdo. Neste contexto, surgem os Planos
de Ordenamento das Bacias Hidrograficas das Lagoas das Furnas e das Sete Cidades
(aprovados em Fevereiro de 2005) e diversificam-se os projectos de investigacdo, cujos
objectivos visam colmatar lacunas de conhecimento e estabelecer novos modelos de

intervencéo.

O projecto “Classificagdo das Lagoas dos Acores. Modelos de Gestdo de Bacias

Hidrogréficas”, suportado pela Fundagdo para a Ciéncia e Tecnologia (POCTI/



GEO/42554/2001) e objecto de discussdo nesta comunicagdo, consiste numa das mais
recentes iniciativas no ambito do processo de controlo da eutrofizacdo. Sublinha-se o
caracter inovador deste projecto, consubstanciado na formulacdo de equacgbes que
permitem simular os eventuais efeitos no estado das lagoas decorrentes de modelos

alternativos de ocupacao das bacias hidrograficas.

2. ENQUADRAMENTO GEOGRAFICO

Localizados no Oceano Atlantico Norte, quatro arquipélagos, num total de 23 ilhas e 16
ilhotas de origem vulcanica que ocupam cerca de 15 000 km? constituem a Regido
Biogeografica da Macaronésia. Para além dos Acores, incluem-se os arquipélagos da
Madeira, Canérias e Cabo Verde, situados, sensivelmente, entre as latitudes 15°N e 40°N
e as longitudes 13°W e 31°W (Figura 1).

Macaronésia
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Figura 1 — Enquadramento Geografico da Macaronésia

O arquipélago dos Acores estabelece o limite setentrional da Regido Macaronésica,
ocupando uma faixa definida pelos paralelos 36° e 39° N e pelos meridianos 24° e 31° W.
Constituido por nove ilhas (2334 km?), agrupadas pela proximidade geogréafica (Grupos
Ocidental, Central e Oriental), o arquipélago tem orientacdo geral WNW-ESSE, fruto do
peculiar enquadramento geodindmico desta regido do Atlantico. Muito embora existam

elementos que justificam as analogias biogeogréficas da Macaronésia, como 0 modelo de



colonizacdo natural (Flora e Fauna), ocorrem, contudo, factores que imprimem a

diferenciacéo dos arquipélagos.

Salienta-se, desde logo, o comportamento das variaveis climéticas: a localizacdo mais
setentrional dos Acores reflecte-se nos elevados quantitativos pluviométricos e na
moderacdo da amplitude térmica (diaria e anual). A abundancia de agua é um dado
incontestavel: o balanco hidrolégico simplificado, constante no Plano Regional da Agua
(SRA, 2001), demonstra as disponibilidades hidricas (valores médios anuais para o
arquipélago): a precipitacdo atinge 1930 mm, a evapotranspiracdo potencial ronda 1090
mm, sendo gerados cerca de 690 mm de escoamento superficial e 150 mm de recarga
aquifera. Nestas condi¢cdes, a singularidade hidrolégica dos Acgores manifesta-se na
quantidade e diversidade de zonas hdmidas, como sejam turfeiras, charcos, pauis e,
sobretudo, as magnificas lagoas permanentes que ocupam as caldeiras dos vulcbes

centrais.

3. OS AMBIENTES LACUSTRES DOS ACORES

As lagoas dos Acores constituem reservas estratégicas de agua doce e desempenham
funcdes vitais no funcionamento e manutencdo dos sistemas naturais das ilhas. A
excepcional importancia dos ambientes lacustres das ilhas pode ser sintetizada nas
seguintes fun¢Bes (Porteiro, 2000): regularizacdo e estabilizacdo do regime hidrolégico
dominante, pelos efeitos “amortecedores” no escoamento torrencial; recarga continua e
aproximadamente uniforme dos aquiferos, nascentes e cursos de agua (Rodrigues, 1995);
biétopos de grande interesse conservacionista (Dias, 1996), reconhecidos pelas Directivas
Comunitarias Aves e Habitats (79/409/CEE e 92/437/CEE, respectivamente); ecossistemas
de suporte a comunidades de zonas humidas ameacadas de extincdo (Constancia et al.,
1997); habitats indispensaveis a sobrevivéncia de avifauna protegida por diversas
convencdes internacionais (Le Grand, 1983); massas de agua com potencial para
utilizacdes multiplas, incluindo abastecimento publico e actividades economicas (SRA,
2001); elementos singulares da paisagem das ilhas, com elevado valor cénico (Abreu, 2001;
Calado, 2000); locais apraziveis para recreio e lazer (turismo). Por todos estes motivos, as

lagoas representam um valioso patriménio natural que urge preservar.



4. ASPECTOS GERAIS DAS LAGOAS DOS ACORES

Nos Acores existem 88 lagoas inventariadas (Tabela 1), caso Unico no contexto da
Macaronésia (Porteiro, 2000). Encontram-se distribuidas de forma desigual por cinco das
nove ilhas do arquipélago: S&o Miguel é a mais representada, com mais de 37% das
ocorréncias e 88% da superficie lacustre regional. O volume de agua doce armazenado
atinge cerca de 90*10°m? do qual quase metade corresponde as lagoas duas das Sete
Cidades (S&o Miguel): Azul e Verde (4,37 km?).

Lagoas Sma Smi Ter Gra Sjo Pic Fai Flo Cor Acores
ne - 33 18 - - 28 - 8 1 88
% - 375 20.4 - - 32.0 - 9.1 1.0 100
hectares - 834 6 - - 16 - 72 25 953
% - 87.5 0.6 - - 17 - 7.6 2.6 100
V (10°m®) - 78929 25 - - 232 - 10655 156 89998
% - 87.7 0.02 - - 0.3 - 11.8 0.1 100

Sma — Santa Maria; Smi - Sdo Miguel; Ter — Terceira; Gra — Graciosa; Sjo — Sao Jorge; Pic — Pico; Fai — Faial; Flo — Flores; Cor - Corvo

Tabela 1 — Inventario das Lagoas dos Acores

Estudos realizados por Porteiro (2000), sobre as principais caracteristicas fisiograficas,
morfolégicas, climaticas e hidrologicas das lagoas dos Acores, indicam a prevaléncia de
massas de agua de pequena dimensdo e pouco profundas, situadas nas regiées mais
recdnditas do interior das ilhas, a média-grande altitude, dominando as que se formam em
crateras de explosdo (cones de escérias). De um modo geral, as bacias hidrograficas
apresentam configuracbes circulares, relevo acentuado e rede de drenagem pouco
hierarquizada. Os tdpicos seguintes ilustram as particularidades mais marcantes destes

ecossistemas:

« as bacias hidrograficas sdo de reduzida dimensdo, com valores médios de 1,7 km?. A

superficie maxima é de 16 km” e a minima de 0,01 km?;

« as bacias hidrograficas encontram-se a 680 m de altitude média, cota indicativa da posi¢cédo

que ocupam no contexto da altimetria das ilhas;

« as bacias hidrograficas apresentam uma geomorfologia acidentada, sendo o declive médio de
275



« as bacias hidrograficas possuem formas circulares, como indicam os resultados médios do

coeficiente de circularidade (0,7);

e as bacias hidrograficas tém uma rede fluvial pouco estruturada, com predominio claro do

escoamento difuso. A densidade média de drenagem é de 3 km/km?;

« as lagoas sao de reduzida dimenséao (superficie média de 0,29 km? e maxima de 3,6 kmz) e

pouco profundas (profundidade média de coluna de agua de 3,3 m);

« as condi¢cbes climaticas sao influenciadas pela orografia e altitude. A temperatura média

anual no ultrapassa 12 € e a precipitagdo ronda 3 300 mm;

« 0 escoamento superficial € consideravel (2515 mm) e o solo permanece saturado durante

quase todo o ano. Verifica-se um superavit hidrico muito significativo (2610 mm);

< 0 volume total de agua afluente as lagoas, por escorréncia superficial e subterrénea, supera

em quase cinco vezes a precipitacao directa no plano de agua;

« 0 tempo médio de renovacao hidrica das lagoas é baixo (0,32/ano), devido ao reduzido

volume de armazenamento e aos elevados inputs hidricos.
Pelos critérios da Directiva-Quadro da Agua (2000/60/CE), relativos a classificagdo de
ecotipos (Sistema A), as lagoas dos Acores sdo, maioritariamente, de média altitude, de
muito pequena dimensdo, pouco profundas e com solos siliciosos (Figura 2). Quanto ao
parametro “dimenséo”, verifica-se que 84 lagoas ndo alcancam a superficie minima

estipulada neste sistema de classificac&o (0,5 km?).

ALTITUDE (n= 88) DIMENSAO (n= 88) PROFUNDIDADE (n= 63) GEOLOGIA (n= 88)

G
G 20 M P 10 C
B vP | 1 PP 44 o
| T T T
0 50 100 0 50 100 0 50 100 0 50 100

B - Baixa (<200 m)
M - Média (200-800 m)
G - Grande (>800 m)

MP - Muito Pequena (0,5-1 Kn?)
P - Pequena (1-10 kn? )
M - Média (10-100 kir? )
G - Grande (> 100 knv)

PP- Pouco Profunda (<3 m)
MP - Média Profundidade (3-15 m)
P - Profunda (>15 m)

C- Solo Calcéario
S - Solo Silicioso
O - Solo Orgéanico

Figura 2 — Classificagéo das Lagoas dos Acores, segundo a Directiva-Quadro da Agua (Sistema A)




5. CONDICIONANTES BIOFISICAS DAS LAGOAS DOS ACORES

A vulnerabilidade das lagoas dos Acores, face as pressdes que as actividades humanas
exercem na qualidade da &gua, faz com que estes ecossistemas se debatam com
problemas de dificil resolucdo. O estado das lagoas é inegavelmente favorecido pelas
caracteristicas biofisicas dominantes: pequena dimensdo da generalidade das massas de
agua, o que se manifesta na elevada sensibilidade a qualquer tipo de pressao,
principalmente de origem antrépica (captacdo de agua para abastecimento a pecuaria);
reduzida espessura do horizonte impermeavel (fundo), susceptivel a ruptura devido a
circulacdo de maquinas agricolas e ao pisoteio animal; morfologia instavel e declive
acentuado das vertentes das bacias hidrogréficas, o que incrementa a velocidade do
escoamento superficial, presenca de formacbes de pedra-pomes e de outros materiais
erodiveis (cinzas vulcénicas e cascalho), o que favorece o assoreamento dos planos de
agua; prevaléncia do escoamento difuso (rede hidrografica pouco hierarquizada), o que

dificulta o controlo das entradas de nutrientes (Porteiro & Calado, 2003).

Estes condicionalismos biofisicos colocam limitagdes ao exercicio das actividades
praticadas nas bacias hidrogréficas, exigindo adopcdo de boas préaticas agricolas e de
conservacdo do solo. A realidade demonstra que tais aspectos nem sempre foram

respeitados.

6. PRESSOES

A eutrofizacdo (cultural ou antropogénica) resulta do enriquecimento das aguas em
compostos nutritivos (principalmente fosforo) que promovem o crescimento acelerado da
vegetacdo aquatica (UNESCO/WMO, 1992). Os impactes manifestam-se na alteracdo da
composicdo das comunidades biolégicas e nos padroes de qualidade da &agua,
inviabilizando a sua utilizacao para utilizacbes mais exigentes (Casas, 1988a). O conceito
admite varios estadios evolutivos, mencionados por ordem crescente de degradacao:

oligotréfico, mesotréfico e eutréfico.

A eutrofizacdo das lagoas dos Acores é hoje considerada uma das principais disfuncdes
ambientais do arquipélago, pelos impactes que tem na economia, paisagem e na
preservacdo dos recursos naturais. O processo seria certamente mais lento se nao
houvesse a considerar uma componente antropogénica com significado crescente (U.N.L.,
1991). Os factores que mais concorrem para a degradacdo das lagoas dos Acgores

sistematizam-se nos seguintes topicos:



 alargamento generalizado das pastagens, ao ponto de corresponderem, globalmente, a 87 %

da SAU dos Acores (mais de 35 % da area das bacias séo pastagens);

« intensificacdo da actividade agro-pecuaria, verificando-se um encabecamento médio de 1,9
Cabecas/ha de SAU;

 desflorestacdo acentuada das bacias hidrograficas (arroteamentos para instalacdo de

pastagens permanentes);
 abertura de estradas e de caminhos de penetracdo (destabilizacdo de vertentes);
 eroséao dos solos instaveis (assoreamento dos planos de agua);

« incremento da carga animal (pisoteio, contaminacéo fisico-quimica e fecal e deposicao de

matéria organica);
« aplicacdo excessiva e de agro-quimicos (fertilizantes e pesticidas);

« captacao descontrolada de agua para abastecimento das exploracBes pecudrias (22 das 88

lagoas inventariadas);

» acesso do gado as margens (abeberamento), provocando contaminacéo fecal e organica (46

das 88 lagoas inventariadas);

* ruptura sisteméatica das camadas impermeaveis (alteracdo do regime hidrol6gico e regressao

do nivel de inundacéo);

« implantacdo de florestas de producédo (Criptoméria), com consequente perda de habitats

(reducéo da biodiversidade);
 descarga continua de efluentes agricolas, ricos em nutrientes e em matéria organica oxidavel.

Do exposto, conclui-se que o problema da eutrofizacdo resulta, em grande medida, do
exercicio de uma actividade produtiva ndo ajustada as condicionantes biofisicas dos
ambientes aquaticos. Na verdade, a prevaléncia do modelo econémico assente na
exploracdo pecuaria, o incremento do efectivo bovino, a ruptura com os métodos de
producdo tradicionais e a aplicacdo descuidada de fertilizantes quimicos degradaram a
gualidade das &aguas interiores, conduzindo a eutrofizacdo. Perante a situacdo, a
comunidade cientifica e a administracdo regional reuniram esforcos para assegurar a

recuperacao do fragil equilibrio ecoldgico entretanto destabilizado.

A Seccdo de Geografia da Universidade dos Acores e o e-Geo da Universidade Nova de
Lisboa participam, desde 1995, na pesquisa de respostas inovadoras para o problema,
assentes nos principios e metodologias de gestdo de recursos naturais, ordenamento do
territério e planeamento biofisico (Porteiro & Calado, 1995). O projecto “Classificagdo das

Lagoas dos Acores. Modelos de Gestdo de Bacias Hidrograficas” (FCT - POCTI/



GEO/42554/2001), permitiu testar novas abordagens (modelagdo da qualidade da agua e
simulacdo de cenérios alternativos) no momento de conceber instrumentos para o controlo

das actividades exercidas nas bacias hidrogréficas.

7. MODELAGAO DO ESTADO TROFICO

7.1 Introducéo

A modelacdo do estado trofico tem por objectivo diagnosticar o estado de referéncia e
simular cenérios alternativos ao padrdo actual de ocupacdo do solo. Com efeito, foram
aplicados modelos de “carga-resposta’” em que a magnitude da eutrofizacdo depende de
parametros hidrol6gicos e morfolégicos das lagoas (tempo hidraulico de residéncia e
profundidade média da coluna de agua) e dos nutrientes disponiveis para consumo da
vegetacdo aquatica (producdo priméria). As equacdes que sustentam o célculo destas
relagbes definem curvas limite para cargas de fosforo (nivel permissivel versus nivel
excessivo) onde se projecta graficamente o grau de eutrofizacdo previsivel cada lagoa
(Diagramas de Carga de Vollenweider). O exercicio coloca-se ao nivel da simulacdo das
cargas emitidas pelos diversos usos do solo, factor controlavel por instrumentos de
ordenamento do territorio, disposicdes normativas e de medidas de compensacao

econdmica e social, entre outros mecanismos de intervencao.

7.2 Modelo da OCDE (1982)

Dos modelos de “cargal/resposta’, discutidos na literatura da especialidade (Premazzi &
Chiaudani, 1992; Ryding & Rast, 1992; Walker, 1996; Salas, 2001; Panuska & Kreider,
2003), salienta-se o da OCDE (1982) como uma das aproximac¢des mais consensuais e com
grande aceitacdo pela comunidade cientifica. Trata-se de um modelo semi-empirico, sujeito
a sucessivos refinamentos, que permite avaliar a situacdo de referéncia (diagndéstico), mas
gue também possibilita a simulagéo de estratégias alternativas de requalificacao (previsao).

A sua aplicagéo exige o cumprimento dos seguintes procedimentos:

1. Caélculos Prévios
a. Determinacao de parametros morfométricos e hidrolégicos
b. Compilagao de parametros fisico-quimicos

2. Processamento de Dados

a. Determinacao do nutriente limitante (relacéo azoto/fésforo)



b. Relagdes estatisticas entre concentracdo de fésforo no lago e distintos
indicadores tréficos: clorofila, transparéncia, producdo primaria, taxa de
esgotamento do oxigénio hipolimnético

c. Calculo de entradas e saidas de nutrientes

d. RelacBes estatisticas entre carga de fésforo e concentracdo de fésforo no lago,

“normalizada” pela profundidade média e tempo de retencao hidraulica

7.3 Desenvolvimento do Modelo

Todos o0s procedimentos apontados anteriormente foram concretizados. Mediante a
equacdo do balanco de massas (Vollenweider, 1976), obtiveram-se as relacdes
matematicas entre “cargas” e “respostas” (sistema “bacia hidrogréfica” versus “lagoa”).
Contudo, no desenvolvimento do modelo, surgiram restricbes, relacionadas com a
inexisténcia de amostragem dos afluentes e com as insuficiéncias dos programas de
monitorizacdo de diversas lagoas. Nestes termos, a modelacdo envolveu 0s seguintes

passos:

1. Estimativa das cargas de nutrientes (reconhecimento dos usos do solo e aplicacdo de
coeficientes de exportacéo);

Estabelecimento das rela¢fes estatisticas inerentes a base metodoldgica do modelo;
Adaptacéo de diferentes modelos disponiveis na bibliografia ao caso de estudo;

Avaliacdo das respostas tréficas das lagoas;

o M WD

Simulagcdo de cenarios alternativos, base das estratégias para o controlo da eutrofizacédo

(modelos de gestao de bacias hidrograficas).

» Estimativa das Cargas de Nutrientes. Apds a identificacdo das classes de uso do solo nas
bacias hidrograficas, aplicaram-se coeficientes de exportacdo de fésforo disponiveis na
bibliografia, ajustados segundo as concentracdes observadas nas lagoas. Estimou-se,
assim, a emissdo de fésforo de cada classe de uso do solo (kg/ha/ano) e, conhecida a

representacdo de cada tipologia, calculou-se a exportacéo global do nutriente.

» Diagramas de Carga de Vollenweider. De acordo com dados morfométricos e hidrolégicos
das lagoas, assim como das emiss@es de fésforo estimadas pelo método apresentado, as

lagoas dos Acores foram projectadas nos Diagramas de Carga de Vollenweider.

No diagrama apresentado na Figura 3, observa-se a diminuta representacdo de lagoas
abaixo do nivel permissivel, facto que demonstra a situacado pouco favoravel da qualidade

da generalidade das lagoas. A Figura 4 representa a classificacdo do estado trofico das



lagoas dos Acores, em correspondéncia com 0s niveis permissivel, intermédio e excessivo
de fosforo.
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Figura 3 — Projeccéo das lagoas dos Acores no Diagrama de Carga de Vollenweider
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Figura 4 — Projeccéo das lagoas dos Acores no Sistema de Classificagdo do Estado Tréfico

(Diagnéstico)



8. DEFINICAO E SIMULACAO DE CENARIOS

8.1 Modelos de Predicéo

Para a simulacdo do estado trofico das lagoas dos Acores, aplicaram-se 0s seguintes
modelos de predicdo que obtiveram comportamentos estatisticos satisfatérios: OCDE
(Modelos de Dados Combinados e de Lagos Pouco Profundos, 1982); EPA - Environmental
Protection Agency (Candfield & Bachman, 1981 — Modelo de Lagos Naturais); US Army
Corps of Engineers (Walker, 1996 - Modelo Geral). Recorreu-se ao Software Wilms
(Wisconsin Departament of Natural Resources) para a realizagdo das operacdes de
modelagdo. As lagoas dos Acgores foram simuladas de acordo com comportamentos

distintos:

Grupo 1. Lagoas de maior profundidade e que estratificam durante o periodo quente
Grupo 2. Lagoas de média-baixa profundidade e que ndo estratificam durante todo o ano

Grupo 3. Lagoas de baixa profundidade e que nédo estratificam durante todo o ano

8.2 Simulacgéo de Cenarios

Concluidos os procedimentos anteriores, simularam-se cenarios que envolvem a reducao
das cargas de fosforo que afluem as lagoas (usos alternativos a ocupacédo actual do solo
nas bacias). Tendo presente 0s objectivos de qualidade da &gua (melhoria do estado
trofico) e os constrangimentos econdmicos, socias e instituconais, foram criados cinco

cenarios alternativos:

e Cenério 1 - Implantacao de Buffers (Faixas Tampao). Os buffers ou margens de seguranca
estdo destinados a interceptar e reter parte das escorréncias dos terrenos a montante,
intercepcao de nutrientes, sedimentos e matéria organica. Em funcao da area e do tipo de
solo podem reduzir até 30 % das exportagfes afluentes de fésforo. Resulta um Cenario
com poucas implicacdes sécio-economicas.

e Cenério 2 - Reconversao de Usos: transformacdo da area de pastagem da bacia em
floresta(taxas de exportacdo de fésforo inferiores). Este cenario pressupde alteracdes
sensiveis no modelo actual de ocupacdo do solo, pelo que pode resultar em impactes
assinalaveis nas actividades economicas, caso nao sejam tomadas medidas de
compensagao.

» Cenario 3 - Reconversdo de Usos. Transformacéao total da area de pastagem de cada bacia
hidrografica em cobertos vegetativos expontaneos, com as menores taxas de exportacdes

de fosforo. A reconverséo das areas de pastagem em matos mistos pressupde alteracdes



muito significativas no regime de exploracdo da terra, cujo rendimento depende
actualmente da bovinicultura e silvicultura.

e Cenério 4 - Reconversao de Usos. Transformacao total de todos os usos do solo de cada
bacia hidrografica em cobertos vegetativos expontaneos. Este cenario pressupde
alteracdes radicais no regime de exploracdo da terra.

» Cenario 5 - Extensificagdo da Pastagem. assenta na simulacdo de medidas agro-ambientais,
compensacdo econémica a extensificacdo da pecuaria, com impactes sécio-econémicos
minimizados. A reducdo do encabecamento traduz-se na diminuicdo do coeficiente de

exportacao de fésforo da pastagem.

Os resultados, apresentados na Figura 5 e no Tabela 2, indicam a evolucdo positiva do
estado tréfico das lagoas dos Acores, em especial nos cenarios que envolvem a
reconversdo da pastagem em outros usos com menores coeficientes de exportacdo de

fésforo (Matos).

Estado de Referéncia

7% Cenario 1
23% Buffers
@ UltraOligotrofico 3%
| Oligotréfico
@ Mesotréfico
W Eutréfico
W Hipertréfico

70%

63%

Cenario 3 + Cenério 1

Cenério 2 + Cenario 1 N
Reconversao da Pastagem

Reconverséo a Floresta
55%
21%

41%

Cenario 4 + Cenario 1
Reconversdo a Mato

41%

59%

45%

Cenario 5 + Cenario 1
Extensificacdo da Pastagem

45%
55%

Figura 5 - Representacdo do Estado Tréfico das Lagoas dos Acores por Cenario




Buffers Reconverséo de Usos Extensificagdo
Lagoas Observado na Estado de Cenério 2 + Cenério 3 + Cenério 4 + Cenério 5 +
Lagoa Referéncia Cenrio 1 L L L L
Cenario 1 Cenario 1 Cenario 1 Cenario 1

ILHA DE SAO MIGUEL
Lagoa do Caldeirdo - Norte M M M M M [e] M
Lagoa do Caldeirdo - Sul M M M M M [e] M
Lagoa do Caldeiréo da Vaca Branca E E M o o o o
Lagoa do Canario E E M M M M M
Lagoa do Carvao M M M 6] [e] M [e]
lLagoa do Congro E E E M (6] M (6]
Lagoa das Eguas - Norte E E M (6] [e] [e] [e]
Lagoa das Eguas - Sul E E M [¢) 0 [¢) [¢)
Lagoa das Empadadas - Norte E E M M M (6] M
Lagoa das Empadadas - Sul M M E M M M M
Lagoa do Fogo M M M [e] o o o
Lagoa das Furnas E E E M M M M
Lagoa do Peixe E E E M M M M
Lagoa Rasa (S.Devassa) M M M M M 6] M
Lagoa de S&o Bras H E E M M M M
Lagoa das Sete Cidades - Azul M E E M [e] [e] [e]
Lagoa das Sete Cidades - Verde M M M M M o o
|ILHA DO PICO
Lagoa do Caiado E E M [e] o o o
lLagoa do Capitdo E E E M o o o
Lagoa do Landroal E E E M M M [e]
Lagoa do Paul E E M M M M M
Lagoa do Peixinho E E E M M M M
Lagoa Rosada E E E M M M [e]
Lagoa Séca E E E M M o M
|ILHA DAS FLORES
Lagoa Comprida M M M (6] [e] [e] [e]
lLagoa Funda M M M o o o o
Lagoa da Lomba E E M 6] [e] [e] [e]
Lagoa Rasa M M (6] (6] (o] (o] (o]
ILHA DO CORVO
Lagoa do Caldeiréo M M E M M M M

Legenda: H - Hipertréfico E - Eutréfico M - Mesotréfico O - Oligotréfico

Tabela 2 — Variacao do Estado Trofico das Lagoas dos Agores (Cenarios)

9. DISCUSSAO E CONCLUSOES

O objectivo de um programa de controlo da eutrofizagdo consiste em manter e/ou
restabelecer um estado trofico pré-determinado. Contudo, no plano tedrico, ndo existem
estratégias universais, pois 0s conhecimentos cientificos, as tecnologias disponiveis, as
problematicas econémicas e o enquadramento institucional condicionam a seleccdo do
modelo de desenvolvimento a adoptar (Casas, 1988b). As medidas de controlo da
eutrofizacdo podem ser divididas em dois grupos distintos (Porteiro, 2000): medidas
correctivas, aplicadas nas proprias massas de agua; medidas preventivas, que visam a
gestdo das fontes externas de nutrientes. O recurso as primeiras sO deve ser equacionado
guando ndo existem alternativas para minimizar a entrada de nutrientes nas massas de

agua.

Retomando os resultados dos cenérios simulados no ponto anterior, foram considerados
trés grupos de medidas (estratégias): criacdo de faixas tampéo (buffers); reconversdo de
usos, com diferentes gradientes de intervencdo; e extensificacdo da pastagem. Em
complemento, apontam-se outras ac¢les pertinentes, como a monitorizacdo da qualidade
da agua ou intervencdes correctivas na massa de agua, estas apenas para as lagoas que

nao respondem de forma satisfatoria as medidas simuladas. A Tabela 3 indica a estratégia



recomendada para a gestdo das lagoas dos Acgores. Note-se que pode haver necessidade
de conjugar medidas alternativas, caso os condicionalismos econdmicos e biofisicos das

lagoas assim o recomendem. Retiram as seguintes conclusdes:

ESTRATEGIAS ALTERNATIVAS
Lagoas Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5 Estratégia
Monotorizacdo Buffers Nivel ﬁlslfs‘;gem a |Nivel 2: ’::i!)agem 2 | Nivel 3: Total a Mato Extensificacdo Con!rg;of;uzlano Recomendada

Lagoa do Caldeir&o - Norte Intensiva. E D D D A B
Lagoa do Caldeir&o - Sul Intensiva E D D D A B
Lagoa do Caldeirdo da Vaca Branca Intensiva A NE NE E NE B
Lagoa do Canrio Intensiva A NE NE NE NE B
Lagoa do Carvao Intensiva. A NE NE A NE Necessaria B
Lagoa do Congro Intensiva NE NE NE A A Necessaria ™
Lagoa das Eguas - Norte Intensiva E D D D NE B
Lagoa das Eguas - Sul Intensiva E D D D NE

Lagoa das Empadadas - Norte Intensiva A NE NE E NE B
Lagoa das Empadadas - Sul Intensiva NE NE NE E NE ™
Lagoa do Fogo Intensiva E D D D NE B
Lagoa das Furnas Intensiva NE NE A A NE Necessaria ™
Lagoa do Peixe Intensiva NE NE NE E NE Necessaria ™
Lagoa Rasa (S.Devassa) Intensiva E NE NE E A B
Lagoa de S&o Bras Intensiva NE A A E A ™
Lagoa das Sete Cidades - Azul Intensiva NE A E E E M
Lagoa das Sete Cidades - Verde Intensiva. A E E E A M
Lagoa do Caiado Intensiva A E D D E F
Lagoa do Capitdo Intensiva NE A E NE A M
Lagoa do Landroal Intensiva NE NE E NE A M
Lagoa do Paul Intensiva. NE A A E A Necesséria F
Lagoa do Peixinho Intensiva NE NE NE NE A Necesséria M
Lagoa Rosada Intensiva NE NE A A NE Necesséria M
Lagoa Séca Intensiva. A NE NE E NE ™
Lagoa Comprida Intensiva E D D D E E
Lagoa Funda Preventiva E D D D E E
Lagoa da Lomba Preventiva D D D D D D
Lagoa Rasa Preventiva D D D D D D
Lagoa do Caldeirdo Intensiva NE NE A A NE Necessaria M

Legenda: E - Estratégia Efectiva; NE — Estratégia ndo Efectiva; A - Estratégia Aplicavel; D — Estratégia Desnecessaria;
B — Criagao de Buffers; TM — Reconverséo Total para Mato; F — Reconversado da Pastagem para Floresta;
M — Reconversédo da Pastagem para Mato; E - Extensificagao

Tabela 3 — Avaliacdo de Estratégias Alternativas

« A monitorizacdo deve sempre constituir uma prioridade para a totalidade das lagoas,
sobretudo para aquelas que se encontram em pior estado de conservacao.

» A criacdo de buffers constitui uma das medidas mais efectivas para o conjunto das lagoas,
até porque é de facil implementacao, com custos econémicos e sociais pouco relevantes.

« A reconversao total ou parcial dos usos do solo nas bacias hidrograficas apresenta resultados
satisfatorios ao nivel ambiental, sendo o modelo recomendado para um conjunto
significativo de lagoas, principalmente para as mais deterioradas. Os custos econdmicos e
sociais podem ser significativos, havendo necessidade de analisar caso a caso.

« A extensificacdo é uma estratégia importante a distintos niveis, podendo ser tomada como
primeira aproximacdo aos casos em que a reconversao seja dificultada por motivos
econdmicos e sociais.

A intervencdo directa na massa de agua é recomendada para os casos mais problematicos,

sendo um requisito imprescindivel a realizacédo de estudos técnicos complementares.
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