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Resumo

Os instrumentos de gestdo e avaliacdo ambiental permitem, nos dias de hoje,
promover o desenvolvimento sustentavel, em consonancia com a protecdo do ambiente,
nomeadamente através da implementacdo de projetos e estratégias. Neste trabalho, foram
abordados dois instrumentos deste tipo, aplicados em casos de estudo concretos,
especificamente, o Plano de Pormenor da Rua Anténio Manuel Saraiva, na vila do Pinhdo,
que é parte integrante do relatério ambiental de uma Avaliacdo Ambiental Estratégica, e o
Projeto de Reabilitacdo da Lagoa da Vela, na Figueira da Foz, que é parte integrante do
estudo de impacte ambiental no &mbito da Avaliacdo de Impacte Ambiental. Este trabalho tem
como principal objetivo a obtencdo, analise e sistematizacdo da informacdo de natureza

geoldgica necessaria e relevante nos referidos projetos.

No Plano de Pormenor da Rua Anténio Manuel Saraiva, além da caracterizacao do
meio abiotico, evidencia-se o risco de cheias e inundagdes na area do projeto, cuja delimitacao
geografica permite a definicdo de medidas de minimizacdo a implementar na execugédo do
plano, que permitirdo um melhor planeamento da zona urbana, respondendo as suas
necessidades da regido sem comprometer as questfes ambientais. A reabilitacdo da lagoa
visa a melhoria do estado ambiental da mesma. O estudo prévio indicou a possibilidade da
remocao parcial dos sedimentos lodosos acumulados no fundo da lagoa e recolocagdo em
solos florestais das proximidades. Por esse motivo, a avaliagdo da qualidade dos sedimentos
é fundamental. A caraterizacdo fisico-quimica dos sedimentos permite verificar que o0s
sedimentos na lagoa se classificam como material dragado limpo e, em alguns pontos de
amostragem, como material dragado com contaminagéo vestigiaria, sendo necessaria alguma
precaugdo com o0 meio recetor deste material. Assim, os dados apontam para a necessidade
da execucdo de estudo mais detalhado que permitam definir com rigor o volume de
sedimentos com contaminacgéo, para definir o melhor destino final destes sedimentos, que nao
comprometa a qualidade ambiental do meio recetor. A realizagéo destes e de outros trabalhos
no ambito do estagio curricular desenvolvido na empresa Sinergiae Ambiente Lda., evidenciou

a relevancia do conhecimento geolégico em instrumentos de gestéo e avaliacdo ambiental.

Como nota final, importa também salientar que este estagio curricular se revestiu de
uma enorme importancia, uma vez que permitiu a colaboragdo em varios trabalhos no &mbito
de diferentes instrumentos de gestao e avaliagdo ambiental. Assim, este estagio e experiéncia
em contexto empresarial possibilitou a aquisicdo de novos conhecimentos e competéncias

técnicas e cientificas, assim como a melhoria da formacédo académica em Geociéncias.

Palavras-chave: avaliagdo ambiental estratégica, avaliagdo de impacte ambiental, risco de

cheia e inundagéo, reabilitagcdo, contaminacdo de sedimentos.
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Abstract

Nowadays the environmental assessment and management instruments, together with
the protection of the environment, promote and enable a sustainable development, namely
through the implementation of projects and strategies. Two types of these instruments were
addressed in this work. These were applied to specific case studies: the Plano de Pormenor
da Rua Anténio Manuel Saraiva, in Pinhao village, which is part of the environmental report of
a Strategic Environmental Assessment, and the Projeto de Reabilitacdo da Lagoa da Vela, in
Figueira da Foz, which is part of the environmental impact study within the scope of the
Environmental Impact Assessment. The main goal of this work is to obtain, analyse and

systematise the required and relevant geological information in these projects.

In addition to the characterization of the abiotic environment, the Plano de Pormenor
da Rua Anténio Manuel Saraiva concludes there is a flood risk in the project’s area, whose
geographical delimitation allows setting measures to minimise it. These measures will improve
urban planning, meeting the region’s needs without compromising the environment. The
rehabilitation of the lagoon aims to improve its environmental status. The previous study
suggested removing partially the muddy sediments accumulated at the bottom of the lake and
relocating them in nearby forest soils. For this reason, the evaluation of the quality of the
sediments is crucial. A physicochemical characterization of the sediments identifies the
sediments in the lagoon as clean dredged material and, at some points, as dredged material
with trace contamination, requiring some precaution when choosing where to replace relocate
this material. Therefore, more detailed studies are needed to accurately identify the amount of
contaminated sediments in order to determine where to best relocate them, without
compromising the environmental quality. These and other works within the scope of the
curricular internship that took place at the company Sinergiae Ambiente Lda. showed the
importance of the geological knowledge for management instruments and environmental

assessment.

As a final note, it is also relevant to mention that this curricular internship was very
important, allowing to contribute and collaborate in several company’s activities and initiatives
with different management instruments and environmental assessments. Therefore, this
internship and experience in a business context enabled the acquisition of new technical and

scientific skills, as well as the improvement of academic education in Geosciences.

Keywords: strategic environmental assessment, environmental impact assessment, flood

risk, rehabilitation, sediment contamination.
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1 Introducao

1.1 Enquadramento

O aumento da populacdo e o desenvolvimento das atividades humanas,
principalmente relacionados com os processos produtivos tém, consequentemente, originado
um crescimento das areas urbanas e zonas industrializadas. Contudo, principalmente no
passado, e devido a inexisténcia de enquadramento legal, este desenvolvimento gerou, em
alguns casos, impactes ambientais significativos, como por exemplo, contaminacéo de solos,
aguas e ar, deterioracdo de ecossistemas e de qualidade de viva e degradacgéo paisagistica.
Questdes mais amplas e globais como a emissdo de gases com efeito de estufa para a
atmosfera e as alteragBes climéticas estdo naturalmente associados a estes impactes

ambientais mais especificos.

Com efeito, nas ultimas quatro décadas tem-se verificado um crescimento das
preocupacdes relacionados com as problematicas ambientais, com o objetivo da melhoria das
condi¢cbes de sustentabilidade e da melhoria das préaticas de gestdo do desenvolvimento da
sociedade em harmonia com o meio ambiente. Desta forma, verifica-se que houve a criacéo
de legislacdo, tanto a nivel nacional como internacional dedicada a protecdo do ambiente.
(Glasson et al., 2012).

No caso de Portugal, refira-se, por exemplo, a Lei de Bases da Politica do Ambiente
(Lei n.° 19/2014), segundo a qual, para que a satisfacdo das necessidades do presente ndo
comprometam as das geracgfes futuras, € necessaria a preservagado de recursos naturais e
heranca cultural, um ordenamento racional e equilibrado do territério com vista ao combate as
assimetrias regionais, a promocao da coesao territorial, a produ¢do e 0 consumo sustentaveis
de energia, a salvaguarda da biodiversidade, do equilibrio bioldgico, do clima e da estabilidade

geoldgica, harmonizando a vida humana e o ambiente.

Neste contexto, as questdes relacionadas com as problematicas ambientais e com a
melhoria, protecéo e preservacdo do meio ambiente, assim como a sua relevancia econémica
e social estdo necessariamente relacionadas com a gestéo territorial e com a gestéao de riscos

naturais, onde se incluem os de natureza geoldgica.

Atualmente existem instrumentos legais e técnicos que permitem o desenvolvimento
das atividades humanas em harmonia com o meio ambiente, integrando a prote¢do ambiental,

a gestdo adequada do territério e a promocéao da sustentabilidade ambiental, indo de encontro
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a Lei de Bases da Politica do Ambiente (Lei n.° 19/2014). Nestes instrumentos, a geologia tem
um papel fundamental, a par com outras areas do conhecimento que permitem caraterizar o

meio abidtico.

E nas tematicas relacionadas com a gest&o do territério e com a gestdo e avaliagdo
ambiental que a empresa Sinergiae Ambiente, Lda. presta servigos. Este trabalho é relativo
ao estagio curricular desenvolvido na Sinergiae Ambiente, Lda., que teve o intuito principal de

consolidar e adquirir novos conhecimentos na formacédo em Geociéncias.

O estégio teve a duracdo de 8 meses, de 30 de setembro de 2020 a 30 de maio de
2021, e permitiu desenvolver varios conhecimentos e competéncias, principalmente sobre a

integracé@o do conhecimento geoldgico em estudos de caracter ambiental.

A Sinergiae Ambiente, Lda desenvolve servicos que vao ao encontro das diversas
exigéncias legais, das estratégias empresariais e publicas, e iniciativas voluntérias na area do
ambiente. A empresa da apoio a concecédo de planos e projetos, principalmente nos estudos
ambientais e aquando do respetivo licenciamento. Destacam-se os trabalhos realizados no
ambito de Avaliacdo de Impacte Ambiental (AIA), Avaliagdo Ambiental Estratégica (AAE) e
Estudos de Incidéncias Ambientais (EIncA).

Durante o periodo de estagio, os trabalhos que se desenvolveram na empresa, e nos quais

foi possivel colaborar, foram os seguintes:

= Projeto de restauro e renaturalizacio de habitats ripicolas a executar no rio Agueda,
no ambito do Projeto LIFE Agueda (Life16 ENV/PT/000411) — AcBes de Conservacéo
e Gestao para Peixes Migradores na Bacia Hidrografica do Vouga,;

= Aditamento ao Relatério Ambiental — Revisao do Plano Diretor Municipal de Condeixa-
a-Nova;

= Relatério Ambiental da AAE da Proposta do Plano de Pormenor da Rua Anténio
Manuel Saraiva (PPRAMS), Pinhao;

* Projeto de Reabilitagdo da Lagoa da Vela, Figueira da Foz;

= Alteracdo do Plano Diretor Municipal de S&o Pedro do Sul.

Destes trabalhos, e devido ao volume de trabalho envolvido, selecionaram-se dois
para apresentacdo mais detalhada nesta dissertacdo. Os dois casos de estudo selecionados

sao:

= Relatério Ambiental da AAE da Proposta do Plano de Pormenor da Rua Antonio
Manuel Saraiva, Pinhdo (PPRAMS);

= Projeto de Reabilitacdo da Lagoa da Vela, Figueira da Foz.
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Estes dois casos foram o0s selecionados porque: sdo aqueles aos quais foram
dedicados mais tempo de trabalho durante o estagio, séo relativos a diferentes instrumentos
de gestdo ambiental, e o volume e diversidade de dados relacionados com o conhecimento

geologico nestes trabalhos é mais relevante.

1.2 Objetivos

O principal objetivo do estagio e desta dissertacdo é contribuir para a execucao de
relatorios relativos a gestéo e avaliacdo ambiental, nomeadamente AAE e AlA, principalmente
no que diz respeito a obtencao e integracdo de dados de natureza geoldgica. Para cada um

dos casos de estudo, os objetivos especificos sdo descritos de seguida.

Relatério Ambiental da AAE da Proposta do PPRAMS (Pinhao)

Existe nesta area a necessidade de organizar a malha urbana dos principais espacos
da vila do Pinh&o, promover a recuperagédo e salvaguarda dos imoveis, nomeadamente os de
maior valor patrimonial, e potenciar os usos e atividades associados ao turismo. Nesse
sentido, o Relatério Ambiental da AAE da proposta do PPRAMS inclui a andlise dos riscos a
que a area em causa esta sujeita, assim como impactes que poderdo surgir pela execucao do
projeto. Deste modo, os objetivos da colaboracdo e integracdo de dados geolégicos no

referido Relatério Ambiental sdo:

= Caracterizacao do meio abiético da area do PPRAMS e sua envolvente;
= |dentificacdo e descricdo dos principais riscos geoldgicos associados a area do

PPRAMS e sua envolvente.

Projeto de Reabilitacédo da Lagoa da Vela (Figueira da Foz)

A Camara Municipal da Figueira da Foz pretende proceder a reabilitacdo do
ecossistema e habitats naturais da Lagoa da Vela, surgindo como uma oportunidade para se
restaurar a qualidade ambiental da lagoa e sua envolvente em termos ambientais. Nesse
sentido, neste trabalho sera feita uma caracterizacdo do meio abiético da area do projeto,
seguida de uma determinacdo das caracteristicas dos sedimentos do fundo da lagoa, de
forma a perceber se estes estdo contaminados ou néo. Os objetivos especificos sédo:

= Caracterizacdo do meio abidtico da zona da Lagoa da Vela e sua envolvente;

= Caraterizacgéo fisico-quimica dos sedimentos do fundo da Lagoa.
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1.3 Estrutura da dissertacao

Esta dissertacdo é composta por quatro capitulos, iniciando-se com uma introducao
onde se apresenta 0 enquadramento do trabalho realizado e os objetivos do mesmo. No
segundo capitulo sdo apresentados alguns conteudos teéricos acerca dos instrumentos de
gestdo e avaliagcdo ambiental associados aos casos de estudo apresentados. No terceiro
capitulo apresenta-se os casos de estudo incluidos neste trabalho, de acordo com os objetivos
definidos, e onde se inclui a caracterizacdo do meio abibtico das areas associadas aos
projetos, assim como a analise de riscos geoldgicos no Pinhao e a analise dos sedimentos da
Lagoa da Vela. No quarto e dultimo capitulo apresentam-se conclusdes e algumas
consideracdes finais e por fim a lista de referéncias bibliogréficas.
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2 Instrumentos de Gestao e Avaliacdo Ambiental

2.1 Avaliacao Ambiental Estratégica - AAE

A AAE é um instrumento de apoio a tomada de decisdo que visa a promocdo do
desenvolvimento sustentavel. Primeiramente introduzido em 1989, este conceito foi
apresentado no contexto de um projeto europeu de investigagao, definida como “as avaliagdes
ambientais adequadas a politicas, planos e programas (...) com uma natureza mais
estratégica do que aquelas aplicaveis a projetos individuais (...) provavelmente diferindo

destas em diversos aspetos importantes” (Partidario, 2012).

Ponderacao, antecipagéo, prevencdo sdo algumas palavras que refletem aquilo que
se pretende na elaboracdo de uma AAE, assim como a delineagéo de um caminho para uma

melhor gestdo dos territérios sem que problemas surjam inesperadamente (Partidario, 2012).

Segundo o Decreto-Lei n.° 232/2007, de 15 de junho, modificado pelo Decreto-Lei n°
58/2011, de 4 de maio, que transpds a Diretiva 2001/42/CR, estéo sujeitos a esta avaliagdo
ambiental os planos e programas para 0s setores da agricultura, floresta, pescas, energia,
indastria, transportes, gestdo de residuos, gestdo de aguas, telecomunicagfes, turismo,

ordenamento urbano e rural.

O uso de AAE néo se adequa a a¢des imediatas e de curto prazo; esta ferramenta tem
como principal objetivo definir estratégias dirigidas a sustentabilidade, facilitando a integracéo
de questdes ambientais com o intuito de criar condicdes favoraveis ao desenvolvimento
(Partidério, 2012).

A AAE tem como foco a avaliacdo de possiveis efeitos sentidos no desenvolvimento
do plano e que sdo originados pelas caracteristicas ambientais e dindmicas da regiéo,
estabelecendo quais as melhores condicbes a serem consideradas em processos de

desenvolvimento.

O modelo estratégico considerado para AAE inclui trés fases: fase 1, fase 2 e fase
continua, tendo esta Ultima o objetivo de seguimento, de um processo ciclico (Partidéario,
2012).

Fase 1

Nesta primeira fase espera-se delinear a estratégia a seguir, com objetivo de a AAE
se concentrar apenas no mais importante, sendo crucial uma relacdo entre o contexto natural,

social, cultural, politico e econémico do objeto de estudo.
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Existem quatro elementos fundamentais que contribuem para uma melhor definicdo

do contexto e da focagem estratégica da avaliacao:

1. Quadro problema - € o primeiro e rapido diagnéstico que permite um olhar inciso
sobre o0 que realmente importa; este tipo de ferramenta o objetivo € descobrir qual
a raiz dos problemas, sendo uma forma de simplificar como vemos os problemas e
as potencialidades.

2. Quadro de governanga > contém a identificagdo da rede de agentes interessados
relevantes para a AAE.

3. Quadro de referéncia estratégico (QRE) - ¢é definido pelas orienta¢des politicas e
respetivos objetivos estabelecidos, relacionando-se também com outros planos e
programas que sao relevantes, o que constitui também uma exigéncia legal.

4. Quadro de avaliagcdo - inclui os fatores criticos de decisao (FCD) e os critérios que
levam a definicdo desses fatores; estes FCD fornecem uma estrutura e um foco de
andlise para a avaliacdo estratégica (Partidario, 2012).

Esta primeira fase deve conter um relatorio de FCD, de que sirva de referéncia ao

relatorio ambiental futuro.

Fase 2

Esta fase € relativa a criagdo de caminhos para sustentabilidade, e diretrizes que
apoiem esse percurso. Devem ser aconselhadas opglOes estratégicas para o

desenvolvimento, que irdo ajudar na tomada de deciséo.

As tendéncias observadas numa area informam sobre quais serdo os pontos fortes,
fracos, quais os conflitos e qual o potencial de desenvolvimento. A definicdo de objetivos
estratégicos ira permitir que seja percorrido o caminho até a visao desejada, sendo na sua
maioria um caminho sinuoso. Esta fase deve ser conduzida de forma a que haja uma grande
comunicacgdo entre as equipas de formulagéo de politicas e de planeamento. A AAE pretende
que as opcdes de desenvolvimento que sejam delineadas, sejam aquelas que levem a uma

maior sustentabilidade e preservacdo do ambiente.

Para uma avaliagdo de oportunidades e de riscos devem ser desenvolvidos cendrios
de forma a perceber as varias evoluces a que o plano podera estar sujeito. Também as
diretrizes representam um papel importante, com a definicAo de recomendacdes para o
planeamento, gestdo e monotorizagdo, e um programa de indicadores para monotorizacao,

procurando responder a requisitos legais (Partidario, 2012).
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Fase continua

Nesta fase verifica-se a monotorizacéo, avaliacdo e continua comunicacado. Estes atos
devem ser continuos em processos de avaliagdo ambiental, sendo fundamental o
envolvimento com todos os agentes relevantes em situa¢cdes de formulacdo de politicas ou

de planeamento.

Dentro do modelo de pensamento estratégico, existem alguns elementos estruturantes
fundamentais para que estas avaliacdes permitam obter o melhor resultado. Estes elementos
combinam-se de diferentes formas conforme as necessidades existentes, sendo que esta
flexibilidade tem por intencéo evitar receitas de modelo Unico, destacando a adaptabilidade
da AAE a diferentes cenarios para diferentes tomadas de deciséo.

Os nove elementos estruturantes no modelo de pensamento estratégico em AAE séao:

1. Objetivo de avaliagdo — Determina inicialmente qual a combinacdo dos objetivos
estratégicos com as questdes estratégicas, apontando prioridades a desenvolver.

2. Forgas motrizes (ou de mudanga) — Ajudam a perceber qual a raiz dos problemas,
definindo a forgcas promotoras e as forgas inibidoras a estratégia a designar, permitindo uma

melhor identificacdo das prioridades a serem definidas.

3. Questbes ambientais e de sustentabilidade (QAS) — Integra ambas as questdes
determinantes para a avaliagdo, estabelecendo-as de acordo com a escala geogréafica da

avaliacdo e identificando oportunidades de desenvolvimento.

4. Quadro de Referéncia Estratégico (QRE) — Relne os objetivos ambientais e de
sustentabilidade das macropoliticas estabelecidos a nivel internacional, europeu e nacional
que sejam relevantes para a estratégia a definir. Deve procurar identificar programas e

planeamentos que apresentem tanto sinergias como conflitos com o objeto da avalia¢ao.

5. Fatores Criticos de Decisao (FCD) — Tém por objetivo definir quais os focos da
avaliacdo, salientando o que é realmente importante para o caso avaliado. Os fatores
delineados caminhardo no sentido do sucesso ambiental e da sustentabilidade na decis&o
estratégica. A selecao dos FCD deve ser focada, procurando sintetizar ao maximo, mas deve
ser abrangente englobando as questdes ambientais e de sustentabilidade que estejam
relacionadas com as prioridades e que sejam sensiveis para a decisdo. Depois surgem 0s
critérios de avaliacdo que fornecem detalhes sobre o significado de cada FCD e as questdes
mais prioritarias. Daqui originam-se 0s indicadores que sé@o 0s elementos quantitativos ou

gualitativos e fornecem métricas a avaliacao, devem também ser indicativos e nao descritivos.
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6. Quadro de governanca — Consiste na identificacdo das responsabilidades
institucionais dos varios intervenientes na AAE, em todo o processo de implementacdo do
préprio plano, entendendo-se governanga “como o conjunto de regras, processos € praticas
gue dizem respeito a qualidade do exercicio do poder, essencialmente no que se refere a

responsabilidade, transparéncia, coeréncia, eficiéncia e eficacia” (Partidario, 2007).

7. Opcles estratégicas — Sao caminhos opcionais que auxiliam a atingir objetivos a
longo prazo, permitindo ir de onde se esta até onde se quer chegar. Devem considerar 0s
grandes principios do QRE, bem como as forcas motrizes e tendéncias de evolucdo. Estas
opcoes estratégicas devem ser limitadas e realistas, assegurando a focagem da avaliacao.

8. Oportunidades e riscos — Permitem avaliar as alteracdes que estardo percetiveis em
valores biofisicos, sociais e culturais, sempre de um ponto de vista de sustentabilidade.

9. Seguimento — Sendo a AAE um processo ciclico, é fundamental estudar o seguimento
da estratégia e procurar detetar todas as alteracfes que se registam durante a sua aplicagao.
Assim, no caso da AAE, uma forte monotorizacdo permitird a detecdo atempada de mudancas
de contexto, sendo possivel uma reacao e correcdo do caminho estratégico.

2.2 Avaliacao de Impacte Ambiental - AIA

A AIA é outro instrumento que tem como objetivo perceber quais os efeitos do
desenvolvimento e progresso da sociedade no meio ambiente. Foi inicialmente implementado
nos EUA em 1970 pela NEPA (National Environmental Policy Act), tendo esta ferramenta o
objetivo de identificar, prever e interpretar impactes ambientais de um projeto ou atividade a
implementar (Ferrer, 2016). Apos ter sido introduzido nos EUA, outros paises também
adotaram este sistema, nomeadamente a Australia, Canada, Suécia e Nova Zelandia, que
desenvolveram instrumentos similares, de forma a melhorar a monotorizagdo ambiental dos
seus territdrios. Atualmente, a AlA encontra-se estabelecida em mais de 100 paises, sendo
um requisito para muitas agéncias, sendo ja descrita como uma das inovac¢des de politicas

ambientais mais bem-sucedida (Weaver, 2008).

A AlA contribui para o planeamento de projetos nos seus passos iniciais oferecendo
um maior potencial para a inovagdo e sustentabilidade. A AIA deve funcionar como uma
ferramenta proativa, ao invés de uma ferramenta reguladora reativa, oferecendo mudancas
positivas para os varios projetos, acompanhado de um planeamento direcionado a
sustentabilidade (Weaver, 2008).
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Durante a elaboracéo da AlA o trabalho de campo é uma das tarefas fundamentais. A
recolha de novos dados, na sua maioria em maior detalhe devido a areas de estudo menores,
leva a um incremento do conhecimento contribuindo com dados valiosos para um
desenvolvimento de ambito social, ambiental e econémica. Esses novos dados recolhidos irdo
ajudar na orientacao de futuros projetos contribuindo para as tomadas de deciséo e politicas

de desenvolvimento.

Os principais objetivos da AlA sdo (APA, 2021):

“Avaliar, de forma integrada, os possiveis impactes ambientais significativos, diretos
e indiretos, da execucédo dos projetos e das suas alternativas, tendo em vista suportar
a decisdo sobre a viabilidade ambiental dos mesmos.”

= “Definir medidas para evitar, minimizar ou compensar esses impactes, promovendo

decisfes ambientalmente sustentaveis.”

= “Instituir um processo de verificacao, a posteriori, da eficacia das medidas adotadas,
designadamente, através da monitorizacéo dos efeitos dos projetos avaliados.”

= “Garantir a participagdo publica e a consulta dos interessados na formacdo de
decisbes que lhes digam respeito, privilegiando o dialogo e o consenso no

desempenho da fungao administrativa.”

Em Portugal a AIA vem enunciada na Lei de Bases do Ambiente, Lei n® 19/2014, que
refere que programas, planos e projetos publicos ou privados, dos quais possam advir
impactes no ambiente, no territério ou a qualidade de vida dos cidadéaos, estao sujeitos a uma
avaliacdo prévia a sua aprovacao, para que assim possam ser asseguradas os melhores
caminhos de sustentabilidade e de desenvolvimento. Este processo vem garantir que sejam
tidas em conta, entre outros aspetos, o estado do ambiente, a avaliacdo de alternativas, o
cenario de referéncia e os impactes cumulativos com outros projetos que ja existam nas
imediacdes ou que estejam previstos. E também um processo que tem o contributo da

consulta e participagdo publica, contendo também uma analise ao ciclo de vida do projeto.

O Decreto-Lei n°151-B/2013, de 31 de outubro, alterado pelos Decretos-Lei n°
47/2014, de 24 de margo, 179/2015, de 27 de agosto, 152-B/2017, de 11 de dezembro e pela
Lei n° 37/2017, de 2 de junho, estabelecem o regime juridico da AIA de projetos publicos e
privados suscetiveis de produzirem efeitos significativos no ambiente, transpondo para ordem
juridica Portuguesa a Diretiva n°2011/92/EU, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 13
de dezembro de 2011. Esta diretiva apresenta como principais linhas de orientacdo o aumento
da eficiéncia e a reducdo de encargos, 0 aproveitamento de sinergias com outros instrumentos

juridicos e o refor¢o da qualidade e a harmonizagéo de procedimentos.
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No regime juridico nacional a AIA organiza-se e decorre nas seguintes fases:

= Definicdo de Ambito: fase preliminar e facultativa na qual se identificam, analisam e
selecionam as questdes ambientais que podem ser afetadas pelo projeto e nas quais

o Estudo de Impacte Ambiental deve incidir.

= Estudo de Impacte Ambiental (EIA): fase na qual se averigua a viabilidade ambiental
do projeto que pode comportar procedimentos distintos consoante o projeto e se esta
avaliacao for feita em fase de estudo prévio, anteprojeto ou até em fase de projeto

de execucéo.

= A avaliacdo do EIA que culmina com a emisséo da Declaragéo de Impacte Ambiental
(DIA).

Se a AlA for implementada em fase de estudo prévio ou anteprojeto, € ainda necessario:

= Relatério de Conformidade Ambiental com o Projeto de Execucdo (RECAPE), que
tem por objetivo analisar o cumprimento das condi¢cdes apresentadas na DIA emitida,
e que termina com a emissdo da decisdo sobre essa conformidade, o DCAPE
(Decisao sobre a Conformidade Ambiental do Projeto de Execugéao).

Na eventualidade da avaliacdo ser submetida em fase de projeto de execucgédo, o
procedimento de AlA termina com a emissao da DIA que ira determinar a viabilidade ambiental
do projeto. Em qualquer um dos casos, ap0s a emissdo da DIA seguem-se os procedimentos

de monitorizacao.

10
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3 Casos de Estudo

3.1 Relatério Ambiental da AAE da proposta do PPRAMS,
Pinh&o

O principal objetivo do Relatério Ambiental da AAE proposta do PPRAMS, cumprindo
a legislacéo em vigor, € identificar, descrever e avaliar as op¢des regulamentares deste plano
e o0s seus efeitos, do ponto de vista ambiental e da sustentabilidade das suas opgoes.

O PPRAMS, enquanto Instrumento de Gestéo Territorial, tem como enquadramento
legal o Decreto-Lei n°® 80/2015, de 14 de maio, que procede a Revisdo do Regime Juridico
dos Instrumentos de Gestéo Territorial (RJIGT), e que concretiza o disposto na Lei de Bases
Gerais da Politica Publica de Solos, de Ordenamento do Territério e de Urbanismo a Lei n®
31/2014, de 30 de maio.

O PPRAMS surgiu da necessidade de organizar a malha urbana dos principais
espacgos da vila, promover a recuperacdo e salvaguarda dos iméveis com maior valor
patrimonial, e procurar potenciar 0os usos e atividades associados ao turismo. Sao estes 0s

objetivos principais do PPRAMS.

A Proposta do PPRAMS integra varios objetivos estratégicos para a regido, sendo
estes:

= Reabilitacdo e beneficiacdo da frente ribeirinha do Pinh&o, recuperando as margens
do rio Pinh&o, e o nacleo urbano existente; melhorar a sua coeréncia urbana num
enguadramento mais abrangente, e a0 mesmo tempo permitir a criagdo de percursos
pedonais;

» A instalagdo de equipamentos de lazer, pequeno comércio e estabelecimentos de
restauracao e bebidas com esplanadas;

= Criacao de um espac¢o multiuso, de empreendimentos turisticos e equipamentos de
animagcao turistica e de apoio as atividades nauticas;

= Reconversdo dos depositos de armazenamento de vinho ai existentes para
atividades turisticas e ludico-recreativas;

* Recuperagao da denominada «Casa Amarela», para a instalagao de estabelecimento
hoteleiro ou equipamento cultural;

= Criacao e enquadramento paisagistico de uma zona balnear;

= Ampliacdo/requalificacdo das estruturas existentes que integram o cais do Pinhé&o;

* Reabilitacdo do parque urbano, obedecendo a critérios de desenho urbano

articulados com as caracteristicas do aglomerado;

11
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= Articulacdo do passeio ribeirinho com a reabilitacdo dos acessos a rua principal do
aglomerado, com eventual utilizacdo dos terrenos ferroviarios e do edificado que é
pertenca da Casa do Douro em situacdo de ndo utilizacao;

= Definicdo de regras urbanisticas para o edificado, a recuperar ou a construir, por
forma a garantir alinhamentos existentes e uma coeréncia no que diz respeito as
carateristicas arquiteténicas e volumétricas dos edificios;

= Definicdo de regras urbanisticas destinadas a impedir a criacdo de situacdes de
intruséo que afetem a tomada de vistas a partir do plano de agua;

= Reconversao paisagistica do espaco de circulagdo, com ampliacdo dos espagos de
circulacdo pedonal, ordenamento do estacionamento e harmonizagcdo do mobiliario

urbano e da sinalética.

O plano prevé a substituicdo das redes de infraestruturas que existem atualmente na
Rua Anténio Manuel Saraiva (RAMS), sendo colocadas todas as cablagens subterraneas,
sera instalada uma nova rede de aguas pluviais que permitird reforcar as areas onde o
escoamento a superficie € insuficiente. As 4guas resultantes desta rede serdo conduzidas até
aos rios Pinhdo e Douro. No caso das aguas residuais, estas deverdo ser conduzidas até a
Estacdo de Tratamento de Aguas Residuais (ETAR), localizada mais préxima da vila do

Pinh&o, com o auxilio de bombagem em Estagfes Elevatorias.

O Pinhdo é a freguesia localizada mais a sul do concelho de Alij6, encontrando-se
junto a foz do rio Pinhdo que desagua no rio Douro. Estas referéncias geograficas designam
a divisdo administrativa do territério estruturada pelos cursos de agua fundamentais do
dominio hidrico, que contribuiu para que o Pinh&o se tornasse um polo ao nivel de transportes,

estando na jungéo de 3 concelhos (Figura 1).

Alijé insere-se na regiao Norte do pais, fazendo parte dos 19 concelhos da NUTS |lI
Douro (NUTS - Nomenclatura das Unidades Territoriais para Fins Estatisticos). A norte, o
territério é limitado pelos concelhos de Vila Pouca de Aguiar (NUTS Il Alto Tamega) e Murca
(NUTS 1l Douro), a este encontra-se o concelho de Carrazeda de Ansides, a sul S&o Joao da

Pesqueira e a Oeste Sabrosa (NUTS Il do Douro).

A area do Pinhdo encontra-se inserida no Alto Douro Vinhateiro, tendo este sido
classificado Patriménio Mundial da UNESCO em dezembro de 2001.
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Figura 1 - Enquadramento Geografico da area do projeto, Pinhdo (adaptado de SNIG, 2021).

No total sdo cerca de 300 km? a area que o municipio ocupa contendo uma populacéo
residente de 11 942 habitantes (INE, 2011). Alij6 apresenta-se como o quarto concelho de
maior dimensao, tanto a nivel territorial como de populagéo, da regido do Douro, ocupando

mais de 7% da superficie da regido e tendo cerca de 6% da populagéo da regiéo.

O concelho de Alij6 registou uma quebra no inicio deste milénio no que diz respeito ao
namero de edificios e alojamentos; o parque edificado atual encontra-se envelhecido quando
comparado com a restante regido do Douro, sendo que a vila do Pinh&o apresenta evidentes

sinais de degradacao relativamente as edificacoes.

3.1.1 Caracterizacdo do meio abidtico

3.1.1.1 Geologia

Com base na andlise da carta geolégica 10-D (Figura 2) e da respetiva noticia
explicativa (Sousa & Sequeira, 1989) pode-se verificar que a regido onde a area de estudo se
insere situa-se na Zona Centro-lbérica (ZCl), entre o bordo sul do antiforma granitico Vila
Real-Carvicais e 0 bordo norte da extensao granitica Lamego-Escalhdo, este que se encontra
a norte do sulco Durico-Beir&o.

Distinguem-se na regido as principais unidades litolégicas:

= Metassedimentos do Super Grupo Ddurico-Beirdo (Complexo Xisto-Grauvaquico
(CXG)) - Grupo do Douro;
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= Rochas igneas granitéides da antiforma Vila Real-Carvicais (bordadura Norte da
carta);

= Rochas igneas granitéides da antiforma Lamego-Penedono-Escalhdo (bordadura Sul

da carta).
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7°35'6"W 7°33'56"W 7°32'45"W 7°31'35"W 7°30'25"W
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[] Limite da &rea do projeto
Porfiro dacitico

Formagoes aléctones Formagdes autéctones

Formagao de Desejosa: filitos listrados
com intercalagdes de metagrauvaques

. Formacéo de Ervedosa do Douro: filitos cloriticos, quarto-cloriticos e
metaquartzovaques; com magnetite (*); microconglomerados (**)

- Formagéo de Pinhao: filitos cloriticos,

quartzo-cloriticos e metaquartzovaques; e Bateiras

com magnetite (*) metaquartzovaques e intercalagdes de calcarios (*), xistos negros (**)
=" FormagZo de Rio Pinh&o: metagrauvaques e grauvaques e microconglomerados (***)

com intercalagdes de filitos listrados e

microconglomerados (*)

Figura 2 - Geologia na area do Pinhdo e envolvente, Carta Geologica 10-D, Alijé (Sousa et al., 1987).

Em 1985, Silva e Ribeiro introduzem os termos autéctone e aléctone a certas unidades
na regido, ao inferirem a presenga de um carreamento na regido de Senhora do Viso,
representado na coluna estratigrafica geral do Grupo do Douro, representada na carta
geoldgica 10-D de Alij6 (Figura 3), onde podem ser observadas as formacfes autéctones.
Este pressuposto levou a que fossem consideradas duas sequéncias:

1) Autéctone: Formacao de Bateiras e Formacéao de Ervedosa;

2) Aléctone: Formacéao de Rio Pinhdo, Formacao de Pinhdo Formacao de Desejosa e
Formacédo de S. Domingos.
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Para cada uma das sequéncias foi feita uma descri¢cdo sobre as formagdes incluidas,
de forma a perceber melhor o contexto geoldgico da regido (Sousa & Sequeira, 1989). A
Formacdo de S. Domingos néo foi descrita por ndo ocorrer nas proximidades da area do

projeto.

Autéctone

Formacao de Bateiras

Esta formac&o constitui a mais antiga unidade estratigrafica do Grupo do Douro e surge
no nucleo de trés estruturas anticlinais de primeira fase Hercinica, o anticlinal de Abacas-
Bateiras, o anticlinal de Adorigo e ainda o anticlinal de Santo Adrido-Santa Leocédia, com
uma orientacdo N60°W.

Entre Bateiras e Pinhdo ha registo de um sinclinal nesta formacao, onde € possivel
observar calcéarios no flanco norte, na estrada em dire¢éo ao pinh&o, ja préximo da ponte que
passa o rio Douro e da acesso a vila do Pinhdo. Também é possivel ver estes calcarios na
margem direita, junto a linha férrea. J& nesta zona do Pinh&o, os afloramentos formam um

anticlinal que é intercetado pelo cavalgamento da Quinta da Eira Velha.
De um modo geral, esta formacao de Bateiras poderia ser dividida da seguinte forma:

= Membro inferior - com presenga de xistos negros em intercalagdes com
metagrauvaques e filitos;
= Membro superior = identificado pela ocorréncia de niveis calcarios as quais se

sobrepem metagrauvaques de grande espessura com intercalagdes filitosas.

Formacao de Ervedosa do Douro

E possivel denotar ap6s o topo da Formac&o de Bateiras a presenca de uma sucessao
finamente estratificada de cor verde em que a proporcao entre filito e metagrauvaque varia
entre 2:1 e 5:1. Sao presentes niveis psamiticos com aspetos de laminacao obliqua, sendo
percetivel ritmos que remetem ao modelo de Bouma que parecem corresponder a sequéncias
de tipo C, D e E, sendo a camada C constituida por materiais siltosos e arenosos com algumas
ondulacdes, a camada D com laminacdo pelagica e a camada E constituida por depésitos

pelagicos decorrente de ambientes com baixa turbidez.

Em certos dominios surgem, com frequéncia, intercalacbes de niveis de
metaquartzovaques por vezes acompanhados de quartzo-filitos mais espessos. Niveis com
magnetite manifestam-se também nesta formacado e frequentemente com espessuras entre

0s20eo0s25m.
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Formacdo de Ervedosa tem uma espessura de aproximadamente 250 metros. Os

registos peliticos presentes na Formacdo sdo na sua maioria filitos e quartzo-filitos de cor

verde, cloriticos, bastante duros.
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Figuras de carga
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Figura 3 - Coluna Estratigrafica Geral do Grupo do Douro, Carta Geoldgica 10-D, Alij6 (Sousa et al., 1987).

Os termos psamiticos sdo essencialmente metagrauvaques, metaquartzovaques e

quartzitos impuros. Geralmente apresentando tons claros e grandes durezas.

Al6ctone

Formacao de Rio Pinhdo

Na estrada Pinhdo Sabrosa, junto a ponte sobre o Rio Pinhdo é possivel observar a

base da Formacdo, esta consta de uma sucessédo de bancadas centimétricas (10 a 20 cm) de

metagrauvaques e/ou metaquartzovaques, alternando com intercalagdes filiticas finas. Depois

dos 70 a 80 m de espessura, as bancadas tornam-se mais espessas, atingindo espessuras

de 70 cm a 1 m. Geralmente, entre as bancadas de metagrauvaques ha intercalagfes de

xistos listrados (interturbiditos), com espessuras muito menores (10 a 30 cm).

16



Contributos da Geologia em Instrumentos de Gestéo e Avaliagdo Ambiental

A passagem a unidade seguinte (Formacdo de Pinhdo) é dada quando se perde o
caracter metagrauvaquico, que apresenta uma tonalidade cinzenta escura, e se passa a uma
sucessao de cor verde, finamente estratificada, semelhante a Formacao de Ervedosa. Esta

unidade apresenta na area do Pinhdo, uma espessura total calculada de cerca de 250+50 m.

Formacao de Pinhao

Esta formacao apresenta-se com uma sequéncia finamente estratificada de cor verde,
caracterizada por apresentar uma alternancia de leitos psamiticos (quartzosos) e peliticos
(filitos).

Afloramentos desta formacé&o séo frequentes no Grupo do Douro, tendo a unidade sido
definida proximo da povoagdo do Pinh&o, alguns metros para norte do cemitério desta
povoacao na estrada N323 (Pinhao-Alij6). A espessura da formacao foi calculada na regiao
do Pinh&o e ronda os 350+50 metros.

A passagem a unidade seguinte (Formacéao de Desejosa) surge de forma gradual, mas
com alguma rapidez. E definida quando a Formacdo do Pinh&o d& lugar a uma sequéncia
predominantemente pelitica de cor escura, onde se intercalam leitos psamiticos
esbranquicados, que lhe conferem um aspeto listrado e uma monotonia marcada. Este
contacto pode ser observado na estrada em diregdo a Soutelo do Douro, Nagozelo do Douro,

na estrada que liga Pinhdo a Sabrosa e Abacas-Vila Real.

Ha que salientar que os niveis quartziticos que por vezes se mostram carbonatados,
evoluem para corneanas calco-silicatadas quartziticas, com anfibolas, quando afetadas por

metamorfismo de contacto.

Formacao de Desejosa

Na base desta formagédo surgem finas alternancias de filitos de coloracdo escura
(ardosiferos) com finos leitos milimétricos a centimétricos esbranquigados (quartzosos). A
granulometria é bastante fina (siltitica), podendo-se observar a estratificacdo graduada nos
termos quartzosos com passagem progressiva aos filitos escuros. Esta estratificacdo acaba

por definir ritmos com espessuras de 0,5 a5 cm.

Frequentemente sdo observadas estruturas sedimentares com estratificacdo
graduada, figuras de carga, mais raramente laminacao obliqua e esporadicamente laminacéo

convoluta.
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3.1.1.2 Solo e uso de solo

Na Figura 4 observam-se as areas com os diferentes tipos de solo existentes nas
proximidades do projeto, que neste cenario sdo dois (Atlas do Ambiente, 2001). A area, na
sua maioria, € composta por litossolos éutricos, associados a luvissolos sendo
dominantemente &cidos, com pH entre 5,6 e 6,5. O outro tipo de solo que ocorre na regido,
apesar de mais distante da area do projeto, é cambissolo humico, presente a NW da area do

projeto; este tipo de solo apresenta pH entre 4,6 e 5,5.

7°35'12"W 7°33'54"W 7°32'37"W 7°31'19"W

41°12'32"N

41°12'32"N

41°11"15"N — ‘ 41°11'15"N

41°9'57"N 41°9'57"N

7°35'12"W 7°33'54"W 7°32'37"W 7°31'19"W

Legenda
[ Limite da area do projeto

Tipo de solos:

Cambissolos htimicos
[ Litossolos éutricos

Figura 4 - Tipos de solos ocorrentes na area envolvente ao projeto (adaptado de Atlas do Ambiente, 2021).

A localizag&o das reconhecidas vinhas no Douro esta de alguma forma associada as
formacgdes geolodgicas ocorrentes, que conferem determinadas propriedades aos solos e que

favorecem a cultura da vinha em certas areas, juntamente com outros fatores.

Do ponto de vista de ocupacao de solo (Figura 5) pode-se verificar que a regido nas
proximidades do Pinhdo esta ocupada por terrenos cujo uso principal é a agricultura,
nomeadamente a vinha, estando dentro da area do Douro Vinhateiro, conhecida pela
producédo de vinhos. Aliadas as litologias aqui presentes, a cultura da vinha € um processo
proveitoso, tendo estes solos um nivel de fraturacdo mais intenso, que resulta em solos mais
favoraveis a agricultura (Sousa & Sequeira, 1989).
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Figura 5 - Carta de Usos e Ocupacédo do Solo (adaptado de COS, 2018).

Seguem-se as areas ocupadas por matos e areas de floresta. A vila do Pinhdo ocorre
com a mancha mais significativa de territério artificializado, que corresponde a area especifica
do projeto. Outros territorios artificializados encontram-se um pouco dispersas e com
dimensdo reduzida na area circundante do projeto, e que correspondem a pequenas
povoacdes. A vila do Pinhdo concentra um grande aglomerado de infraestruturas urbanas e
destaca-se como o0 maior aglomerado do monumento nacional do Alto Douro Vinhateiro
pertencente a lista do Patriménio Mundial da UNESCO na categoria de Paisagem Cultural
Evolutiva e Viva, pelo seu testemunho excecional de uma tradi¢éo cultural viva, associada a
producéo de vinho, com evidentes marcas histéricas na paisagem, refletindo a sua evolugéo
tecnoldgica, social e econdmica, sendo um exemplo Unico da relagcdo do Homem com o meio
ambiente através da monumental combinagéo do trabalho daquele com a ag¢édo da natureza
(Ramos & Fonseca, 2014). Ainda se destacam as massas de agua superficiais, com
relevancia para o troco do rio Douro e para o rio Pinhao, este ultimo com a sua foz junto a vila
do Pinhdo (margem direita do rio Douro).
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3.1.1.3 Geomorfologia

Na &rea envolvente ao Pinhdo existe uma variedade de litologias, onde as rochas
xistentas, constituidas pelo Grupo do Douro constituem a parte central onde o rio Douro faz
grande parte do seu percurso em vales encaixados. A norte e sul deste maci¢o surgem rochas
graniticas que, em conjunto com os xistos, formam uma morfologia Unica na regiao,

denotando-se também as caracteristicas tectono-estruturais (Sousa & Sequeira, 1989).

As zonas xistentas, entre 0s 600 e os 650 m apresentam uma superficie relativamente
plana, sendo a partir destas cotas que € percetivel a incisdo das principais linhas de agua -
os rios Tua, Pinhdo, Tavora, Tedo, Ribeira de Tanha, Ribeira de Ceira e o rio mais importante
da regido, o Douro. A presenca destes cursos de agua e elevada eroséo contribuem para o

relevo presente nesta area (Figura 6).

A CORTES GEOLOGICOS B

:::::

e

Figura 6 - Cortes geoldgicos da carta geoldgica 10-D Alijé (Sousa et al., 1987).

A organizacdo da rede de drenagem demonstra um controlo estrutural e litolégico,
onde as linhas de agua sdo muito curtas e desenvolvem-se perpendicularmente a clivagem
xistenta, com orientacdo N20°-30°E. Os principais cursos de agua, encontram-se paralelos a
clivagem, sendo a sua orientacdo N60°-70°W, existindo também casos em que 0s cursos sao
condicionados pela fraturacdo N-S a N20°-30°E com o caso da Ribeira de Ribalonga ou

fraturas N10°W com exemplo, o rio Tedo.

3.1.1.4 Recursos hidricos superficiais e subterraneos

A éarea abrangida pelo projeto € drenada pelo Rio Douro, através dos afluentes que
atravessam a regido, destacando-se o Rio Tua e o Rio Pinhdo na margem direita e o Rio Torto

e o Rio Tavora na margem esquerda (Figura 7).
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Figura 7 - Recursos hidricos superficiais na envolvente ao Pinhao (adaptado Atlas do Ambiente, 2021).

Nas proximidades do projeto, olhando para os cursos de maior hierarquia e de menor
importancia temos varias linhas de agua integradas na Reserva Ecolégica Nacional (REN),
Figura 8 (PDM Alijo, 2013), estes cursos classificam-se como intermitentes ou efémeros,
muito devido aos perfis declivosos o0 que incentiva a uma rapida escorréncia.

Em 2008 foi construida a Barragem do Pinhdo (na freguesia de Vreia de Jales), uma
estrutura que serve para abastecer os concelhos de Vila Real, Sabrosa, Peso da Régua,

Murga, Alijo, Santa Marta de Penaguido e Meséo Frio.
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Figura 8 - Cursos de agua junto ao Pinh&o, incluindo os pertencentes a REN (adaptado de Atlas
do Ambiente, 2021 e de PDM Alij6, 2013).

Quanto ao principal rio da regido, o Douro, neste setor encontra-se sobre regime de
albufeira, estando a area abrangida pelo projeto inserida na zona terrestre de protecdo da
albufeira da Régua, existindo zonas inundaveis nesta area (PDM Alij6, 2013).

3.1.1.5 Anélise de riscos

Os Planos Municipais de Ordenamento do Territorio, PMOT, devem identificar sempre
guais 0s riscos naturais e tecnolégicos existentes em areas de intervencao, de forma a que
se possam acautelar impactes e perdas relacionados com vidas humanas, bens materiais ai
existentes, valores culturais, ambientais e de interesse publico. Estes planos devem conter
regras de ocupacdo de solos que apresentem maior ou menor suscetibilidade aos riscos

identificados, de forma a que estes possam ser minimizados.

De acordo com o PDM de Alij6 (2013), e conforme a Planta de Condicionantes do
referente documento, a vila do Pinh&o apresenta riscos associados a cheias e inundacbes,
encontrando-se 46,45% da area do PPRAMS inserida numa area onde estes riscos sdo

identificados.
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A area de intervencdo esta também inserida na area de protecdo da barragem da
Régua, através do Plano de Ordenamento das Albufeiras da Régua e do Carrapatelo
(POARC) (Figura 9), aprovado pela Resolucdo de Conselho de Ministros n® 62/2002, de 23

de marco, sendo a area do projeto classificada como espaco urbano dentro desta area de

protecéao.
1 Fooo S RS S G T | N SN O | ] 4 LSS S b
+ +
Pinhao
1 +
+ +

[=] zONA TERRESTRE DE PROTECAO (POARC)

Esmcal #2503

I T T 1 m
a = S0 1.000

Figura 9 - Delimitacéo da area abrangida pelo POARC no concelho de Alijé (excerto da carta de condicionantes
do PDM Alij6, 2013).

Segundo as plantas do projeto, a cota maxima de cheia existente no local do Plano
encontra-se sao os 82 m, valor apresentado nas condicionantes do PDM Alij6 (2013), que
designa a cota local da maxima cheia conhecida, estando demonstrado na Figura 10 as areas
suscetiveis de inundacéo até a cota de 82 m. Na eventualidade de uma situacdo de cheia,
nesta area estéo presentes areas de infraestruturas, equipamentos, servigos, uso habitacional
ou misto e ainda inddstria.
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Figura 10 - Zonas inundaveis na area do PPRAMS (PDM Alijé, 2013).

Os ultimos cenarios do Painel Intergovernamental sobre Mudancgas Climéticas (IPCC,
2021), apontam para a intensificagdo de fendmenos meteoroldgicos extremos e o adicional
risco de cheias que possa dai advir. Assim, a cota maxima de cheia poderé sofrer alteracdes
ao longos das proximas décadas. Deste modo, no projeto devera ser sempre acautelada a
subida do nivel dos rios.

Associados aos problemas relacionados com as inundagdes, identificam-se nos
altimos anos casos pontuais, na area do Pinh&o, de ocorréncias de escoadas de lama
(Observador, 2014; Lusa, 2018). Estes fendbmenos surgem com a ocorréncia de chuvas
intensas e torrenciais, que se fazem sentir intensamente nesta regido. Embora a area do
Pinh&o se localize numa zona de declives acentuados, onde se espera um rapido escoamento
das aguas, existem alguns fatores que determinam a existéncia de inundagfes da RAMS.
Entre esses fatores esta a existéncia de uma linha de agua na zona central da RAMS, junto a
estagdo ferroviéria, e outra localizada mais a este (Figura 11). Em ambos os casos, em
situacdes de chuvas torrenciais, pode ocorrer transporte de material com origem nos terrenos
agricolas localizados a uma cota superior; estes materiais sdo depois transportados e
depositados ao longo das ruas da Vila do Pinhdo. No caso da linha de agua nas imediac6es
da estacédo ferroviaria, esta tem origem nas encostas a montante da vila, e durante a sua

escorréncia encontra uma barreira criada pelos edificios; acresce ainda que neste troco, a rua
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forma uma zona aplanada com alguma largura, o que propicia um cenario para a acumulacao
de 4gua e sedimentos, provocando eventos como os verificados em 2014 e 2018, nos quais

este tipo de situacdo ocorreu causando varios prejuizos (Observador, 2014; Lusa, 2018).
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Figura 11 - Representacdo da linha de agua na zona central da RAMS (adaptado de PDM Alijé, 2013).

Assim, considerando as caracteristicas e objetivos da proposta do PPRAMS,
apresentam-se medidas que tém como objetivo minimizar potenciais efeitos das cheias,

nomeadamente:

= Delimitacdo de poligonos maximos de implantagdo e de indices méximos de
impermeabilizacdo do solo, dos quais resulta uma impermeabilizagdo méaxima
permitida inferior & verificada a data, havendo assim uma recuperacéo de parte da

permeabilidade dos solos, mesmo tratando-se de zona urbana;
= Definicdo de materiais permedaveis ou semipermeaveis para a pavimentacao dos
espacos publicos;

= Definicdo de regras para a edificacdo, nomeadamente no que diz respeito ao sistema
construtivo adotado para os espacos publicos (estruturas leves) e a uma ocupacao
dos pisos térreos por usos de ndo permanéncia de pessoas e com geometrias que

nao obstruam o livre escoamento das aguas;
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= Definicdo de uma rede eficaz de drenagem das aguas pluviais;

= Permanéncia dos usos de agricultura de subsisténcia em areas privadas nao
edificadas, mantendo-se assim a permeabilidade dos solos e a desobstrucao do livre

escoamento das aguas.

Previsto pelo plano esta uma reducao das areas impermeabilizadas, e um afastamento
das edificacBes em relacao ao rio, o que constitui uma melhoria significativa relativamente a

situacdo atual.

Com esta reducdo da area de solos a impermeabilizar e a edificar, os efeitos sentidos
durante um fendmeno de cheia tender&o a ser mitigados na sua intensidade, por permitir uma
maior area e capacidade de infiltragdo da 4gua. Estas altera¢des constituem um efeito positivo
e uma oportunidade do PPRAMS.

Embora haja uma diminuicdo da area impermeabilizada/a impermeabilizar e o
afastamento do edificado a frente ribeirinha, a alteracdo do uso do edificado de industrial para
turistico representa um aumento significativo do risco de pessoas/familias e bens a afetar.
Este aumento significativo de risco, corresponde a uma ameaca preconizada pelos objetivos

do presente plano sobre a seguranca e integridade de pessoas/familias e bens materiais.

As opcgles estratégicas previstas pelo PPRAMS pretendem contribuir para a
reabilitacdo e beneficiacdo da frente ribeirinha do Pinh&o, contribuindo para um local menos
vulneravel aos riscos naturais, mas também mais atrativo de forma a melhorar a oferta turistica

ao nivel local.
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3.2 Projeto de Reabilitacdo da Lagoa da Vela, Figueira da
Foz

Atualmente existe a intencao por parte do municipio da Figueira da Foz de melhorar o
estado ambiental do sistema lagunar em que a Lagoa da Vela se insere, através da eliminacéo
de diversos fatores de pressédo que contribuem para a degradacdo ecoldgica e paisagistica

desta lagoa.

A Reabilitagdo da Lagoa da Vela pretende melhorar o estado ambiental deste sistema
lagunar, reduzindo ou eliminando os fatores de presséo que contribuem para a degradacéo
ecoldgica e paisagistica. Esta reabilitagéo foi proposta apos varias monotorizagfes ambientais
e uma série de estudos técnico-cientificos que tem vindo a ser anteriormente desenvolvidos
por diversas entidades, nomeadamente pela Universidade de Aveiro e pela Sociedade
Portuguesa de Vida Selvagem.

Reabilitacdo define-se como um tipo de recuperagdo ambiental que, segundo o artigo
61° do Decreto-Lei n°® 31/2014 da Lei de bases gerais da politica publica de solos, de
ordenamento do territério e de urbanismo, se define como “forma de intervencao territorial
integrada que visa a valorizacdo do suporte fisico de um territério, através da realizacdo de
obras de reconstrucéo, recuperacgéo, beneficiacdo, renovagédo e modernizacdo do edificado,
das infraestruturas, dos servigos de suporte e dos sistemas naturais, bem como de correcao
de passivos ambientais ou de valorizacao paisagistica”. A reabilitagdo procura a valorizagao
de um determinado local e ndo implica necessariamente a devolucdo das condi¢des iniciais.
Por outro lado, a restauragcdo tem como objetivo o restabelecimento das caracteristicas iniciais

de um local, antes de qualquer degradacéo.

Com a defini¢éo utilizada no Decreto-Lei anteriormente assinalado, a reabilitagdo € um
instrumento que pretende uma recuperacao com o objetivo de valorizar o local e ndo apenas
devolver as condic¢es iniciais. O processo que tem por objetivo restabelecer as caracteristicas
inicias, ou seja, o0 estado original, é a restauracéo, que pretende que todas as caracteristicas
como a vegetacdo, a fauna, o solo e a topografia voltem a ser 0 que eram antes da

degradacao.

Este instrumento, tem como principio a garantia da seguranca publica, a melhoria
estética e a recuperacao dos terrenos para usos Uteis no contexto regional, permitindo deixar
a geracOes vindouras um ambiente natural em melhores condigcbes do que se encontra

presentemente.

Até ao momento o Projeto de Reabilitagcdo da Lagoa da Vela passou por uma fase de

estudo prévio, elaborado pela Sociedade Portuguesa da Vida Selvagem, ONG cientifica, com
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sede no Departamento de Biologia da Universidade do Minho, no qual foi apresentada uma
proposta de um Plano de Intervencdo para a Lagoa da Vela, que contém uma série de
medidas que visam a melhoria da com objetivo de melhorar a qualidade das aguas e recuperar

o valor ecoldgico da lagoa.

O projeto encontra-se em concordancia com o Plano de Recuperacdo Paisagistica
Municipal da Figueira da Foz, com o Plano de Gestao Florestal da Mata das Dunas de Quiaios
(2011-2026) e com o Plano Estratégico de Intervencdo para a Mata Nacional das Dunas de
Quiaios. Esta ainda inserido no Sitio “Dunas de Mira, Gandara e Gafanhas”, que integra a
Lista Nacional de Sitios para a rede Natura 2000 (c6digo PTCON55), com uma area total de
20 511 hectares. De destacar ainda o facto de a area da lagoa estar abrangida pela Reserva
Ecologica Nacional (REN).

A Avaliagdo de Impacte Ambiental encontra-se explanada no artigo 18° da Lei de
Bases dos Ambiente (Lei n®2014, de 14 de abril), no qual se pode verificar que: “Os
programas, planos e projetos, publicos ou privados, que possam afetar o ambiente, o territorio
ou a qualidade de vida dos cidadaos, estdo sujeitos a avaliagcdo ambiental prévia a sua

aprovagao, com vista a assegurar a sustentabilidade das op¢des de desenvolvimento.”

Considerando a planta de condicionantes no PDM do Municipio da Figueira da Foz
(2017), relativamente aos recursos hidricos, a lagoa esté sujeita ao regime de protecédo de
lagoas (Decreto-Lei n® 107/2009, de 15 de maio), no qual se define uma Zona Terrestre de
Protecdo minima de 500 m e ainda uma Zona Reservada de Zona Terrestre de Protecao de
100 m.

Vérias ameagas existiram nos ultimos anos na area do projeto, sendo de destacar os
incéndios de 1993 e de 2017, estes Ultimos que destruiram quase a totalidade da zona

ocidental da Lagoa da Vela, tanto em valores naturais como infraestruturas existentes.

A adicionar a estes grandes eventos, existem outros fatores que tém contribuido para
a degradacdo do patriménio natural, tais como a eutrofizacdo, ma qualidade de agua,
poluicdo, a auséncia de fluxo de agua, o assoreamento, degradacao da vegetacao ripicola e

pesca ilegal.

A reabilitacdo da Lagoa da Vela, tal como outras reabilitacdes de habitats naturais, é
uma tarefa ardua e morosa, pelo que algumas medidas que poderdao ser implementadas

poderdo apenas obter resultado apds varios anos.

Nao existe até ao momento um plano de intervencéo, existindo apenas o trabalho ja
feito em fase de estudo prévio, no qual foram apresentadas algumas propostas, que podem
ser integradas ou ndo no futuro projeto. De entre as quais se destaca a medida de remocéo

dos sedimentos lodosos do fundo da lagoa.
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No Estudo Prévio, a proposta apresentada para o desassoreamento pretende que seja

feita uma drenagem da lagoa de forma a deixar expostos os sedimentos a remover.

E proposto que as areas a selecionar para remocdo dos sedimentos se concentrem
nos locais onde a acumulacao dos sedimentos lodosos sejam pelo menos superior a 20 cm,

opcao A, ou superior a 30 cm, opcéo B.

Antes do inicio dos trabalhos de remocao, deverao ser demarcadas as areas onde se
pretende fazer a remocdo dos sedimentos, permitindo um melhor controlo das zonas de
circulacdo de veiculos e maquinaria. Para esta proposta de desassoreamento esta previsto
equipamento convencional de movimentagao de terras, que serdo definidos consoante o que
0 empreiteiro especializado entenda como necessario, sendo utilizados camides/dumpers

para o transporte dos materiais até ao seu destino final.

Os trabalhos deverdo decorrer durante os meses iniciais de outono, derivado das
vantagens existentes em relacdo ao nivel freatico, que se encontrard menos elevado que em

outras épocas do ano.

Todas as caracteristicas e aspetos técnicos referidos nesta fase de Estudo Prévio
deverdo ser tidos em conta na fase de Projeto de Execugéo, sendo fulcral que sejam avaliados

os impactes decorrentes do desassoreamento.

3.2.1 Caracterizacdo do meio abiotico
3.2.1.1 Enquadramento geografico

A Lagoa da Vela situa-se no distrito de Coimbra, concelho da Figueira da Foz,
freguesia do Bom Sucesso (Figura 12). O concelho localiza-se na Regido Centro (NUTS II),
na Regido de Coimbra (NUTS Ill). A norte é limitado pelo concelho de Cantanhede, a sul por
Pombal, a este pelo concelho de Montemor-o-Velho e a sudoeste por Soure. A oeste 0

municipio faz contacto com o Oceano Atlantico.

A lagoa apresenta um espelho de 4gua que ronda os 67 hectares. Na margem oeste
verifica-se o desenvolvimento de atividades agricolas, enquanto na margem este esti

ocupada por floresta (Mata Nacional das Dunas de Quiaios).
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Figura 12 - Localizacdo da Lagoa da Vela (adaptado de SNIG, 2021)

A regido hidrografica abrange as bacias hidrograficas do Vouga, Mondego e Lis e as
Ribeiras da Costa entre a Barrinha de Esmoriz e a foz do rio Lis. As bacias hidrogréaficas dos
rios Vouga, Mondego e Lis e as Ribeiras da Costa entre a Barrinha de Esmoriz e a foz do rio
Lis tem uma &area de aproximadamente 12 144 km?, incluindo as respetivas aguas
subterraneas e aguas costeiras adjacentes, conforme Decreto-Lei n° 347/2007, de 19 de
outubro, alterado pelo Decreto-Lei n°® 117/2015, de 23 de junho. O territério destas bacias
abrange 68 concelhos, dos quais 39 integralmente, sendo que o concelho da Figueira da Foz,
no qual se insere o projeto, encontra-se abrangido na sua totalidade.

3.2.1.2 Geologia

A &rea em estudo é constituida por materiais arenosos recentes, provavelmente com
idades do Plistocénico superior ao Holocénico (Carvalho, 1964; Daveau, 1980; Rodrigues et
al., 1991; Soares, 1993), com base na analise a carta geolégica de Cantanhede, 19-A, e a
sua respetiva noticia explicativa (Barbosa et al., 2008). Na regido envolvente (Figura 13) a

area de estudo ocorrem (Barbosa et al., 2008):
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Areias de praia

Definem o extenso areal ao longo da costa, constituidas por areias médias a grosseiras
e aredo. Estas encontram-se em contacto quase permanente com as aguas do
Oceano Atlantico.

Dunas: cordao dunar de praia

O cordao dunar de praia constitui um agrupamento arenoso mais recente e mobil, que
constitui a atual linha de praia, de norte a sul.
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Figura 13 - Geologia na area da Lagoa da Vela e envolvente, adaptado da carta geolégica 19-A,
Cantanhede (Barbosa et al., 1988)

Dunas: Campo de dunas

Os corddes dunares formam na regido um extenso e mondétono corredor, orientado N-
S, com uma largura maxima de 5 km e minima de 3 km, composto na sua maioria por estreitos
corddes dunares de orientacdo W-E, cuja rede de drenagem incide facilmente nos
sedimentos.
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Dunas parabdlicas

Este grupo é constituido por dunas com formas mal definidas, em que se espraiam sobre
zonas alagadas ou semi-pantanosas, fazendo barragem a lagoas que aos poucos

preenchendo de sedimentos.

Dunas

As dunas séo definidas por edificios dunares mal conservados, uns protegidos pelo
pinhal, outros, progressivamente destruidos pelo Homem com o objetivo de obter mais espaco
agricola. A fracdo menor, a argilosa, ronda o 1%, e apresenta associacdo mineralégica em

termos de caulinite e ilite.

Areias edlicas

Sao também areias finas, no geral bem calibradas, que apresentam por vezes
imaturidade e heterogeneidade, com a presenca de seixos pequenos, subanguloso a
angulosos, dispersos.

Areias hidro-eélicas

Ja pertencendo a idades do Pliocénico ao Quaternario, estas areias finas, séo
geralmente bem calibradas, considerando-se de origem edlica e com posterior transporte
aguatico.

Na regido de Seixo de Gatbes, definem pequenas plataformas, sobre os sedimentos
cretacicos, com cotas que variam entre os 20 e os 50 m. Na regido da Gandara, constituem
solos ferro-himicos ou podzoélicos das areas interdunares, com horizontes a 2 ou 3 m de
profundidade e conhecidos localmente pelas designagbes de "greda", "tufo”, "saibro" ou

"sorraipa” (Carvalho,1954, in: Barbosa et al., 2008).

Areias de Cantanhede

Afloramentos demonstram quartzarenitos e arcosarenitos, micaceos com Seixos e
cascalheiras, com dominio da frac¢do arenosa grosseira e conglomeratica relativamente a
arenosa média a fina. A fraccdo argilosa € inferior a 5% e contém uma associacdo

mineraldgica caulinite-ilite.

Arenitos conglomeréaticos de Queridas

Apresentam-se com litofacies arenitica, com presenca de seixos e cascalheiras,
subangulosas a sub-roladas, mal calibradas. As estruturas sedimentares sdo entrecruzadas
e a cor apresenta-se geralmente esbranquicada, semelhante aos grés cretacicos. Analises

granulométricas demonstram o dominio essencialmente arenitico-conglomeratico (85%), com
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15% de fracc¢do siltoargilosa. A frac¢ao argilosa, inferior a 10%, é dominantemente caulinitica

em relacdo a ilite.

Arenitos e Argilas de Viso

Com cerca de 130 m de espessura, concentra-se nomeadamente na regido de Seixo
de Gatdes e Viso, desaparecendo para Norte sob a cobertura edlica da Gandara. Apresenta
diferenciacao litoldgica, quer em facies dominantemente pelitica quer em facies arenitica. Na
facies pelitica, é reconhecida pelo seu tom de vermelho vivo, estrutura macica, por vezes,
argilo-margosa, com concrecdes carbonatadas soltas, por vezes surgindo uma fina camada
carbonatada de espessura centimétrica, no geral fossilifera. A facies arenitica, geralmente é
fina e bem calibrada, tendo semelhancas com as areias eolicas.

Arenitos de Oia

Com idades do Turoniano este arenito identifica-se como quartzarenitos a
arcosarenitos, médios a finos, com matriz siltoargilosa e, geralmente, bem consolidados.
Apresentam-se frequentemente manchados de vermelho ferruginoso, violeta ou amarelo, com
estruturas sedimentares entrecruzadas, no geral, curvilineas, com seixo sub anguloso na base
de sulcos ou com enchimentos peliticos lenticulares. Na sua maioria a formagé&o ronda os 20

m de espessura.

Calcarios de Tentugal

Com idades do Cenomaniano ao Turoniano Inferior, apresentam-se como calcarios,
calcarios margosos, grés calcarios e margas, reconhecidos e grande parte pela sua textura
concrecionada, em camadas ou niveis definidos (Choffat, 1897 in: Barbosa et al., 2008). De
salientar que um dos niveis € constituido por calcario compacto, cristalino, muito rijo,
praticamente sem fraccao terrigena. No conjunto, os Calcarios de Tentlgal apresentam uma

espessura que varia dos 10 aos 40 m, com valores maximos para SW.
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3.2.1.3 Solo e uso de solo

Os solos existentes a oeste da lagoa sao classificados como regossolos districos,
sendo solos pouco desenvolvidos, de material fino ndo consolidado. J4 na zona da Lagoa da
Vela sdo encontrados podzéis orticos, que sao solos espessos e de textura ligeira, com base
na classificacdo dos solos a Sul de Portugal desenvolvida pelo Servico de Reconhecimento e
de Ordenamento Agrério, estando estes associados a cambissolos calcarios, segundo a Carta
de Solos do Atlas do Ambiente da APA (Figura 14). De um modo geral, estes solos
apresentam uma fertilidade reduzida a média e pouca capacidade para a retencdo de agua,
sendo ainda considerados solos dominantemente &cidos, com pH entre 4,6 a 5,5. Sao solos
algo pobres em fosforo, potassio assimilavel e calcio, e que facilitam a lixiviacdo de nutrientes
e xenobiodticos para as aguas subterraneas, o que pode fazer com que as suas caracteristicas
fisicas, quimicas e bioldgicas sejam afetadas, tendo por base o Estudo Prévio realizado para
a Reabilitagdo da Lagoa da Vela “Linhas estratégicas de atuagcéo” (Sociedade Portuguesa de
Vida Selvagem, 2020).
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Figura 14 - Tipos de solos existentes na envolvente da Lagoa da Vela (adaptado de Atlas do Ambiente, 2021).
Em termos de capacidade e uso do solo a zona de intervencdo apresenta 2 classes

de capacidade de uso. Enquanto a margem oeste e sul da Lagoa da Vela apresenta uma
Capacidade de uso baixa - classe F (boas caracteristicas para a pratica de atividades
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florestais e baixa qualidade agrolégica), as margens este e norte apresentam solos de elevada
qualidade agroldgica - classe A, correspondendo a zonas aplanadas utilizadas para a

agricultura.

Observando-se a Figura 15, a area envolvente a Lagoa da Vela encontra-se dominada
a oeste por areas florestais (qQue presentemente se encontra em recuperacdo, devido a
incéndios que ocorreram em 2017). A oeste da lagoa ocorrem alguns aglomerados de floresta,
mas as areas dominantes representam terrenos de uso agricola. No que diz respeito a
territérios artificializados, a vermelho podem ser observados varios aglomerados urbanos,
praticamente todos a este da lagoa, com a presenca também da autoestrada A17. Quanto as
massas de agua superficiais, também visiveis na carta de uso e ocupagédo de solo, observa-
se a Lagoa da Vela como principal corpo, a sul a Lagoa das Bracas, e a norte a Lagoa da
Salgueira.
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Figura 15 - Uso e Ocupacéao de Solo na area da Lagoa da Vela (adaptado de COS, 2018).

No que diz respeito as areas agricolas e agroflorestais no concelho da Figueira da Foz,
cerca de 86%, sao area de Reserva Agricola Nacional (RAN), isto €, areas com elevada
aptidao para a atividade agricola, tal como ocorre na margem este da Lagoa da Vela, sendo

uma area que deve ser protegida, evitando que uma intervencéo futura ponha em risco a area
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agricola envolvente. No que diz respeito as areas florestais e meios naturais e seminaturais
existe caso semelhante, cerca de um terco (33%) destas areas do concelho da Figueira da
Foz sdo Matas Nacionais ou Perimetros Florestais, possuindo estas areas um enorme valor
ecoldgico e social, e que numa eventual intervencdo, as areas com estas caracteristicas e
que se encontram na zona nas areas a Oeste da lagoa devem ser protegidas minimizando

qualquer impacto previsto nestes setores.

Em termos de valores naturais, a area de estudo insere-se no Sitio Dunas de Mira,
Géandara e Gafanhas (PTCONO0O055), que foi classificado pela Resolucdo do Conselho de
Ministros n.° 76/2000, de 5 de julho, como Sitio de Importédncia Comunitaria da Rede Natura
2000, numa area total de 20511 hectares, dos quais 6964 hectares pertencem ao concelho
da Figueira da Foz, isto &, 34% esté inserido no territério do municipio (Sociedade Portuguesa
de Vida Selvagem, 2020).

3.2.1.4 Geomorfologia

A zona onde a Lagoa da Vela se insere, do ponto de vista morfolégico, considera-se
aplanada e de baixa altitude. Considerando a area da Carta 19-A (Barbosa et al., 2008) onde
esta inserida a Lagoa da Vela, as zonas de maiores cotas andam a volta dos 100 m de altitude,
sendo correspondente a aplanamentos do Plio-Plistocénico que fazem parte do planalto
Jurassico de Cantanhede-Anc¢d e ainda as plataformas do plio-plistocénico de Murtede-
Cordinhd e de Gordos-Meco. Outro aplanamento presente faz referéncia aos materiais
arenosos do Quaternario, localizados a menores cotas. Como testemunhos existem o0s
depdsitos das Areias de Arazede e de Cantanhede, que se encontram a cotas que vao dos
90 aos 50 m, que através de um declive suave e continuo unem o planalto plio-plistocénico
até a linha de costa. As areias edlicas sobrepdem grandes parte dessas superficies, dando
lugar a area conhecida como planicie da Gandara, identificada também como a "Plataforma
de Cantanhede-Mira" (Carvalho, 1952, in: Barbosa et al., 2008).

A Sul da lagoa da Vela encontra-se a frente Norte da Serra da Boa Viagem, com
escarpa de falha sobre a planicie da Gandara.

Nas areas junto ao Oceano Atlantico é percetivel a presenca de rede de drenagem
praticamente E-W, de circulacdo simplesmente intermitente ou por vezes efémera, fazendo a

drenagem das lagoas (Barbosa et al., 2008).
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3.2.1.5 Recursos hidricos subterraneos e superficiais

Relativamente aos recursos hidricos subterrdneos, a area de estudo esta inserida no
aquifero freatico do Quaternario de Aveiro e no aquifero Viso-Queridas (Figura 16). Na Lagoa
da Vela, a massa de agua subterrdnea constitui um aquifero livre ou freatico instalado na
formacdo de areias edlicas quaternarias e sustentado na base por camadas silto-argilosas
(Castilho, 2008).

Os terrenos arenosos presentes nesta area sao uma problematica para a poluigédo de
origem agricola, criando condi¢cbes em que se acumulam compostos azotados e sulfatados,
efluentes domésticos de fossas particulares, que contém carga organica. O facto de o nivel
fredtico ser pouco profundo e a inexisténcia de camadas aquitardas acaba por potenciar 0s
efeitos provenientes das praticas agricolas, sendo possivel observar em muitos po¢os, mas
também na Lagoa da Vela situacdes de eutrofizagao.

Ao nivel da recarga do aquifero freatico, é estimado que cerca de 80 a 90% da
precipitacdo média anual (907 mm/ano) constitui infiltracdo efetiva (Castilho, 2008). As
oscilagbes sazonais do nivel freatico estdo relacionadas com a frequéncia e intensidade da
precipitacdo, pelo que se considera a existéncia de dois momentos distintos para avaliagdo
da qualidade da &gua subterrdnea, sendo o primeiro o semestre himido com nivel freatico
méximo em fevereiro/marco e semestre seco com nivel hidrostatico minimo em

agosto/setembro.
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Figura 16 - Unidades hidrogeoldgicas presentes na area da Lagoa da Vela (adaptado de Atlas do Ambiente, 2021).

37



Contributos da Geologia em Instrumentos de Gestéo e Avaliagdo Ambiental

A Lagoa da Vela insere-se na bacia hidrografica do Mondego, ao contrario das
restantes lagoas presentes na zona, a Lagoa das Bracas, Salgueira e dos Teixoeiros, que

pertencem a bacia hidrografica das Ribeiras da Costa (Castilho, 2008) (Figura 17).
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Figura 17 - Contexto regional da Lagoa da Vela e das lagoas adjacentes.

3.2.2 Estudo dos sedimentos da lagoa da Vela

No plano principal existe a inten¢do de colocar os sedimentos que forem retirados da
lagoa na area florestal envolvente, de forma a diminuir a pobreza em nutrientes. Esta opcao
permite uma incorporagdo imediata no solo, ndo existindo necessidade de construcdo de

aterro.

Foi calculado o volume total de sedimentos lodosos, sendo estimado que 171 078,97
m? deste material exista no fundo da lagoa, aos quais se deve excluir os volumes de sedimento
gue estdo situados em locais de protecdo de macroéfitas aquaticas. Subtraindo o valor assim
correspondente temos que poderdo ser removidos da Lagoa da Vela 165 818,90 m? de

sedimentos lodosos. Considerando as opcdes A e B referidas anteriormente as quantidades
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de materiais a retirar para cada uma destas opcdes seria de cerca de 94 755,61 m® para a

opcdo A e 71 782,03 m® para a opcdo B (Sociedade Portuguesa de Vida Selvagem, 2020).

Neste contexto, é fundamental avaliar a qualidade dos sedimentos que irdo ser
removidos, de forma a se garantir que lhes serd dado um destino final apropriado. Nessa
avaliacdo sera considerada a Portaria 1450/2007, de 12 de novembro, que no anexo Il
apresenta a classificagdo de materiais dragados de acordo com o grau de contaminagdo em

metais e compostos organicos.

Amostragem de sedimentos na Lagoa da Vela

A amostragem foi feita em 5 pontos (Figura 18) distribuidos ao longo da lagoa e
localizados nas zonas onde os sedimentos tém maior espessura. Em cada um destes pontos
foram recolhidas amostras a duas profundidades distintas. O numero de pontos de
amostragem foi definido com base na Portaria 1450/2007, de 12 de novembro, que refere que
para um volume de sedimentos a remover compreendido entre os 25 000 e os 100 000 m3, o
numero de estacdes de amostragem deve ser entre 4 e 6. De acordo com a mesma Portaria,
a amostragem deve ser efetuada anualmente, no caso da andlise inicial indicar algum tipo de
contaminagédo, e de 3 em 3 anos, se a primeira analise mostrar a presenga material livre de

contaminac&o.

Legenda

® Localizagdo dos pontos de amostragem

Figura 18 - Localiza¢do dos pontos de amostragem na Lagoa da Vela.
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A recolha das amostras foi feita segundo as normas ISO 5667-12 (2017) e ISO 5667-
15 (2009). A primeira é relativa a amostragem de sedimentos de fundo de rios, lagos e zonas
estudrias, a segunda é relativa ao manuseamento de amostras de lamas e sedimentos.

Para a recolha de sedimentos nos pontos de amostragem definidos foi necessario o
uso de uma embarcacgéo insuflavel Intex Excursion 4, equipada com remos de aluminio e
ainda um motor elétrico de 12 VDC e 480 W (Figura 19).

Figura 19 - Lagoa da Vela no dia da amostragem e embarcacéo utilizada.

Para recolher os sedimentos em profundidade, foram utilizados amostradores
tubulares designados “corers” com didmetro de 25 mm. Quando retiradas dos corers, as
amostras foram armazenadas numa mala térmica refrigerada, mantidas a temperaturas entre

0s 2 e 5°C, até chegarem ao laboratério, de forma a preservar as amostras.
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A amostragem foi executada a 29 de janeiro de 2021. A Tabela 1 mostra algumas
informacdes relativas as amostras recolhidas, nomeadamente identificacdo das amostras e

profundidade de recolha.

Tabela 1 - Identificacdo das amostras e respetiva profundidade de recolha.

Pontos de amostragem Cdédigo de amostragem Profundidade do sedimento (m)
LV1.1 0,0-04
LV1
LV 1.2 0,4-0,7
LV 2.1 0,0-04
LV2
LV 2.2 0,4-0,8
LV 3.1 0,0-0,3
LV3
LV 3.2 0,4-0,6
LV 4.1 0,0-04
Lv4
LV 4.2 0,4-0,7
LV 5.1 0,0-04
LV5
LV 5.2 0,4-0,8

No dia da amostragem, as condi¢gfes climatéricas foram favoraveis, sem chuva, céu
nublado com algum vento fraco a moderado, o que por vezes dificultou as manobras da

embarcacéo.

As amostras recolhidas foram analisadas no laboratorio acreditado ALS, tendo sido
previamente definido um protocolo de ensaios designado ALS.PT.ENVI-O-LB-7674-20-0002,
de forma a que fossem determinados os parametros considerados nos requisitos presentes
na Portaria 1450/2007, de 12 de novembro. Esses parametros foram: concentragéo de alguns

metais (As, Cd, Cr, Cu, Hg, Pb, Ni e Zn), compostos organicos e distribuicdo granulométrica.

Caracterizacao dos sedimentos da Lagoa da Vela

Na Tabela 2 apresentam-se os resultados obtidos para a caracterizacéo fisico-

guimicas das amostras de sedimentos em estudo.
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Tabela 2 - Resultados dos ensaios analiticos das amostras de sedimentos recolhidas na Lagoa da Vela.

Amostras
Lvi1i1|Lv12|LV21|LV22|LV31|LV32|LV4l|LV42 |LV51l]|LV52

Metais (mg/kg)

Arsénio (As) 6,80 <5,0 21,40 <5,0 14,80 | 13,90 7,30 <5,0 <5,0 <5,0
Céadmio (Cd) <0,40 | <0,40 | <0,40 | <0,40 | <0,40 | <0,40 | <0,40 | <0,40 | <0,40 | <0,40
Cromio (Cr) 4,17 4,10 16,50 4,40 16,60 | 14,60 7,31 5,26 2,38 4,85
Cobre (Cu) 7,50 10,40 | 34,40 5,40 121,0 | 21,70 9,21 6,36 3,56 5,12
Mercurio (Hg) <0,30 | <0,30 | <0,30 | <0,30 | <0,30 | <0,30 | <0,30 | <0,30 | <0,30 | <0,30
Chumbo (Pb) 8,60 <5,0 24,90 <5,0 26,00 | 18,20 7,10 5,00 <5,0 <5,0
Niquel (Ni) 2,17 2,11 9,19 1,95 13,30 6,49 3,18 2,49 1,35 2,08
Zinco (Zn) 12,90 | 20,40 | 85,10 6,19 154,0 | 47,10 | 18,30 | 10,30 | 6,61 8,61

Compostos

organicos
> PCB (ug/kg) <4,90 | <4,90 | <4,90 | <4,90 5,60 5,18 <4,90 | <4,90 | <4,90 | <4,90
% PAH (ug/kg) <90 <90 122,0 <90 123,0 | 113,0 94,0 <90 <90 <90
HCB (pg/kg) <0,50 | <0,50 0,60 <0,50 | <0,50 1,45 <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50

Carbono orgénico

2,34 1,60 14,40 | 0,90 | 24,20 | 10,40 | 5,30 6,61 0,54 2,01
total (% m.s)

Distribuigcéo
granulométrica
(%)
<2um 0,30 0,20 0,20 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,20
2-20 ym 27,40 | 27,70 | 27,90 | 4,10 2,70 5,00 9,20 | 14,10 | 0,80 9,10
20-63 uym 52,30 | 54,00 | 50,80 | 7,30 4,90 10,00 | 21,40 | 26,50 | 1,40 7,70
63 ym-2 mm 20,00 | 18,00 | 21,20 | 88,60 | 92,40 | 84,90 | 69,30 | 59,30 | 97,80 | 83,00
> 2mm <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

PCB - Bifenilos policlorados; PAH - Hidrocarbonetos policiclicos aromaticos; HCB - Hexaclorobenzeno; m.s.- matéria seca.

De forma a complementar a analise e interpretacdo dos dados, as Figuras 20 a 24
mostram a concentracdo de metais em cada ponto amostrado. A analise das figuras mostra

que:

- No geral, verifica-se que o Zn e 0 Cu sdo os elementos analisados que apresentam

maiores concentragdes.

- O Cd e 0 Hg n&o foram detetados, estando abaixo do limite de dete¢cdo em todas as

amostras.

- O As esta abaixo do limite de dete¢do nas amostras LV 1.2, LV 2.2, LV 4.2,LV5.1e
LV 5.2.

- O Pb esté& abaixo do limite de detecdo nas amostras LV 1.2, LV 2.2, LV 5.1 e LV 5.2.

- No ponto LV 1, o Cu e o Zn tém concentracdo mais elevada na amostra mais

profunda, enquanto o As, Cr e Ni tém concentragdo mais elevada na amostra mais superficial.

42



Contributos da Geologia em Instrumentos de Gestéo e Avaliagdo Ambiental

- No ponto de amostragem LV 5, a concentracdo dos metais detetados é maior na
amostra colhida a maior profundidade, quando comparadas com as amostras mais

superficiais.

- Nos pontos de amostragem LV 2, LV 3 e LV 4 as concentra¢des sdo mais elevadas

nas amostras mais superficiais.
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Figura 20 - Concentracdo de metais (em mg/kg) nas amostras do ponto LV 1.
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Figura 21 - Concentragdo de metais (em mg/kg) nas amostras do ponto LV 2.
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Figura 22 - Concentracéo de metais (em mg/kg) nas amostras do ponto LV 3.
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Figura 23 - Concentracao de metais (em mg/kg) nas amostras do ponto LV 4.
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Figura 24 - Concentracdo de metais (em mg/kg) nas amostras do ponto LV 5.

No caso dos compostos organicos, a concentracao de Y PCB (bifenilos policlorados),
> PAH (hidrocarbonetos policiclicos aromaticos) e HCB (hexaclorobenzeno), detetados nas

amostras estudadas, esta apresentada na Tabela 2 e representada nas Figuras 25 a 27.
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Nos sedimentos amostrados foram detetados PCB nas amostras LV 3.1 e LV 3.2, PAH
nas amostras LV 2.1, LV 3.1, LV 3.2e LV 4.1, e HCB nas amostras LV 2.1 e LV 3.2 (Figuras
25 a 27). De um modo geral, as amostras do ponto de amostragem LV 3 sdo as que
apresentam maiores concentracées de compostos orgéanicos, corroborando os dados de

carbono organico total.
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Figura 25 - Concentragdo do Y PCB detetada nas amostras de sedimentos (em ug/kg).
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Figura 26 - Concentragdo do *PAH detetada nas amostras de sedimentos (em ug/kg).
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Figura 27 - Concentracdo de HCB detetada nas amostras de sedimentos (em pg/kg).

Quanto ao carbono organico total, a Figura 27 mostra a % determinada em cada
amostra, destacando-se as amostras LV 2.1, LV 3.1 e LV 3.2 com valores acima de 10 % em

massa seca.
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Figura 27 - Percentagem de carbono organico total nas amostras de sedimentos (% em matéria seca).
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Com a analise granulométrica (Tabela 2, Figura 28), constata-se que as amostras LV

1.1, LV 1.2 e L.V 2.1 apresentam granulometria mais distintas das restantes, sendo que

grande parte do material destas amostras encontra-se nos intervalos 2-20 um e 20-63 pm. As

restantes amostras (LV 2.2, LV 3, LV4 e LV5), apresentam granulometria mais grosseira.
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Figura 28 - Distribuico granulométrica dos sedimentos.
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A Portaria 1450/2007, 12 de novembro, define 5 classes de grau de contaminacéo de

sedimentos dragados considerando metais e compostos organicos (Tabela 3) e respetivas

formas de eliminacdo e/ou deposicéo.

Tabela 3 - Classificac@o de sedimentos dragados de acordo com o grau de contaminacgéo (Portaria 1450/2007).

Classes de Contaminagao

Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4 Classe 5
Metais (mg/kg)
Arsénio (As) <20 20-50 50-100 100-500 >500
Céadmio (Cd) <1 1-3 3-5 5-10 >10
Crémio (Cr) <50 50-100 100-400 400-1000 >1000
Cobre (Cu) <35 35-150 150-300 300 - 500 >500
Mercurio (Hg) <0,5 0,5-1,5 1,5-3,0 3,0-10 >10
Chumbo (Pb) <50 50-150 150-500 500-1000 >1000
Niquel (Ni) <30 30-75 75-125 125 - 250 >250
Zinco (Zn) <100 100-600 600-1500 1500-5000 >5000
Compostos organicos (ug/kg)
>z PCB <5 5-25 25-100 100 - 300 >300
z~ PAH <300 300-2000 2000-6000  6000-20000  >20000
HCB <0,5 0,5-2,5 2,5-10 10-50 >50

PCB - Bifenilos policlorados; PAH - Hidrocarbonetos policiclicos aromaticos; HCB - Hexaclorobenzeno.

Segunda a Portaria em vigor, os parametros a verificar sdo os relacionados com os

metais As, Cd, Cr, Cu, Hg, Pb, Ni e Zn. Outros parametros necessarios para a classificacdo

SA0 0S compostos organicos, nos quais se incluem, o somatério de bifenilos policlorados

(PCB), o somatério de hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (PAH) e hexaclobenzeno

(HCB).

De acordo o grau de contaminagéo, os métodos de utilizacdo e deposi¢do paras as

diferentes classes apresentadas sao distintos (Portaria 1450/2007):

= Classe 1: Material dragado limpo - pode ser depositado no meio aquatico ou reposto

em locais sujeitos a erosdo ou utilizado para alimentacdo de praias sem normas

restritivas.

= Classe 2: Material dragado com contaminacao vestigiaria - pode ser imerso no meio

aquatico tendo em atencao as caracteristicas do meio recetor e 0 uso legitimo do

mesmo.
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= Classe 3: Material dragado ligeiramente contaminado - pode ser utilizado para
terraplenos ou no caso de imersdo necessita de estudo aprofundado do local de
deposicdo e monitorizacéo posterior do mesmo.

= Classe 4: Material dragado contaminado - preposicdo em terra, em local
impermeabilizado, com a recomendacdo de posterior cobertura de solos
impermeaveis.

= Classe 5: Material muito contaminado - idealmente n&do devera ser dragado e em
caso imperativo, deverdo os dragados ser encaminhados para tratamento prévio e
ou deposicdo em aterro de residuos devidamente autorizado, sendo proibida a sua

imersao.

Considerando os valores limite de metais e compostos organicos que permitem

classificar a qualidade dos sedimentos verifica-se que (Figuras 25 a 27 e Figuras 29 a 31):

= A amostra LV 2.1 é classificada como classe 2 devido a concentragéo de As e HCB;
= A amostra LV 3.1 é classificada como classe 2 devido a concentracao de Cu, Zn e PCB;

= A amostra LV 3.2 é classificada como classe 2 devido a concentragédo de PCB e HCB.

23
21 Classe 2

19 Classe 1

17

15

. 1R |

ELV11 mlV12 mlv21l 0lV22 mLV31 mlvV32 mlv4l o Lv42 mLV51 mLV5.2

Figura 29 - Concentracdo de As nos sedimentos lodosos (em mg/kg) e valor limite entre a classe 1 e 2.
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Figura 30 - Concentragéo de cobre nos sedimentos lodosos (em mg/kg) e valor relativo a distingdo entre a classe
le2.
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Figura 31 - Concentragdo de zinco nos sedimentos lodosos (em mg/kg) e valor relativo a distingéo entre a classe
le2.

51



Contributos da Geologia em Instrumentos de Gestéo e Avaliagdo Ambiental

Os sedimentos classificados como classe 2 sdo considerados material dragado com
contaminacéao vestigiaria, podendo esse tipo de material ser imerso no meio aquatico tendo
em atencdo as caracteristicas do meio recetor e o uso legitimo do mesmo (Portaria
1450/2007). Para as restantes amostras, os sedimentos sao classificados como classe 1 que
inclui material dragado limpo, que pode ser depositado no meio aquético ou reposto em locais
sujeitos a erosdo ou utilizado para alimentacdo de praias sem normas restritivas. Estes
resultados indicam que € necessario fazer um estudo mais detalhado sobre a qualidade dos
sedimentos da Lagoa da Vela para avaliagdo mais rigorosa do volume de sedimentos

contaminados, aos quais serd necessario dar um destino final apropriado.

52



Contributos da Geologia em Instrumentos de Gestéo e Avaliagdo Ambiental

4  ConclusOes e consideracoes finais

Neste trabalho procurou-se mostrar e compreender o enquadramento e importancia
da informacdo de natureza geolégica nas &reas da gestdo e avaliacdo ambiental,
nomeadamente, na AAE e AIA. Considera-se que os objetivos propostos para este trabalho
foram atingidos.

Relativamente ao PPRAMS, foi possivel mostrar que a vila do Pinh&o se encontra num
local exposto a riscos naturais, principalmente cheias e inundacgdes, associadas aos recursos
hidricos superficiais (Rio Douro e Rio Pinhdo). Na zona da RAMS, o escoamento de agua e
material particulado das areas agricolas a montante da vila também apresenta risco na area
em estudo. Assim, o PPRAMS inclui a proposta de medidas de minimizacdo destes riscos,
principalmente relacionadas com a gestdo dos sistemas de drenagem e atividades que

conduzam a impermeabilizacdo do solo. Estas medidas devem ser adaptadas as

condicionantes da area.

No caso do Projeto de Reabilitagdo da Lagoa da Vela, os resultados obtidos indicam
a predominancia de sedimentos classificados com material dragado limpo, embora as
amostras LV 2.1, LV 3.1 e LV 3.2 s&o classificadas com material dragado com contaminagéo
vestigiaria, devido a concentragdo dos metais As, Cu e Zn e os organicos PCB e HCB. Por
esse motivo, é necessario a execucdo de um estudo complementar, que inclua uma
amostragem mais detalhada e que permita definir com rigor o volume de sedimentos com
contaminacao vestigiaria. S0 assim serd possivel definir o melhor destino final destes

sedimentos, de forma que ndo comprometam a qualidade ambiental do meio recetor.

Os dois casos de estudo apresentados distinguem-se em varios pontos e abordam
diferentes tematicas. Contudo, em ambos, verifica-se que a geologia contribui de uma forma
construtiva e é fundamental na producao dos documentos de AAE e AIA, para que estes
cumpram os seus designios principais relacionados com o apoio a tomada de decisao,

promocao do desenvolvimento sustentavel e protecdo do ambiente.

A geologia desempenha um papel fundamental no conhecimento e compreenséo dos
processos do meio ambiente e da sua interacdo com o Homem, que em interdisciplinaridade
com outras &reas das ciéncias tornam os instrumentos como a AAE e AlA, fundamentais para

a minimizacao de riscos e para a gestdo apropriada territorio.
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