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Nota Prévia

Foi-me proposto, pelo Instituto de Inovagdo Educacional, dar um
contributo sobre “a forma de abordar a Educacdo Ambiental no
contexto dos Oceanos — Conhecimento e Preocupacfes”, contributo
esse que deve também constituir um instrumento capaz de ajudar os
professores no desempenho da sua prética. Pela vastiddo do tema,
pelo interesse crescente que ele tem merecido por parte da
comunidade em geral e da cientifica em particular, pelo rigor e
profundidade que o tratamento do tema merece, esta proposta de
contributo constitui um verdadeiro desafio, pois obriga a seleccao de
subtemas e a um esforco de sintese que tem que ser compativel com
uma expressao rigorosa, mas ndo enfadonha, uma vez que é
dedicado a um publico de formacao diversificada.

Pelas razdes expostas, e com inteira liberdade, decidi privilegiar os
seguintes temas, analisados numa perspectiva ambiental e, por
formacéo, evidentemente geogréfica: as rela¢des entre o oceano e a
atmosfera (as relacbes verticais) e entre o oceano e as suas
margens, ou seja, o litoral, no cruzamento entre as influéncias
terrestres e marinhas e onde habita a maior parte da populacéo
mundial, e de que Portugal constitui também um exemplo. A
propésito destes dois grandes temas, salienta-se a importancia dos
oceanos, ndo so6 pelos riscos que os afectam ou que deles provém,
mas também pelos enormes recursos que oferecem. Sempre que
possivel sdo dados exemplos sobre Portugal.

Para facilitar a leitura e sem sobrecarregar o texto com definicbes de
nocdes elementares ou com informagbes complementares, decidi
inclui-las em caixas, que sdo chamadas ao longo do texto. As
expressdes ou termos assinalados com um asterisco estao definidos
em caixa. O leitor encontrard, no final, um indice remissivo de todos
0s termos e expressodes definidos ao longo do texto e em caixas.
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Introducéo

Antes mesmo de iniciar o desenvolvimento dos temas propostos,
importa clarificar o que aqui se entende por perspectiva ambiental.
Sem grandes delongas sobre o0s conceitos de ambiente (cuja
problemética ndo cabe aqui), e recorrendo a legislacdo vigente em
Portugal, ambiente (do latim ambio, que significa rodear ou cercar) é
considerado o conjunto dos sistemas fisicos, quimicos e biol6gicos e
dos factores econdmicos, sociais e culturais com efeito directo ou
indirecto, mediatos ou imediatos, sobre os seres vivos e a qualidade
de vida do homem (n°2 do artigo 5° da Lei de Bases do Ambiente, DL
11/87, de 7 de Abril).

O ambiente é, assim, concebido como um sistema global' de
hierarquia superior, constituido por um conjunto de subsistemas que
integram as vérias esferas terrestres. Como afirma Raposo (1997)?
“A Teoria Geral dos Sistemas ... introduz uma maneira totalmente
inovadora de pensar o Homem como sistema e simultaneamente
como subsistema, em permanente interacCdo com 0S outros
subsistemas que o rodeiam e que consubstanciam o0 conceito
holistico do Ambiente” (p.13).

Nesta acepcédo, considera-se aqui que, para o ambiente, contribuem
as seguintes esferas terrestres, cada uma delas considerada ela
prépria como um subsistema: a litosfera, a atmosfera, a hidrosfera, a
biosfera e a noosfera (fig.1).

Cada um destes subsistemas pode, por si s6, ser analisado como um
sistema, dada a complexidade das relagcbes que se estabelecem
entre os seus elementos constituintes, i.e., a estrutura do sistema e o
respectivo comportamento. White et al (1993), por exemplo,
consideram-nos mesmo como sistemas globais.

! A teoria sistémica foi proposta pelo bidlogo Ludwig von Bertalanff na década de 20. Na
concepgdo sistémica, o sistema é constituido por um conjunto de componentes que se
encontram em conexdo; a modificagdo de uma delas provoca modificacdo nas restantes
componentes, elas préprias constituidas por elementos (Mannion e Bowlby, 1992).

% Ver segunda publicagdo desta coleccéo.
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Hidrosfera
(agua)

Biosfera

Fig. 1 — Os subsistemas do sistema ambiental (A). Entre paréntesis referem-se
as componentes ambientais de cada um deles.

A litosfera é a crosta sélida da Terra, cujo modelado (traduzido no
relevo) resulta das accdes conjuntas da dindmica interna da Terra e
da dindmica externa, ela prépria dependente das condicbes
climaticas e hidroldgicas.

A atmosfera corresponde ao envoélucro gasoso da Terra, cuja
din@dmica prépria, associada ao relevo e a distribuicdo das terras e
dos mares, comanda os grandes conjuntos climaticos terrestres.

A hidrosfera é composta pelas aguas em estado sélido (glaciares e
calotes polares), liquido (oceanos, mares, lagos, rios, toalhas
aquiferas) e gasoso (vapor de agua), em constante circulagdo em
todas as esferas.

A biosfera é constituida pelos seres vivos (animais e vegetais), cuja
sobrevivéncia depende das outras esferas.

10
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A noosfera® é a esfera da inteligéncia humana, capaz de intervir nas
outras esferas (Pereira e Gomes, 1996), mas delas dependente ao
nivel dos recursos”.

Do exposto se deduz que todas as esferas se interpenetram,
constituindo o sistema ambiental global.

E esta concepcdo de interdependéncia dos fenémenos que adiante
se tentara demonstrar, para o0 oceano, privilegiando, contudo, as
relacbes entre a hidrosfera e a atmosfera (ponto 2), mas tentando
demonstrar as interaccbes entre a hidrosfera-litosfera-atmosfera-
biosfera-noosfera com o exemplo do litoral (ponto 3). Esta concepcéao
sistémica permite avaliar de maneira mais abrangente os recursos e
riscos ligados ao oceano (ponto 4).

® Designacéo proposta por Teilhard Chardin.

4 Alguns autores, como White et al (1993), consideram a ecosfera, esfera que integra
a parte superior da litosfera, parte da hidrosfera, marinha e continental, a biosfera e
a noosfera. Pode afirmar-se que a ecosfera constitui um sistema de hierarquia
intermédia entre o0 sistema ambiente e 0s sistemas que integram a litosfera, a
atmosfera, a hidrosfera, a biosfera e a noosfera.

11
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1. OS OCEANOS NO PLANETA

13
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1.1. Os dados de base

E do conhecimento geral que cerca de 71% da superficie terrestre se
encontra coberta por 4gua, abrangendo uma area de 361 milhdes de
quildbmetros quadrados. Essas areas submersas sdo cobertas por
oceanos, mares e lagos, mas destes, sdo 0s primeiros 0s mais
extensos (quadro 1). E, alias, esta vastiddo das superficies cobertas
por agua que confere ao nosso planeta o tom azul, quando
observado do espaco.

Quadro 1 — Os oceanos no planeta: alguns dados (M=milhdes).

Volume M km®
Superficie M km* dos oceanos 1285
da Terra 509 dos oceanos e mares 1370
daTerra coberta por 361 total das aguas 1400
oceanos, mares e lagos superficiais da Terra

A reparticdo das altitudes e das profundidades do planeta, que se
costuma representar por uma curva hipsométrica global, da-nos
também uma ideia da extensdo relativa das areas emersas e das
submersas, para além da variacdo da hipsometria, permitindo assim
avaliar melhor a importancia das bacias oceanicas* (caixa 1), dos
enormes volumes de agua que elas contém, bem como dos recursos
oceanicos (fig.2).

A superficie do planeta, relativamente ao nivel do mar, é mais
profunda do que alta (no local mais profundo atinge-se -11 524m e
no ponto mais alto 8 848m). A altitude média das terras emersas € de
840m, enquanto as areas submersas tém um profundidade média de
3 700m.

E frequente falar-se ora de oceano ora de oceanos. Na realidade o
oceano € uma imensiddao de agua salgada, em que 0S organismos
vivos circulam livremente, quer transportados pelas correntes quer
pelos seus proprios meios de deslocacao. O fundo dos oceanos esta
subdividido em bacias, porém estas ndo séo suficientes para quebrar
a unidade oceéanica, mas apenas conferir-lhe alguma diversidade.

A divisdo em oceanos é, pelas razbes expostas, artificial.

15
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Caixa 1

Bacia oceéanica é uma area deprimida na superficie do planeta, onde ao longo de
milhdes de anos se foram acumulando agua e sedimentos. Constituem o
reservatorio onde a agua esta contida. Podem apresentar dimensdes e formas muito
variadas, dependendo do seu estado de evolugéo geoldgico.

As dimensdes das bacias oceénicas dependem da mobilidade dos seus fundos, a
qual deriva da constituicdo e estrutura da Terra, cuja parte superficial é constituida
por um conjunto de placas (as placas litosféricas) que suportam os continentes e 0s
mares e se deslocam sobre uma massa plastica, fluida e quente (a astenosfera),
como se de um tapete rolante se tratasse.

O estudo dos fundos oceanicos tem contribuido para se perceber como se deslocam
essas placas (Teoria da Tecténica de Placas), cujos limites se individualizam a
partir da reparticdo geogréfica dos sismos mais importantes. Essas placas tém
movimentos com velocidades diferentes. Por exemplo, a placa Eurosiatica (que
suporta a Europa, parte do continente asiatico e o Atlantico oriental) afasta-se da
placa Norte Americana (que suporta o Atlantico ocidental e o continente norte
americano) a um ritmo de 2,5m em 100 anos, a partir da parte central da bacia
atlantica, no que se designa por crista média oceanica (ver caixa 2). A placa de
Nazca, no oceano Pacifico, avanca 10,6cm por ano para a placa sul americana
(fig.1.1).

Cadeia de montanhas

<«

Om Crista média oceanica
(dorsal)

Relevo vulcanico

Fossa
\/

Plataforma
continental Planicie abissal

N

deslocagao da \

placa litosférica

Planicie abissal

L N

deslocagao da

placa litosférica deslocagéo da

placa litosférica

Fig. 1.1 — O relevo submarino associado a dois grandes tipos de fronteiras de placas.

O conhecimento dos limites entre placas litosféricas permite definir as areas
sismicas e vulcanicas a escala do globo.
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8 848m
a

Altitude média das
terras emersas

840m L
5 limite terra-mar nivel do mar
1/ (linha de costa) .
SN— ) 4
k a
ﬂ NS——
Profundidade média
do oceano
3700m

11 524m

Fig. 2 — Curva hipsométrica global (a).

Consideram-se 4 oceanos no Planeta’ (fig.3): o Pacifico, o Atlantico,
o indico e o Arctico. O Pacifico € o mais extenso, pois ocupa 49% da
area oceanica do globo, enquanto o oceano Arctico, 0 mais pequeno,
nao ultrapassa 4%.

O oceano Pacifico é o maior e também aquele onde se encontram as
maiores profundidades, atingindo-se 11 524m, apesar da sua
profundidade média ser apenas de 4 200m. O oceano indico embora
atingindo profundidade menor do que o Atlantico (respectivamente
9 000m e 9 560), tem uma profundidade média mais elevada (4 000
e 3 600m respectivamente). O oceano Arctico é o menos profundo.

O fundo dos oceanos tem um relevo particular, com vérias unidades
(ver caixa 2), cuja importancia retomaremos nos pontos 3 e 4.

° A Antarctida, como é sabido, € um continente coberto de gelo e por sua vez
rodeado pelos oceanos Atlantico, indico e Pacifico. A extremidade meridional
destes trés oceanos, envolvente da Antarctica, é designada por alguns autores
oceano austral.
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Caixa 2

As grandes unidades de relevo submarinas séo, das terras emersas para o largo (fig.2.1):
Plataforma continental é a unidade que contacta directamente com as terras emersas e cujo
limite exterior corresponde a uma vigorosa vertente. E uma rampa pouco inclinada, de largura
variavel (em média 75-80 km), com um perfil transversal unido ou com uma escadaria de
pequenos patamares, coberta, em geral, uma pelicula superficial de depdésitos, de espessura
variavel, essencialmente provenientes do afluxo de aluvides (sedimentos transportados pelos
cursos de agua), actuais ou herdadas. O rebordo situa-se, em média a -120m.

Talude continental ou vertente continental € uma vertente escarpada, que pode atingir mais
de 3000m, e que constitui a passagem entre a plataforma continental e a planicie abissal. E
uma area de transito de sedimentos entre aquelas duas unidades.

Planicie abissal é a unidade mais profunda, entre -4 000 e -5 000m, receptora dos sedimentos
provenientes da plataforma continental que progridem até ao talude ou sdo drenados por
colectores submarinos, vales ou canhdes, que entalham o talude e a plataforma continental (a
tracejado na fig.2.1).

Crista média oceanica (ou dorsal oceanica) é outro tipo de relevo submarino que se eleva da
planicie abissal, uma verdadeira cadeia de montanhas (as mais extensas do planeta), de
natureza vulcéanica (caixa 1), cujos cumes podem mesmo emergir, constituindo ilhas, como
sucede nas ilhas do Corvo e das Flores, nos Agores, ou na Islandia.

Fossa oceanica € um sulco muito profundo nas bacias oceanicas, podendo atingindo
profundidades superiores a 11 000m (caixa 1). Onde existe este tipo de relevo negativo, a
plataforma continental € muito estreita ou inexistente.

Plataforma continental

e
Talude continental ___._/ om
Planicie abissal 2
- Plataforma continental LC +

om

Planicie abissal

#is LC - finha de costa
A v/ >

Fig. 2.1 — As trés unidades de relevo submarino adjacente as terras emersas. A tracejado vales
ou canhdes submarinos. LC — linha de costa.

E na crista média oceanica que os fundos oceanicos se formam e alargam, enquanto nas
fossas eles mergulham para a astenosfera, desaparecendo. Mantém-se assim um equilibrio
maovel (ver caixa 1).

O conhecimento do relevo submarino é importante, nomeadamente na pesquisa de novas
fontes de energia (prospecgéo de petréleo), definicdo dos melhores locais para a instalagédo de
emissarios submarinos, quer sejam de telecomunicagdes, quer de drenagem de aguas
residuais e também para a defini¢do das areas de stocks de peixes.
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Fig. 3 — Os quatro oceanos.

1.2. A agua oceanica

As bacias oceénicas*, constituem o maior reservatério de agua do
planeta. Estima-se que os oceanos contenham 1 400 000 x 10° km?,
contra 59 000 x 10° km® nas terras emersas (agua no estado liquido
e no estado sélido - gelo e neve) e 16 x 10° km® na atmosfera, sob a
forma de vapor de agua e de goticulas de agua (ver ponto 2).

A agua €é um recurso natural indispensavel a vida, por ser
imprescindivel a existéncia e evolu¢do dos ecossistemas animais e
vegetais e a vida humana. Com efeito, a agua constitui 0 meio de
vida de muitas espécies animais e vegetais e também o homem néo
pode viver sem ela, ndo sé porque o corpo humano é constituido por
65 a 75% de agua (e a perda de 15% pode conduzir & morte), mas
também porque a maior parte das actividades econOmicas dela
dependem (agricultura, industria e servigos).

Apesar das 4guas oceéanicas nao serem directamente utilizaveis pelo
homem, por serem salgadas, sdo as mais abundantes (97% das
aguas do planeta). Para facilitar a comparacdo, saliente-se que,
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sendo o volume da Terra de cerca de 1800 trilides de km® ha 1370
milhdes de km® de agua (nos seus diversos estados).

De entre as aguas no estado liquido existentes no planeta, as
oceénicas tém a particularidade de conterem um elevado teor em sal
(salinidade*; caixa 3). Este facto advém da agua ser um excelente
solvente, 0 que por sua vez é consequéncia da sua estrutura
molecular (dois ides de hidrogénio, com carga positiva, para um de
oxigénio, com carga negativa) e do tipo de atraccdo entre as
moléculas de agua. Tomemos, como exemplo, a dissolucdo do
cloreto de sodio (NaCl). As ligacGes entre os &tomos de Na* e os de
Cl" quebram-se, quando os cristais de cloreto de sédio sdo colocado
na agua, e os ibes Na* sdo atraidos pela carga negativa do oxigénio
da molécula de agua, enquanto o CI é atraido pela carga positiva do
hidrogénio. Os ides de cloro e sodio ficam assim rodeados de
moléculas de agua. E esta capacidade que as moléculas de agua
tém de separar os compostos que lhe confere a propriedade de bom
solvente.

Dos elementos quimicos presentes na agua do mar (quadro 2), o
cloro e o sédio representam mais de 85% do peso de todas as
substancias dissolvidas, pelo que os sais deles derivados sdo o0s
mais abundantes (cloretos, cloratos e sulfatos). Com o magnésio,
enxofre, célcio e potassio tem-se a constituicdo essencial (99,4%).

Quadro 2 — Elementos quimicos presentes nas aguas oceanicas.

Elemento quimico (mg/l)
Cloro 19 000
Sadio 10 500
Magnésio 1350
Enxofre 885
Célcio 400
Potéassio 380
Brémio 65
Carbono 28
Estroncio 8
Boro 5
Silicio 3
Fluor 1
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Fig. 3.2 — A salinidade média a superficie (em %g,) , NOS oceanos.

Os sais existentes nos oceanos sdo, sobretudo, provenientes da
alteracdo das rochas nas terras emersas e sdo até eles
transportados pelos rios. Mas 0s sais provém também do interior da
terra, em consequéncia da actividade vulcanica, quer ela ocorra nas
areas emersas quer nas cristas médias oceanicas* submersas (ver
caixas 1 e 2).

Durante as erupc¢@es vulcanicas, os gases de enxofre e de cloro sédo
dissolvidos pela agua da chuva ou do oceano. As aguas das chuvas
podem assim acidificar-se (para o que contribuem também algumas
das emissBes gasosas resultantes da actividade industrial) e alteram
as rochas, libertando o s6dio, o calcio e 0 magnésio. Por outro lado,
nas areas submersas, nomeadamente nas cristas médias oceanicas,
a agua do mar entra em contacto com o interior da Terra, através das
fendas associadas as cristas, é aquecida e a sua accéo solvente
aumenta. Esta 4gua aquecida reage quimicamente com as rochas do
fundo oceanico e dissolve o cobre, o ferro, 0 manganés, o zinco, o
potassio e o célcio.

Para o teor em sal, contribuem também os seres que, depois de
mortos, se acumulam nos fundos oceénicos (restos de conchas, por
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exemplo, que sdo constituidas essencialmente por carbonato de
calcio).

A figura 4 tenta esquematizar, de forma muito sintética, as origens
dos sais presentes nas aguas oceanicas.

E sabido que o teor em sal se tem mantido praticamente estavel no
Gltimo bilido e meio de anos, para o conjunto das aguas oceanicas
(Duxbury e Duxbury, 1993), apesar dos continuados acarreios
provenientes dos continentes, da emissao de gases vulcanicos, nas
areas emersas e submersas, e da acumulacdo de restos de seres
vivos marinhos. Tal fendbmeno deve-se a que parte desses sais se
modifica quimicamente na 4gua oceénica, caso contrario a salinidade
aumentaria indefinidamente.

Com efeito, o sal também se transforma, pois os ibes podem reagir
uns com o0s outros, originando produtos insollveis, como por
exemplo sulfatos de magnésio junto as cristas médias oceanicas. Por
outras palavras, pode dizer-se que o tempo de residéncia (tempo que
uma substancia se mantém em solucdo) dos sais é variavel, de tal
forma que os que tem menos tempo de residéncia formam minerais
insollveis.

actividade L atmosfara ]
vulednica \
temas amersas
alteragin / actividade
industrial
fundo ocednico
— / restos de seres
actividade wivos marinhos
wukzdnica
\\* cristas madias

a - ros

ocednicas b - precipitagao

Fig. 4 — Origem dos sais oceanicos.
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Processos bioquimicos, como por exemplo a incorporacdo de calcio
nas conchas dos animais vivos, constitui também um exemplo de
utilizacdo dos sais pelos seres vivos marinhos e que contribui para a
manutencgdo do teor constante em sais, nos oceanos.

Se para 0 conjunto das aguas oceénicas se pode afirmar que a
composicao em sais se tem mantido constante, pode também dizer-
se, que, a superficie, a sua concentracdo varia em funcdo da
temperatura e da evaporacgéo. A superficie, as aguas oceanicas tém
uma salinidade* compreendida entre 33 e 37g/l ou entre 33 e 37%oo,
maxima nas regibes de temperaturas mais elevadas, mas com
baixas precipitacbes (caixa 3).

Existe uma variagdo zonal (latitudinal) da salinidade superficial, uma
vez que depende da evaporacéo (esta dependente da temperatura,
da humidade e da agitacdo atmosférica) e precipitagdo, sendo
méxima nas regides subtropicais de baixas precipitacdes e minima
nas regides polares. Contudo, outros factores intervém, modificando
esse padrdo geral, nomeadamente o afluxo de &gua doce,
proveniente dos cursos de agua ou da fusdo glaciaria. Por esse
motivo, se pode afirmar que a salinidade aumenta para o largo e para
as latitudes subtropicais, desde que as condi¢cdes atmosféricas de
temperatura, humidade e agitacdo atmosférica favorecam a
evaporagao, e a precipitacdo seja relativamente baixa.

A salinidade varia também com a profundidade. Existe uma relagéo
estreita entre a variacdo da salinidade e a temperatura da agua
oceanica (fig.5).

Apesar da agua absorver a energia calorifica directamente da
energia solar (particularmente através da sua camada superficial em
contacto com a atmosfera) e esta se transmitir por condugéo
(processo molecular) e por convecgao (transporte de calor pelo fluido
agua), a temperatura da agua oceanica diminui em profundidade,
bruscamente nas primeiras dezenas de metros, para depois diminuir
mais lentamente até cerca de -100m, limite aproximado a partir do
qual a agua tem menos influéncia dos movimentos da camada
atmosférica que com ela contacta, diminui a agitacdo e a turbuléncia,
e a temperatura diminui de novo, mas mais lentamente.

Ao contrario, a salinidade é mais baixa a superficie (fig.5), tendo um
comportamento praticamente inverso em relacdo a temperatura,

24



Ana Ramos Pereira (2001) — O(s) Oceano(s) e as suas Margens. Cadernos de Educacéo
Ambiental 5, Edi¢&o do Instituto de Inovagéo Educacional, Lisboa, 123p.

embora aumente mais rapidamente entre -100 e -500m. Este
fenébmeno, pode, & primeira vista, parecer contraditério com o que foi
dito anteriormente, ou seja, que a salinidade se eleva com 0 aumento
da evaporacdo e esta sO afecta a pelicula superficial da agua
oceanica. A contradicdo é apenas aparente, pois na andlise feita
anteriormente, comparava-se a salinidade das &guas superficiais
oceénicas e a sua varia¢do latitudinal. Agora estamos a analisar toda
a coluna de agua oceanica.

O aumento da salinidade em profundidade é facilmente explicavel.

Consideremos um nUmero X, de moléculas. Com o aumento de

33 34 Salinidade ",
g 10 Temperatura °C

Profundidade
(m)

1500

Fig. 5 — Diagrama da variagao da temperatura e da salinidade com a profundidade.



Ana Ramos Pereira (2001) — O(s) Oceano(s) e as suas Margens. Cadernos de Educacéo
Ambiental 5, Edicéo do Instituto de Inovacdo Educacional, Lisboa, 123p.

temperatura, d4-se um aumento de volume, mantendo-se constante
o numero de moléculas de 4gua. Recorrendo a uma imagem simples,
pode dizer-se que essas mesmas moléculas passaram a ter mais
espaco disponivel, espaco esse que pode ser ocupado pelos sais
soluveis. Por essa razdo, a superficie, onde a temperatura é mais
elevada, ha mais disponibilidade para conter mais sais, esta-se longe
de todos os espacos disponiveis terem sido ocupados (por outras
palavras, longe da saturacdo), pelo que a salinidade é mais baixa.
Pelas raz8es opostas, a menor capacidade solvente das dguas com
mais baixa temperatura, fazem com que ai a salinidade seja mais
elevada.

Se cruzarmos agora as duas informacdes respeitantes a variacao da
temperatura e da salinidade em superficie e em profundidade,
certamente se compreende que existe nas aguas oceanicas
circulagdo vertical desencadeada pelas mudancas, a superficie, da
temperatura e salinidade, e que se costuma designar por circulacéo
termohalina®. As 4guas mais frias e /ou salinas sdo mais densas
(densidade*; caixa 4), tendo por isso tendéncia a afundar-se (a
subsidir). Nao é de estranhar que, nas latitudes elevadas onde as
aguas superficiais sdo frias e nas areas subtropicais onde sdo mais
salgadas, haja uma subsidéncia das aguas oceanicas, enquanto nas
areas mais quentes e chuvosas o fendmeno seja inverso.

As variacdes, em profundidade, dos varios parametros de
caracterizacdo da agua oceénica, como vimos para a temperatura e
para a salinidade, correspondem a valores médios para 0 conjunto
de todas as aguas oceanicas. Contudo, uma andlise mais
pormenorizada evidencia muito maior complexidade (ver caixa 5).
Dos varios parametros (temperatura, salinidade, teor em oxigénio,
em azoto e em dioxido de carbono, por exemplo), a temperatura e a
salinidade das aguas oceanicas sado primordiais porque ndo se
modificam por processos fisicos e quimicos oceéanicos, salvo nas
areas marginais dos oceanos (nomeadamente junto aos litorais). Por
esse motivo, formam-se “corpos” de agua, mais ou menos
homogéneos, que se designam por massas de agua. Estas

® Halo é um elemento grego que entra na composicao das palavras e exprime a ideia
de sal ou relativo a sal.
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caracterizam-se por uma determinada temperatura e salinidade e, no
seio do oceano, ndo se modificam, salvo quando, nas areas de
contacto, se misturam com massas de agua de diferentes
caracteristicas de temperatura e salinidade (ver caixa 6).

1.3. A agua oceanica como meio de vida

Apesar da sua vastiddo, estima-se que 0 oceano seja responsavel
por apenas cerca de 35% da producao primaria* (caixa 7) do planeta.
Este valor, relativamente baixo, deve-se a que 0s seres vivos nas
maiores profundidades sdo pouco numerosos’. Por isso, apesar de
representar 71% da area do planeta e proporcionar um volume que
representa quase 99% do espaco disponivel para a vida (porque, em
terra, plantas e animais vivem entre o nivel do mar e algumas
centenas de metros, enquanto no oceano vivem até profundidades
superiores a 11 000m), a producéo primaria é relativamente baixa.

A vida, na espessa coluna de aguas oceénicas, reveste-se de fraca
diversidade, quando comparada com a vida em terra e de uma
variacdo consideravel em densidade. Este facto advém de duas
ordens de factores: a penetracdo da luz solar e o teor em oxigénio e
diéxido de carbono.

A luz solar (visivel) s6 penetra na agua praticamente até cerca de
-100m, o que implica que todos os organismos marinhos que
realizam a fotossintese estejam confinados a esta pelicula de agua.
A propria energia, proveniente do sol, fundamental para a actividade
bioldgica, é absorvida essencialmente nos primeiros 10m (60% é
absorvida no primeiro metro e 80% até aos primeiros 10m (Duxbury e
Duxbury, 1993).

Os primeiros 100m tém também uma composicao particular, no que
respeita ao teor em gases dissolvidos. Os mais abundantes sédo o
azoto (N2), o oxigénio (0O2) e o dioxido de carbono (COy).
Nomeadamente estes dois ultimos sdo fundamentais a vida. Para
além das trocas com a atmosfera (ponto 2.), a fonte principal de O,

" As pesquisas em curso tém revelados informagdes surpreendentes sobre a
diversidade destes seres vivos, foram reconhecidas muitas novas espécies,
sobretudo dos que vivem junto a fontes hidrotermais. Porém, s6 a prossecucao da
investigacdo nos permitird conhecer aquela diversidade.

29



Ana Ramos Pereira (2001) — O(s) Oceano(s) e as suas Margens. Cadernos de Educacéo
Ambiental 5, Edi¢&o do Instituto de Inovagéo Educacional, Lisboa, 123p.

MAS centro-oriental ~ Atlantico Sul
do Pacifico sul

nas aguas oceéanicas é a fotossintese, com producdo de O; e
consumo de CO,, enquanto na respiracdo ocorre consumo de
oxigénio e libertacdo de dioxido de carbono.

Como o oxigénio provém quase exclusivamente da atmosfera
(directa ou indirectamente) e sobretudo da actividade dos seres vivos
e estes se concentram nos primeiros 100m, a sua quantidade
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Caixa 7

Producdo primaria também designada produtividade basica é a taxa de energia
fixada num certo espaco de tempo, ou por outras palavras, a quantidade de energia
armazenada pela actividade fotossintética e quimiossintética dos organismos
produtores, especialmente as plantas verdes, sob a forma de substancias organicas
gue podem ser empregues como matérias alimentares. A energia solar € usada
pelos produtores primarios no processo de fotossintese, em que o dioxido de
carbono e a agua do mar reagem para formarem compostos organicos ricos em
energia, como a glucose. Aquela quantidade ndo depende directamente do nimero
de individuos, mas da sua actividade fotossintética e quimiossintética. Mede-se em
g/m?/dia.

As algas e plantas superiores que usam 0S COmMpOsSt0os organicos para O Sseu
crescimento e metabolismo s&o produtores primarios.

nas aguas oceanicas sofre um enorme decréscimo abaixo de -100m
e até -800m, profundidade a partir da qual pode haver um ligeiro
acréscimo devido a subsidéncia de aguas superficiais, mais densas.
O teor em diéxido de carbono aumenta com a profundidade em
consequéncia da decomposicdo dos organismos.

A figura 6 mostra a variacdo desses dois gases em profundidade.

A variacdo das principais caracteristicas das aguas oceéanicas em
profundidade condiciona, como se referiu, 0 nUmero de espécies e
de efectivos de cada espécie. Assim, é costume considerar distintos
ambientes biolégicos, no seio do ambiente biolégico marinho (fig.6).
O ambiente epipelagico ocorre numa fina pelicula de agua (quando
comparada com a espessura dos oceanos corresponde a cerca de
1%), entre a superficie e a profundidade de aproximadamente 100m,
ou seja, até ao limite de penetracdo da luz solar®.

Nele ocorre fotossintese e dao-se trocas entre o oceano e a
atmosfera, correspondendo ao ambiente de maior agitacdo das
aguas e onde ha maiores influéncias terrigenas, nomeadamente
maior afluxo de nutrientes trazidos até aos oceanos pelos rios, e,

8 A luz no oceano deriva de duas fontes: a luz solar, que ilumina quase
exclusivamente os primeiros 100, e a bioluminescéncia, que ocorre em todas as
profundidades. A absorcdo da luz pela agua remove-lhe os vermelhos e os
ultravioletras, resultando a cor azul.
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Fig. 6 — Variacdo do teor em O, e CO, com a profundidade, bem como as
designagdes dos ambientes biolégicos.

ainda, pela reciclagem de sais efectuada no oceano e que é trazida a
superficie por correntes e pela agitacdo maritima decorrente das
tempestades. Por todas estas razdes, esta faixa oceénica encerra a
guase totalidade dos recursos piscatorios.

O ambiente biol6gico mesopelagico, sob o anterior, estende-se até
cerca de -1 000m, apresenta limitagcdes do ponto de vista alimentar,
pelo que nele é ja baixa a densidade de vida. Entre -1 000m e -
2 000m, em ambiente mesopelagico, é jA& muito baixo o total de
matéria viva e muito pequena a diversidade de espécies, situacdo
gue se acentua em profundidade, onde o ambiente abissopelagico é
ainda mais pobre (com o minimo a 2,5km), embora junto ao fundo
oceanico se registe um aumento de biomassa.
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E costume distinguir o plancton (ou plancto) e o necton. O primeiro é
constituido por seres vivos microscépicos, animais e vegetais, em
suspensdo na agua, e que sao transportados pelas correntes. O
necton é constituido por seres de dimensdes muito variadas, desde
animais unicelulares, situadas na base da cadeia alimentar oceéanica,
até aos grandes mamiferos, como as baleias, passando pelos reptéis
marinhos. Contudo e destes, sdo 0s peixes 0s mais abundantes. A
mobilidade dos seres vivos que constituem 0 necton,
independentemente das correntes oceénicas, € a sua principal
caracteristicas distintiva.

No plancton distingue-se ainda o fitoplancton (na base da cadeia
alimentar das espécies marinhas, € constituido essencialmente por
algas unicelulares, que pode designar-se “a relva dos oceanos”),
que, pelas razdes expostas, existe no ambiente epipelagicp, e 0
zooplancton, que esta presente em todas os ambientes biologicos
marinhos (e é constituido por seres herbivoros e carnivoros).
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2. OS OCEANOS E A ATMOSFERA
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Como ja se referiu anteriormente, sdo varias as relagbes entre o
oceano e a atmosfera. Entre eles ha permuta de oxigénio (O,) de
diéxido de carbono (CO,), assunto que sera retomado, mas ha
sobretudo trocas de 4gua, considerada nos seus varios estados.

2.1. As trocas de agua

O esquema seguinte da uma ideia das trocas de agua entre os
oceanos, a atmosfera e as terras emersas (fig.7) e pode considerar-
se um ciclo da agua simplificado.

A quantidade de agua existente no planeta mantem-se constante (as
perdas da atmosfera ou 0s ganhos provenientes de vapor de agua do
interior da terra sdo despreziveis), circulando entre o0s varios
reservatorios que sdo os oceanos, em primeiro lugar, aonde chegam
as aguas de dois outros reservatérios: as terras emersas, através
dos rios e glaciares, e da precipitacdo proveniente da atmosfera, o 3°
reservatdrio. Mas para que o equilibrio se mantenha é necessario

atmosfera 16x10° km?®

g

terras
emersas e oceanos

rios 1 400 000 x10km

59.000x10 3km®

Fig. 7 — O ciclo da &gua simplificado (a - evapotranspiracéo; b - precipitacéo;
C - evaporacao)
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gue este afluxo de aguas aos oceanos seja compensado, por perda
de &gua por evaporacdo. Este vapor de agua vai juntar-se na
atmosfera ao proveniente da evaporacdo que afecta as aguas dos
rios e lagos e da transpiracdo das plantas (a evapotranspiragdo). As
energias necessarias para que este ciclo funcione sdo a energia
solar (a mais importante) e a energia gravitica.

Contudo, importa salientar que a passagem da 4gua (estado liquido),
da superficie oceanica para a atmosfera, sob a forma de vapor de
agua, requer também energia solar, o denominado calor latente. Este
¢ libertado na atmosfera aquando da condensacao, logo da formacéo
de nuvens, o que pode ocorrer num local muito longinquo daquele
em que teve lugar a evaporacdo, dependendo da dindmica das
massas de ar atmosféricas. Quer isto significar que ha trocas de
calor entre o0 oceano e a atmosfera, e que a evaporacao da agua e a
condensacao do vapor de 4gua sdo responsaveis por essas trocas.

2.2. As trocas de oxigénio e de dioxido de carbono

A producdo de oxigénio e de dioxido de carbono nas &guas
oceanicas estd directamente ligado a actividade dos seres vivos,
como vimos anteriormente. A fotossintese e a respiracao, associadas
a decomposicdo dos seres vivos, sao responsaveis pelas variacdes
destes dois gases (fig.6). Esta actividade biolégica é fundamental,
porque, apesar das aguas oceanicas sO possuirem 1% da reserva
total de oxigénio livre, elas asseguram 78% da renovacdo de O,
atmosférico (o restante provém das areas emersas). O equilibrio é
mantido pelos organismos vivos. Por isso, torna-se indispensavel
controlar a poluicdo da agua, de forma a manter a fauna e flora
oceanicas, pois elas contribuem para manter o equilibrio atmosférico,
indispenséavel a vida humana, cujas actividades, nomeadamente o
uso de combustiveis fésseis, ajudam a depauperar.

Mas as aguas oceéanicas também controlam o di6xido de carbono
presente, que € consumido pela fotossintese, como se referiu, por
processos bioldgicos que conduzem a formacdo dos esqueletos
animais carbonatados e também por dissolucdo das rochas
carbonatadas.
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O CO, é o terceiro gas dissolvido, a seguir ao azoto e ao oxigénio.

O carbono inorganico nas aguas oceanicas adquire varias formas
guimicas: dissolvido, entrando e saindo nas trocas com a atmosfera,
e como ibes de carbonato (COs*) e bicarbonato (HCO3),
transportados pelas 4&guas continentais e provenientes da
meteorizagdo das rochas (reacc¢des promovidas pela agua rica em
diéxido de carbono com as rochas das terras emersas).

O carbono, componente do diéxido de carbono, circula,
consequentemente, também nas vérias esferas terrestres. Importa-
nos aqui, sobretudo, naquilo que se costuma designar por ciclo do
carbono, as trocas entre o oceano e a atmosfera.

Vejamos as razdes das trocas oceano-atmosfera.

A pressdo média parcial (que exprime a concentracdo média de um
gas) de CO, na superficie da agua, a 0°C, é de 15,2Pa ou 150uatm
(Pa=Pascais ou patm=microatmosferas), enquanto na atmosfera é
de 35,2Pa ou 348uatm. Para que se atinja o equilibrio no teor em
gas, entre as duas massas de fluido em contacto (Agua oceénica e ar
atmosférico), tem que haver um influxo de CO, nas 4guas oceanicas,
proveniente do ar atmosférico.

O CO, que entra no oceano € logo absorvido pelos organismos
planctonicos, através de processos bioldgicos em que a fotossintese
tem um papel primordial (razdo porque ndo h& saturacdo a
superficie, ele é consumido pela actividade bioldgica; fig.6), e é
incorporado na matéria organica (‘CH,0’), libertando oxigénio (O5).

A reaccao exprime-se: CO,;+H,O0—'CH,O’ + O,

A capacidade de absor¢do oceénica é maxima nos primeiros 100m,
devido a agitacdo e turbuléncia do meio marinho, e a penetracdo da
luz, necesséria ao fenébmeno da fotossintese.

O oceano controla o CO, existente na atmosfera porque a sua
capacidade de o absorver em compostos quimicos, é cerca de cem
vezes a capacidade da atmosfera, razdo porque contém cerca de
sessenta vezes mais carbono do que a atmosfera.

Depois de incorporado em matéria organica, esta € consumida por
outros organismos vivos. Esse consumo por processos bioquimicos é
proporcional & quantidade que dela existe. Quando a matéria
organica € mais abundante também maior € o grau de consumo.
Esta actividade quimica e bioquimica faz manter constante o teor
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deste gas nos oceanos e, indirectamente, controla o existente na
atmosfera.

Este equilibrio dindmico decorre do que se costuma designar (em
quimica) por efeito tampdo do oceano, cuja consequéncia € a
seguinte: apesar do aumento de CO, na atmosfera provocar um
aumento de carbono inorganico nas &guas oceéanicas, este €
consumido por processos bioquimicos e por processos gquimicos que
conduzem a formacédo de &cido carbdnico, o que ocasiona apenas
um ligeirissimo aumento da acidez da &gua do mar. A acidez é
também um parametro que se mantém praticamente constante.

E devido a este efeito tampdo que o pH da 4gua oceanica varia muito
pouco, na sequéncia da adicdo de uma dada quantidade de &cido ou
de base. Um aumento de CO, proveniente da atmosfera combina-se
com a agua, originando acido carbo6nico (a reaccao, reversivel,
exprime-se: CO,+H,0<H,CO3; em que H,CO3; é o0 acido carbdnico).
Ora o efeito tampdo das &aguas oceénicas traduz-se na sua
capacidade de reagir com o CO, e poder “assimilar” uma quantidade
consideravel de acido carbonico, fazendo variar muito pouco a acidez
(ou o pH) da agua. Por esse motivo, o pH oceéanico varia
pouquissimo (8% 0,5). O efeito tampao da agua oceanica permite-lhe
também impedir a entrada de diéxido de carbono, quando a margem
de flutuacédo do pH atinge 0,5.

Pensa-se que a capacidade de enriquecimento em CO, das aguas
ocedanicas esté ainda longe de ter atingido o seu limite (Varney, em
Summerhayes e Thorpe, 1996).

Mas porque é importante o CO,?

O dioxido de carbono é um gas de efeito de estufa (GEE)*, isto €,
tem capacidade de absor¢do de energia calorifica (ver caixa 8). O
CO, absorve as radiacdes solares (de pequeno e longo comprimento
de onda) e as actividades humanas tém feito crescer as emissdes
deste géas para a atmosfera.

Pelo que ficou dito, nomeadamente pela sua capacidade de
absorc¢do, o oceano controla o teor em CO, da atmosfera, de forma a
manter-se o equilibrio (que € dindmico), contribuindo igualmente para
o equilibrio térmico do planeta. Como respondera o oceano as novas
emissbes de CO, é ainda incompletamente conhecido. Na realidade,
0 processo € muito complexo e a investigacdo tem que prosseguir
para se obter uma resposta fundamentada aquela pergunta.
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Caixa 8

O sistema global, incluindo todos sistemas terrestres referidos na introducéo, emite
para 0 espago radiacdes de grande comprimento de onda que compensam as de
pequeno comprimento de onda que nos chegam do Sol. A atmosfera, através dos
seus componentes, tem capacidade de impedir que uma parte das radiacdes de
grande comprimento de onda se escape para o espaco, permitindo as temperaturas
existentes. E essa capacidade que se designa por efeito de estufa. Ele é
fundamental, pois estima-se que, se ele ndo existisse, a temperatura média do
planeta (que é hoje de 15°C) seria de -19°C.

As actividades humanas, nomeadamente o uso de combustiveis fosseis, as
mudancas de uso do solo e as desflorestagdes tém contribuido para aumentar na
atmosfera os gases que tém essa capacidade de reter as radiacbes de grande
comprimento de onda. De entre eles salienta-se o diéxido de carbono, cuja
concentracdo na atmosfera parece ter aumentado 25% desde o inicio da era
industrial.

O diéxido de carbono tem quatro reservatérios: a atmosfera, a biosfera, a hidrosfera
e a litosfera. O carbono armazenado na atmosfera é de cerca de 725 milhdes de
toneladas, cerca de 2 180 milhdes repartem-se pela biosfera e litosfera (organismos
vivos, solo e sub-solo) e cerca de 38 400 milhGes de toneladas na hidrosfera
marinha, ou seja, nos oceanos.

Estima-se que cerca de 7 milhdes de toneladas de carbono sejam enviadas para a
atmosfera por ano, resultado das actividades humanas. Na atmosfera, resta cerca
de metade, enquanto a maior parte do remanescente é absorvido pelo oceano.
Entende-se, assim, a importancia do oceano neste balanco gasoso do sistema
atmosférico. Alias, uma maior concentracdo de didxido de carbono na atmosfera,
desencadeia, na faixa epipelagica, uma maior actividade fotossintética, consumidora
deste gas, contribuindo para manter o equilibrio planetario.

2.3. O oceano como regulador térmico

Sendo o oceano o principal reservatério de agua do planeta, é
também ele o grande fornecedor de agua a atmosfera e, pelo seu
comportamento no ciclo do carbono e pelo diferente comportamento
ao aquecimento e arrefecimento que revela face as terras emersas,
€ também um regulador térmico da terra.
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O oceano tem menores varia¢cdes térmicas do que os continentes,
devido ao diferente calor especifico, ou seja, a quantidade de calor
necessaria para elevar de um grau a temperatura da unidade de
massa. Na agua, a quantidade de calor necessaria para fazer elevar
a sua temperatura de 1°C é maior (sem mudanca de estado). A
consequéncia é que 0 oceano aquece mais lentamente do que as
terras emersas, mas também arrefece mais lentamente do que elas.
Com efeito, o calor penetra até varias dezenas de metros de
profundidade no oceano (enquanto nas areas emersas atinge apenas
alguns centimetros). Este facto advém essencialmente da dindmica
das aguas superficiais oceéanicas, que sao animadas de varios
movimentos (nomeadamente correntes superficiais e ondas),
promovendo a homogeneidade térmica da agua.

O arrefecimento das aguas oceanicas superficiais € muito lento, uma
vez que a agua fria, por ser mais densa, tem tendéncia a mergulhar.
Nestas condicfes, na estacdo mais fresca, o ar que circula sobre os
oceanos é mais tépido do que aquele que tem uma trajectoria sobre
0s continentes, que rapidamente perdem o calor da pelicula
superficial anteriormente aguecida. Na estacdo mais quente, o ar que
circula sobre os continentes € mais quente do que circula sobre os
oceanos cujo aqguecimento se processa muito lentamente.

Este fendmeno é responsavel pela amenidade térmica das regides
litorais.

Por outras palavras, o oceano funciona como um regulador da
temperatura do planeta e fornecedor de humidade, sendo juntamente
com a atmosfera, responsavel pelas condigcbes climaticas a
superficie.

Tal como sucede ao resto do planeta, também os oceanos tém vindo
a registar um aumento de temperatura (existem registos para o0s
Gltimos 100 anos). A consequéncia € a denominada expanséo
térmica dos oceanos. Os oceanos, por efeito do aumento da sua
temperatura, aumentam de volume. A consequéncia imediata € a
subida do nivel do mar. Este fendbmeno é preocupante e esta ja a
afectar quase todas as costas do Mundo, que sdo os locais mais
densamente povoados.
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2.4. As correntes superficiais

O meio oceanico é caracterizado por um grande dinamismo da 4gua,
de que se refere apenas o superficial. O padrdo dos ventos e as
trocas globais de calor nos oceanos sdo as fontes dos processos
oceanicos, assegurando as correntes oceéanicas as transferéncias de
calor.

Antes mesmo de referir as causas deste fendmeno e que estdo
intimamente relacionadas com o dinamismo atmosférico, importa dar
uma ideia dos enormes volumes de agua envolvidos. Apenas a titulo
de exemplo, refira-se que a Corrente do Golfo parecer deslocar
cinguenta a setenta vezes o volume de agua de todos os rios. Mas
as correntes, ao contrario dos rios e a semelhanca do que se passa
com os glaciares em terra, podem subdividir-se, portanto difluir.

A excepcdo do Arctico, de menores dimensdes e numa bacia
oceanica confinada por trés continentes, os trés grandes oceanos
apresentam um padrdo idéntico de correntes superficiais, mais bem
definidas no Pacifico e no Atlantico. Neles existem células de aguas
superficiais com movimento rotativo, vértices ou giros, verdadeiros
sistemas rotativos de correntes, uns com movimento anticiclonico e
outros com movimento ciclonico (caixas 9 e 10 e fig.8).

Os vortices que afectam as latitudes mais baixas, em ambos os
hemisférios, que se podem designar por vortices ou giros
subtropicais, sao constituidos pelas correntes Norte e Sul
Equatoriais, entre o equador e os tropicos, com circulacao de oriente
para ocidente e que afectam uma faixa latitudinal com cerca de
200km de largura. Esta zona com a referida circulacdo reconhece-se
perfeitamente nos dois maiores oceanos (fig.8).

Como se referiu, as correntes superficiais oceanicas tém a
propriedade de difluir. Com efeito, as duas correntes referidas
difluem com a aproximagé&o do continente americano e do asiético.
No hemisfério norte, os vortices subtropicais sdo constituidos pelas
correntes Norte Equatoriais e continuam-se pela Corrente do Golfo,
no Atlantico, e a de Curosivo, no Pacifico, que constituem a
componente ocidental do referido vértice (fig.8)°.

° Nos dois grandes oceanos existem ainda as Contra Correntes Equatoriais.
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Caixa 9

A superficie do oceano quando impelida pelo vento sofre um deslocamento. Esse
deslocamento da massa de agua superficial ndo tem exactamente a mesma direccao do vento,
pois a corrente de agua € deflectida. Dentro da massa de agua superficial, que pode ter uma
espessura entre 100 e 150m, essa mudanca cresce com a profundidade, de acordo com a
espiral de Ekmam® (fig. 9.1). A defleccio é de 45° & superficie e vai aumentando em
profundidade, a medida que a deslocacdo da agua se torna mais lenta, de tal forma que a
direcgéo resultante e que afecta toda a massa de agua faz um angulo de 90° com a direcgéo
do agente forgcador, isto €, o vento. Tal fendmeno ocasiona consequéncias distintas nos
vortices de agua anticiclénicos e ciclonicos (ver caixa 10).

Direcgéo da corrente
de superficie (a)

—
r

a - a direcgdo da corrente de superficie
faz um angulo de 45° com a direcgdo
do vento, para a direita no hemisfério
norte e para a esquerda no sul, por
efeito da forca de Coriolis, consequén-
cia do movimento de rotagao da Terra

E
Direcgdo resultante de b - a direc¢do de todo o conjunto da coluna
todo o conjunto da co- de dgua faz um dngulo de 90° com a di-
luna de agua afecta- recgdo do vento, para a direita no hemis-
da pelo vento (b) fério norte e para e esquerda no sul, de

acordo com a espiral de Ekman (E)

Fig. 9.1 — O transporte de Ekman. Baseada em Duxbury e Duxbury (1993).

! Ekman foi um fisico sueco que, em 1902, desenvolveu o modelo matematico que explica a
defleccao.

Continuando o vértice subtropical, e ja nas latitudes médias, estas
correntes ocidentais inflectem para nordeste, constituindo as
Correntes do Atlantico Norte (ou Deriva do Atlantico Norte) e do

44



Ana Ramos Pereira (2001) — O(s) Oceano(s) e as suas Margens. Cadernos de Educacéo
Ambiental 5, Edic&o do Instituto de Inovacdo Educacional, Lisboa, 123p.

Caixa 10

Nos vdrtices anticiclénicos oceanicos (fig. 10.1a esquerda), de acordo com o transporte de
Ekman (caixa 9), facilmente se deduz que a dgua se movimenta para o centro do vdrtice ou
giro, provocando uma sobreelevacéo da superficie no centro do giro, de cerca de 1m. Esta
itumescéncia no centro do vértice ocasiona o deslize da dgua para os lados do giro, por efeito
da gravidade. Quando estas duas condi¢fes se equilibram a corrente gira em torno do centro
do vértice, isolando a dgua da parte central.

Nas massas de agua com vortices ciclénicos e ainda de acordo com o transporte de Ekman, a
agua diverge do centro do giro (fig.10.1, a direira), originando uma detumescéncia da superficie
do oceano.

Estes movimentos de agua sdo compensados por refluxo de agua superficial para baixo
(downwelling), no primeiro caso, e de afluxo de agua mais profunda (upwelling), no segundo.

superficie
7& ocednica
P = YN

termoclina ;{_Ht_ * & z‘;‘;ggjg;e
¥ v *
m
D
A A
-+ , < termociina
—p sentido da corrente
» lransporte de Ekman - & :
¥ (devido a forga de Coriolis) . - downwelling
v b" b -upwelling

>
corrente de gravidade

Fig. 10.1 - Intumescéncia (a esquerda) e detumescéncia (a direita) da superficie oceanica nos
vortices anticiclonicos e ciclénicos respectivamente, na sequéncia do transporte de Ekman.

Pacifico Norte. Parte destas correntes difluem, em ambos os
oceanos, dando origem ao tramo oriental do vortice, a Corrente das
Canarias, no Atlantico, e da Califérnia, no Pacifico. No hemisfério sul,
0s vortices sdo ainda mais perfeitos, dado que o confinamento
oceanico é menor, mas a circulacéo faz-se em sentido oposto, como
se entre eles existisse um espelho. Em cada um dos vortices
subtropicais do hemisfério norte, o tramo mais activo, onde as

velocidades da agua sdo maiores, € 0 do ocidente dos oceanos,
enguanto no hemisfério sul, é o tramo oriental.
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No hemisfério meridional, sédo as Corrente de Benguela e do Peru, ou
Corrente de Humboldt, mais fortes do que da Corrente do Brasil e do
gue a Corrente Oriental da Australia (fig.8).

Destes giros subtropicais do hemisfério sul, faz ainda parte a
Corrente Circumpolar Antarctica, que atravessa 0s trés oceanos e
afecta uma coluna de &gua com 3000m de espessura. E um
elemento fundamental da circulagdo oceénica, conferindo unidade
mundial ao oceano, artificialmente dividido.

No oceano indico, o padrdo das correntes é bem mais complicado,
por ser perturbado pelo regime das mong¢des e pelo confinamento da
parte setentrional deste oceano. Saliente-se, porém, a forte Corrente
das Agulhas ou de Mocambique, em contraste com a Corrente
Ocidental da Australia (fig.8). A primeira assegura a exportacao de
agua do indico para o Atlantico.
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Fig. 8 — As principais correntes superficiais oceanicas. 1 - Corrente Equatorial
do Norte; 2 - C. Equatorial do Sul; 3 - C. do Golfo; 4 - C. das Canarias;
5 - Deriva do Atlantico Norte; 6 - C. de Curosivo; 7 - C. do Pacifico
Norte; 8 - C. da Califérnia; 9 - C. de Labrador; 10 - C. de Oiasivo; 11 -
C. do Alasca; 12 - C. do Brasil; 13 - C. de Benguela; 14 - C. Oriental da
Austrdlia; 15 - C. de Humboldt ou do Peru; 16 — C. Circumpolar
Antarctica; 17 — C. das Agulhas ou de Mogambique; 18 — C. Ocidental
da Australia: CC — Contra Corrente
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Ao norte e ao sul dos vértices subtropicais, no hemisfério norte, as
correntes formam um giro ciclonico, mais bem definido no Pacifico,
em comparacdo com o Atlantico, atendendo a menor perturbacéo
gue ali exercem as terras emersas. Dele fazem parte, no Pacifico, as
Correntes de Oiasivo e do Alasca.

Nos vértices referidos, as correntes que sobem em latitude, sdo
correntes quentes (tém origem em areas com aguas mais quentes do
gue por aquelas por onde vao passar), enquanto as que descem em
latitude sdo mais frias do que as aguas que atravessam.

Analisando a circulacdo superficial oceanica anteriormente descrita e
comparando-a com a distribuicdo dos campos médios de pressao
atmosférica a superficie e a trajectdria dos ventos, podemos avaliar a
coincidéncia quase perfeita entre 0os movimentos superficiais do
oceano e dos ventos atmosféricos. As correntes superficiais sdo
influenciadas pela circulagdo atmosférica (ventos), pelo tipo de
variacdo latitudinal das temperaturas (gradientes mais ou menos
fortes), pela circulagdo em profundidade’, pela rotacdo da Terra e,
ainda, pelas caracteristicas da bacia oceanica, nomeadamente a sua
dimenséo e profundidade, sua morfologia e interconexdo com outras
bacias.

O conhecimento das correntes e das caracteristicas das aguas em
presengca € muito importante porque a maior variedade e
concentracdo de plancton ocorre em aguas com contrastes de
temperatura e salinidade, entre as correntes quentes e frias ou no
contacto entre uma corrente e a contracorrente, para além da
proximidade da foz dos rios, onde contactam &guas com
caracteristicas de temperatura e de salinidade muito diferentes. Séo,
portanto, essas faixas de contacto de aguas diferentes que tém maior
riqueza pesqueira (ponto 4). Mas o conhecimento das correntes é
também importante para a navegacado, para a instalacdo de portos,
para avaliacdo de areas de lazer em espaco litoral (ponto 3) ou
mesmo no transporte e descargas de residuos industriais e
municipais (ponto 4), que podem ser transportados para locais muito
longinquos das fontes poluidoras.

2 Como se referiu no inicio, privilegiaram-se as aguas oceanicas superficiais, razéo
porque ndo se trata aqui a circulagdo em profundidade.
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2.5. As ondas

Para além das correntes superficiais, 0 oceano é animado de ondas,
essencialmente de dois tipos: as ondas superficiais e as ondas
internas.

N&o trataremos aqui as ondas internas, que se propagam mais
lentamente do que as ondas superficiais, necessitam de menor
energia para se gerarem do que as anteriores e sdo importantes nos
processos de mistura verticais. Ocorrem nos oceanos, por exemplo,
no contacto entre duas massas de agua de densidade diferente.

Nas ondas superficiais é costume distinguirem-se as ondas
oscilatorias e as ondas translacionais, estas Ultimas resultado da
transformacéo das oscilatérias com a aproximacao da linha de costa,
e que resultam dos movimentos entre os dois fluidos em contacto (o
ar e a agua).

As ondas de maré constituem um tipo distinto de ondas, por serem
consequéncia de forcas externas que perturbam os fluidos, como por
exemplo a atraccéo gravitacional da Lua e do Sol (caixa 11).

Por se ter privilegiado, no contexto dos temas tratados neste livro, a
parte superficial do oceano, salientam-se sobretudo as ondas
superficiais, quer no que respeita a interacgcdo do oceano com a
atmosfera (ondas oscilatérias), quer pela importadncia que tém nos
litorais (ondas translacionais e ondas de maré), tratados no ponto
seguinte.

Imaginemos a superficie oceanica estatica e sobre ela uma camada
atmosférica animada de movimento, ou por outras palavras, onde ha
vento. Como € sabido, movimento do ar é o resultado das diferencas
de pressao atmosféricas, dirigindo-se este das altas para as baixas
pressdes. Nessa deslocagéo, as “particulas” de ar chocam com as
“particulas” de agua (fig.9). Estas Ultimas sdo deslocadas da sua
posicdo de equilibrio (como que empurradas para baixo pelo ar) e
para de novo voltarem & sua posicao original necessitam de energia.
Nas ondas superficiais, a energia que restaura a posicdo de
equilibrio é a forca gravitacional da Terra (como se as particulas
sofressem maior impulsdo e voltassem a superficie), a que se
associa a tensdo superficial das moléculas de 4gua, que se traduz
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1 - Lua e Sol em conjungdo O 2 - Lua em quadratura
N
S s
o o
1 1
> 7
Lua Nova Maré viva Quarto Crescente Maré morta
3 - Lua e Sol em oposigéo 4 - Lua em quadratura
N
\
8 | s
o / ]
] / 1
e
Lua Cheia Maré viva Quarto Minguante Maré morta

% - local de observagéo
Fig. 11.2 — A posicéo relativa da Terra e da Lua nas marés mortas e vivas de um ciclo lunar.

A Lei de Newton ndo explica como se propaga a onda de maré, nem a sua altura nos litorais do
globo. Com efeito, outros parametros devem ser tidos em atengcdo como sejam: a variagdo da
profundidade da coluna de éagua, que por sua vez depende da morfologia das bacias
oceanicas; a presenga de massas continentais que retardam, deflectem ou impedem a
propagacdo da onda de maré; a rotagdo da Terra é relativamente mais rapida do que o
movimento das massas de agua que, por efeito de inércia, atrasam o estabelecimento da maré
de equilibrio; os movimentos laterais induzidos pelas forgas geradoras da maré sdo sujeitos a
forca de Coriolis, o que provoca uma defleccdo da corrente de maré para a direita no
hemisfério norte e para a esquerda no hemisfério sul.

na tendéncia que tém de se manterem lado a a lado e exporem a
menor superficie possivel ao ar (e que é a forma circular). Gera-se
assim um movimento circular das particulas de agua, movimento
oscilatério, e essa “forca” de restauro do movimento fornece a
energia necessaria para transmitir a particula contigua a energia
indispenséavel para propagar o movimento (fig.9).
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Elemento forgador (vento)

direcggdo de propagagdo do movimento

>
superficie oceénica

—~

Fig. 9 — O movimento ondulatdrio das particulas de agua criado pelo vento.

Para que as particulas de ar actuem sobre as de 4gua € necessario
gue a velocidade do vento exceda 1m/s (ou ms’) e a sua direccao se
mantenha constante. Nessas condic¢des, sobre a superficie oceanica,
ou varrido, formam-se ondas cuja velocidade de propagacdo nunca
atinge a velocidade do vento, porque parte da energia do vento é
transferida para a superficie do oceano, como forca tangencial,
criando uma corrente de superficie, parte da energia eodlica é
dissipada por friccdo e, ainda, parte dessa energia perde-se por
transporte de pequenas goticulas de agua arrancadas a superficie
oceéanica (nas cristas das ondas).

Por accdo do vento, as particulas de agua sdo entdo animadas de
um movimento circular que se propaga, sem haver transporte de
agua. Trata-se apenas de transferéncia de energia. Este fenébmeno é
facilmente constatado, quando se observa ao largo um pedaco de
cortica, ou qualquer outro material flutuante. Este movimenta-se
apenas para cima e para baixo, sem avancar nem recuar. As ondas
transferem a perturbagéo (neste caso o impacte das particulas de ar
nas particulas de agua) de um local para outro. A perturbacdo
propaga-se através do fluido (agua) sem que haja realmente
movimento do fluido e essa propagacdo faz-se sem distorgcéo
significativa da forma da onda e a uma velocidade constante.
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Mas a propagacédo sem distorcdo da forma da onda e a velocidade
constante sé ocorre em determinadas circunstancias, ou seja, em
aguas profundas, o que quer dizer, naquelas em que a profundidade
permita as particulas realizar, sem constrangimentos, o seu
movimento orbital (como se explica adiante).

As ondas caracterizam-se por uma parte saliente, a crista da onda, e
uma deprimida, a cava da onda. O espaco entre duas cavas
consecutivas ou duas cristas consecutivas designa-se por
comprimento de onda (caixa 12). Ora, considera-se que as aguas
sdo profundas, quando a espessura da coluna de agua é superior ou
igual ao comprimento de onda. Quando essa espessura diminui,
nomeadamente quando é inferior a metade do comprimento de onda,
0 movimento das particulas deixa de ser circular, comeca a achatar-
se, tornando-se eliptico (fig.10). Com a aproximacdo a terra, a
espessura da coluna de agua vai diminuindo, o movimento deixa de
se poder fazer, e quando a espessura da coluna de agua é inferior a
um vigésimo do comprimento de onda, a onda rebenta, passando a
ser uma onda translacional, ou por outras palavras, passando a
haver transporte (translacdo) de agua. Ai, 0 nosso pedaco de cortica
ja ndo terA& o movimento anteriormente descrito, mas tera uma
deslocacéo para terra.

Plataforma continental

rebentagao rl'C

L

— 100

Talude continental

Fig. 10 — A modificagdo do movimento orbital com a aproximac¢do de terra.
LC - linha de costa.
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Caixa 12

O movimento ondulatério oceéanico, como qualquer outro movimento ondulatério, pode
caracterizar-se por um conjunto de parametros. Para além do comprimento de onda (C), que
corresponde a distancia que separa duas cristas ou duas cavas, as ondas caracterizam-se pela
sua altura. A altura da onda (A) corresponde ao diametro orbital do circunferéncia descrita
pelas particulas de agua, ou seja, € a distancia, na vertical, entre a crista e a cava (fig.12.1).
Contudo, raramente se fala apenas de altura da onda, porque ha pequenas variagoes,
resultantes do facto do elemento forgcador no varrido ndo ter sempre a mesma energia (a
mesma velocidade), o que se traduz nas referidas variacdes. Costuma falar-se em altura
significativa (Ass), que corresponde a altura média de um terco das ondas mais altas que
ocorrem num determinado periodo de tempo. A altura maxima (Amax) corresponde ao valor
extremo alcancado, num determinado espaco de tempo. Este valor € também fundamental,
uma vez que ele ndo pode ser subestimado aquando da construgdo de estruturas litorais, quer
elas sejam estruturas de defesa ou portos.

Os parametros até agora referidos exprimem-se em metros.

A amplitude da onda (Ap), que corresponde a elevagdo da crista relativamente ao nivel geral
do mar, é metade da altura da onda.

As ondas caracterizam-se também pelo seu periodo e frequéncia. O periodo (T) das ondas
corresponde ao intervalo de tempo que medeia entre a passagem por um mesmo local de duas
cristas consecutivas ou duas cavas consecutivas e exprime-se em segundos. A frequéncia (F)
€ 0 numero de cristas ou de cavas que passa num determinado local por unidade de tempo
(por segundo).

As ondas propagam-se a uma velocidade (V) que é a razéo entre o comprimento de onda e o
seu periodo e com uma direcgdo de propagacédo que é perpendicular as cristas ou as cavas
(a designada ortogonal da onda) e um sentido que é o da deslocacdo das cristas ou das
cavas.

Vento

crista crista
/\_; /—\“‘“i
~ o N\eS o\

direcgéio e sentido de propagagio

Altura da onda (A)
Amplitude da onda (Ap=A/2)

Fig. 12.1 — Alguns parametros de caracterizacdo das ondas.

53




Ana Ramos Pereira (2001) — O(s) Oceano(s) e as suas Margens. Cadernos de Educacéo
Ambiental 5, Edic&o do Instituto de Inovacdo Educacional, Lisboa, 123p.

Para ter uma ideia da ordem de valores destas duas variaveis
(comprimento de onda e espessura da coluna de agua), pode dizer-
se que sao frequentes comprimento de onda da ordem da centena
de metros, o que implica que, para que o movimento orbital se faca
sem constrangimentos sdo necesséarias profundidades de pelo
menos essa ordem de grandeza.

O quadro 3 mostra a relagéo entre a velocidade do vento, que € o
elemento forcador da ondulacdo, a extensédo sobre a qual ele actua,
o varrido, e alguns parametros de caracterizacdo da ondulacao*
(caixal?2). Ai se pode avaliar a relacéo entre a velocidade do vento e
a altura da onda, e entre esta e a extensao do varrido.

A propagacdo da ondulacdo depende da posicdo dos organismos
isobaricos, ou seja, da posicdo relativa dos anticiclones e das
depressdes atmosféricos. A direc¢do de propagacédo da ondulacao é
definida pela posi¢do do anticiclone face a depresséo.

Vejamos um exemplo na costa portuguesa.

O tipo de mar ' mais frequente é o denominado Mar de Noroeste
que ocorre, em média, em cerca de 280 dias no ano. E caracterizado
por uma ondulacdo que se propaga de noroeste para sudeste, e que
pode gerar-se em diversas situacdes sinopticas como se ilustra na
figura 11 (ser gerada no bordo oriental de uma célula anticiclénica
situada sobre 0 oceano a noroeste de Portugal com uma depressdo

Quadro 3 — Relagéo entre a velocidade do vento, a extensao do varrido e alguns
parametros da onda.

Velocidade do Extenséo do Altura significativa* Periodo da
vento (V) varrido* (V) (Hua) onda (P)
(m/s) (km) (m) (s)

10 200 2,1-2,4 7,0-8,0

10 1000 2,4-2,7 8,0-11,0
20 200 4,3-5,2 8,5-10,0
20 1000 8,9-11,0 15,0-16,0
30 200 7,9-8,2 10,0-12,0
30 1000 15,0 15,0-19,0

Extraido de Chorley et al (1984).

%o tipo de mar é caracterizado por uma direc¢édo de propagacgédo da onda.
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sobre a Peninsula; ser ocasionado por uma circulagdo de noroeste
pés-frontal ou por uma situagdo depressionaria). A figura 11 ilustra os
fluxos de ar forcadores deste tipo de ondulagéo.

A ondulagéo que tem vindo a ser referida, originada no varrido, pode
designar-se por ondulagéo de geragéo longinqua. Mas, pode também
existir ondulacdo de geracdo local, desde que exista vento
persistente junto a costa. Tal sucede, por exemplo, em Portugal, na
sequéncia da Nortada.

A figura 12, mostra os dois tipos de ondulacdo na costa portuguesa
ao largo de Matosinhos, no dia 9/6/58. Estes dois tipos de ondulagéo

podem ocorrer na sequéncia de uma situacao atmosférica como a

& < 7 A celula anticiclonica atmosférica
’ e i‘ R B célula depressionaria atmosférica
k { B |\ v " . . .
0 i o g <} sistema depressionario
N\ - b
e =N~ / ] { fluxos atmosféricos, a espessura
~ B A y da seta indica a intensidade
fi SN H___,.f
&f A L) = = | ondulagdo
— ‘ \ ortogonal da onda

Fig. 11 — Ondulacdo de noroeste, gerada no bordo oriental de um anticiclone e
numa situagéo pos-frontal.
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esquematizada na primeira imagem da figura 11, desde que esta
circulacdo sinoptica seja duradoira, o que ocorre durante o Verao,
estando a célula depressionaria centrada, em geral, na metade sul
da Peninsula Ibérica. Gera-se um sistema de ventos de componente
norte, que afecta todo o territorio litoral portugués, bem como uma
faixa de mar contigua. A persisténcia destas condi¢es, pode permitir
a formacdo de uma ondulacdo de nor-noroeste, de menor
comprimento de onda do que a ondulacdo de geragdo longinqua
(porgue o varrido é menor, bem como a constancia do vento, que, no
caso da nortada, é mais intenso durante o dia; fig.12).

-
vz

W)

1/ @// /////

Fig. 12 — Ondulagdo de geragao longinqua (de noroeste) e de geracéo
local (nor-noroeste), na sequéncia da Nortada, no litoral
ocidental de Portugal continental, no dia 12/6/98. a -
ondulagdo de geracdo longinqua; b - ondulacdo de geracéo
local. Baseado na fotografia aérea.

Praia de
Angeiras

Agudela
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3. OS OCEANOS E O LITORAL
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O litoral esta, por definicdo, intimamente associado a presenca do
mar. Contudo, os seus limites interiores e exteriores ndo sao rigidos,
dependendo do objectivo da analise e das ilacbes que dai se
pretendam extrair, nomeadamente no quadro do ordenamento do
territério. Por esse motivo, comecar-se-4 por explicitar alguns
conceitos de litoral. Mais do que apresentar uma simples definicao,
procurar-se-a discutir as diferentes formas de abordagem do litoral.

3.1. Os conceitos de litoral

N&o é facil definir o litoral. Podemos defini-lo como uma area onde
interactuam processos marinhos e continentais, criando sistemas
cujo equilibrio depende das diversas combinacdes das condicdes
naturais com as induzidas pela accdo do homem. Esta definicao,
muito sintética e abrangente, ndo é facilmente apreensivel, nem
esclarece quais os limites do litoral.

Atendendo a litoralizacdo acentuada que se vem assistindo no
planeta, considera-se que o0 ordenamento sustentavel e gestdo do
litoral s é possivel conhecendo a sua dindmica (natural e induzida
pela accdo do homem). Mas como definir, de maneira facilmente
perceptivel, o litoral, os seus componentes e 0s seus limites?
Considera-se aqui litoral constituido pelas é&reas emersas e
submersas em que ocorrem trocas transversais entre as diferentes
esferas que aqui se intercruzam. Pretende-se assim incluir as areas
habitualmente consideradas litorais (as emersas), mas também a
parte interna da plataforma continental* (caixa 2).

As praias, por exemplo, ilustram bem esta relacdo, através da sua
evolucdo ao longo do ano (fig.13). As praias evoluem
estacionalmente: no Inverno diz-se que emagrecem e que no Verao
h& reposicao de areia. Com efeito, no Inverno, o clima de agitacao
maritima tem algumas peculiaridades, nomeadamente a ondulacao é
mais energética e ataca a praia, retirando-lhe parte da areia (foto 1).
No entanto, essa areia vai acumular-se na praia submersa (esta ja na
plataforma continental interna), originando uma barra de areia, que a
populacdo litoral costuma designar por coroa, que raramente emerge
e, a partir da Primavera, em especial depois da maré equinocial, vai
migrando para a praia. Assim se rep0e a areia que foi removida no
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LCE LCI
>

m perfil de Verdo

Inverno

Fig. 13 — Variagdo estacional do perfil da praia. As setas maiores indicam a
dindmica das areias. LCE - linha de costa estival; LCI - linha de costa
invernal.

Foto 1 — Uma praia em perfil de Inverno, na costa portuguesa.
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Inverno. E uma variagdo normal e, desde que este ciclo se complete,
pode dizer-se que a praia estd em equilibrio. Este equilibrio €,
portanto, um equilibrio mével ou dindmico.

O conhecimento deste ciclo tem implicacdes de ordem diversa. Por
um lado mostra claramente que quando se analisa uma praia se
deve ter em conta a praia emersa e a submersa, porque elas formam
um todo interdependente, que designamos por sistema praia. Por
outro lado, quando se pretende avaliar se uma praia esta em erosao
ou, pelo contrario, em acumulacdo, nao podemos realizar apenas
observacdes e estudos pontuais e momentaneos, mas € necessaria
a analise comparativa de varios ciclos anuais.

Mas os ciclos anuais de variacdo morfolégica da praia, vinham a
propésito da propria definicdo de litoral. No exemplo tratado,
devemos considerar a praia constituida pela area emersa de
acumulacédo de areia depositada pelo mar, mas também a submersa,
até ao limite em que ha trocas transversais de sedimentos (areia e
conchas fundamentalmente).

Com este exemplo pode concluir-se que o limite exterior de um litoral
com praia é o limite exterior da praia submersa.

Porém, se pretendemos estudar o papel da ondulacdo na dindmica
dos referidos ciclos temos que alargar a andlise muito mais para o
largo. Porque, salvo no caso da ondulacdo de geracdo local, a
ondulacao (de geracédo longinqua, ver ponto 2) origina-se muito mais
para o largo, no varrido, e transforma-se com a aproximacao a costa.
Essa transformacdo depende do declive e da morfologia da
plataforma continental, porque estes condicionam a espessura da
coluna de agua, como vimos no capitulo anterior.

A deformacdo do movimento orbital das moléculas de agua ocorre
em locais diferentes, consoante o declive da plataforma continental
(caixal3) e logo da altura da coluna de agua (fig.10) e traduz-se no
tipo de propagacdo das ondas, com consequéncias na geracdo de
correntes, nomeadamente a denominada deriva litoral que assegura
o transporte de sedimentos ao longo do litoral, a que adiante se
voltara.

Depreende-se do exposto, como é dificil definir litoral, pelo menos o
seu limite exterior. Podemos dizer que é o0 espaco directa ou
indirectamente comandado pela dindmica do mar, que, como vimos,
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€ animado de uma série de movimentos. Se facilmente se
compreende a expresséo “directamente comandado pela ac¢do do
mar”, porqué indirectamente?

Tomemos agora, como exemplo, as dunas litorais (foto2). Sé&o
formas de acumulacdo de areias e fragmentos de conchas
transportados pelo vento e ndo sdo directamente actuadas pelo mar.
Nao deixam, por isso de ser formas litorais, pois elas s6 existem
porque ha praias a barlavento e estas Ultimas sdo directamente
comandadas pela accdo do mar'*?.

Pode entdo dizer-se que o limite interno do litoral é definido pelo
limite a sotavento do campo dunar. E se a costa for uma costa alta,
de arriba? Consideraremos aqui como constituinte do litoral apenas a
vertente litoral exposta ao mar, cuja parte inferior é directamente
comandada pela ondulagéo (fotos 3 e 4).

Importa também aqui referir um outro aspecto fundamental do litoral.
Ele é uma faixa em permanente mudanca de posi¢do, dependendo
da escala temporal em analise. Durante um dia e dependendo do tipo

Foto 2 — Campo dunar, em primeiro plano, e praia adjacente, na costa ocidental
portuguesa.

12 As dunas sdo formas que podem também ocorrer noutros ambientes, nos
desérticos. Porém, referimo-nos aqui apenas as dunas litorais.
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Foto 3 — Arriba talhada em rochas metamorficas (xistos), na costa alentejana).

Foto 4 — Arriba talhada em rochas sedimentares (calcarios), na costa algarvia.
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de maré (caixa 14), a linha de costa, contacto entre o oceano e as
terras emersas, € moével. A mobilidade da linha de costa, muitas
vezes esquecida, € diaria, condicionada pela altura e energia das
ondas e, sobretudo, seguindo a evolucao da maré. Esta Ultima, pode
ser ciclica e regular ou ndo. No caso portugués, em que a maré €
semi-diurna e regular e tem uma amplitude de cerca de 4m, esta
linha tem uma deslocacdo vertical dessa ordem de valor, mas na
horizontal, o avangco do mar na costa € variavel, depende das
caracteristicas altimétricas e das formas litorais. Por outras palavras,
numa costa baixa, a penetracdo do mar em terra € muito maior
(fig.14).

Numa escala temporal mais alargada, por exemplo de um século,
existe também mobilidade, que designamos de transgressiva ou de
regressiva. Os marégrafos, instrumentos que registam as alturas das
marés, mostraram que, em média, no planeta, o mar subiu entre 1,5
e 2mm por ano, no ultimo século. Independentemente das causas,
gue nao vem agora a propasito, isto significa uma subida entre 15 a
20cm. Este valor pode parecer baixo, porém tem que ser tido em

Caixa 14

Na caixa 11 foram definidas as marés e as suas causas. Mas as marés nao
dependem apenas de factores astronomicos, mas também de condi¢cbes terrestres,
como sejam as caracteristicas morfologicas das bacias oceanicas, como se
processam as trocas de agua entre as diferentes bacias e, portanto, como se
propaga a onda oceénica. Por esse motivo nem todos os litorais ttm a mesma
amplitude de maré, nem a mesma frequéncia de ocorréncia de maré cheia
(preiamar) e maré vazia (maré baixa ou baixamar).

Quanto a amplitude, as marés classificam-se em:

e micromarés, quando a amplitude entre a maré cheia e a maré vazia é inferior a
2m;

e« mesomaré, quando aquela amplitude estd compreendida entre 2 e 4m;

e macromaré quando a amplitude é superior a 4m.

As marés podem classificar-se quanto ao periodo dominante em:

e semi-diurna - com dois maximos e dois minimos diarios:

e diurna - com um méaximo e um minimo diério;

e mista com maximo e minimo principais e maximos e minimos secundarios.
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atencao, quando em maré cheia ocorre um temporal, com ondas que
podem atingir mais de uma dezena de metros. Todos estes valores
somados podem ser suficientes para que o mar galgue varias
dezenas de metros para o interior de uma costa baixa.

A figura 14 ilustra dois tipos de litoral, um rochoso e alto, onde
ocorrem formas de erosdo em rochas coerentes (a arriba), e um
litoral baixo, arenoso, ocasionado pela acumulacdo de materiais
soltos, facilmente removiveis pelo mar. Uma subida, pequena que
seja, do nivel do mar (de nm para nm’) permite um avanco do mar
para terra muito diferente nos dois casos (representado pelo
rectangulo a cinzento, na fig.14). No segundo, para além da linha de
costa migrar mais para o interior, 0 mar passa a atacar o material
brando e solto das dunas que, por essa razdo, € facilmente
removivel, caso ndo migrem também elas para o interior das terras.

L
Lc r plataforma litoral

arriba

~ . .
material resistente
nm

nm

plataforma continental

Lc

r duna

~

praia
nm'
nm -
/ - ‘ material brando

Fig. 14 — Consequéncias de uma pequena subida do nivel médio do mar (de nm
para nm’) em tipos de litoral distintos, o primeiro um litoral rochoso alto e
0 segundo um litoral baixo e arenoso. O rectédngulo cinzento pretende
sugerir essas diferentes consequéncias, da migracdo da linha de costa,
de LC para LC'.
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Numa escala temporal ainda mais alargada, sabemos que as
flutuagBes climédticas a que o planeta tem sido sujeito, originaram
igualmente variacdes do nivel do mar, por vezes de grande
amplitude, de tal forma que a plataforma continental (ver caixa 13) ou
parte dela j& esteve emersa, assim como a plataforma litoral (fig.13)
ja esteve total ou parcialmente submersa.

Podemos, portanto, alargar a nossa definicdo de litoral, afirmando ser
a porcdo de territério, de dimensbBes variaveis, que migra
constantemente e de forma desigual consoante a escala temporal
analisada e também o tipo de litoral, onde o mar exerce ou exerceu a
sua acc¢do desde que o homem surgiu. Esta é a definicdo mais lata
de litoral.

Porém, aqui, trataremos apenas do litoral actual, exceptuando,
assim, salvo raras mencgdes, o herdado de posi¢cdes do mar abaixo
ou acima da posicdo que hoje ocupa.

Porque sera importante ter em conta a mobilidade da linha de costa e
do litoral? Porque a litoralizacdo crescente baseia-se num
pressuposto falso: que o litoral é estatico. Pelo contrario, o litoral é
muito dindmico, corresponde a uma faixa que migra constantemente,
animada pelos movimentos oceanicos. O ordenamento territorial do
litoral ndo pode escamotear este problema, sob pena de fortes
desequilibrios ambientais custos incomportaveis aos erarios publicos,
para a defesa costeira, mas sobretudo por artificializar por completo
um espaco que funciona como motor de importantes actividades
econdmicas™®.

Referiremos também, adiante, as razdes porque o litoral, por se
encontrar no entrecruzamento entre as terras e 0 oceano, €

Bo Projecto LOICZ — Land Ocean Interation in the Coastal Zone definiu, “para
efeitos praticos”, como litoral as areas entre -200m e +200m (em IGBP, 1994).
Assim definido, o litoral comporta 18% do globo, 60% da populagéo, 2/3 das
cidades com mais de 1,6 milhdes de habitantes e 90% da captura mundial de
pescado, nele se encontrando ainda as principais areas de concentracéo agricola,
industrial e urbana. E um espaco sujeito a fortes pressdes econdmicas,
acentuados crescimento demografico e dos indices de urbanizagdo, de
industrializacéo e de actividades ligadas ao lazer.

Evidentemente que esta definicdo de litoral pouco tem a ver com a dinamica
ligada directa ou indirectamente ao mar, € uma definicdo puramente artificial.
67



Ana Ramos Pereira (2001) — O(s) Oceano(s) e as suas Margens. Cadernos de Educacéo
Ambiental 5, Edicéo do Instituto de Inovacdo Educacional, Lisboa, 123p.

condicionado pelas opgbes de ordenamento dos espacos
continentais, que muitas vezes esquecem essa realidade, mas que,
podendo estar muito distanciados do litoral, o influenciam
decisivamente.

3.2. As formas litorais

Estas formas, de dimenséo variada, métrica a quilométrica (excluem-
se aqui as microformas que as formas maiores podem apresentar),
sdo, como se deduz do anteriormente exposto aquelas que
dependem hoje da accéo directa ou indirecta do mar.

Na figura 15 as formas litorais estdo organizadas, de acordo com a
sua ordem de grandeza e antiguidade e pela sua natureza, de eroséo

LITORAL

Plataforma Linha de costa Plataforma
continental litaral

| Formas elementares |

Formas de - Formas de
\ cordies
litorais lres
¥
Tipos de costa +
. (aszociagdo de
fommas elementares]) de ra, de
de lida, de fjord,
ilhaz-bamreira, _'/,_,—/-"’_F' ‘h'_"'\-—-._._,\__‘_‘_ dalmatica, de
frisia / T ‘x calanque
de timboal construgao biolbgica artificial
® Tmbole [recife bameira, aol) (palder)

Fig. 15 — As formas litorais.
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ou de acumulacdo, marinha ou fluvio-marinha e, ainda se se tratam
de formas elementares ou compostas de varias formas elementares.

De um e outro lado da linha de costa, situam-se duas grandes
formas, a plataforma continental, submersa, e a plataforma litoral
(fotos 3 e 4), emersa. Ambas ja estiveram parcial ou totalmente
submersas ou total ou parcialmente emersas. Tém tido uma evolugéo
longa comandada pelas flutuacBes do nivel do mar. Sdo formas
herdadas. Entre elas, junto a linha de costa, existem um conjunto de
formas elementares.

De entre as formas elementares, as praias e as dunas constituem as
de hierarquia inferior e sdo ambas formas de acumulacdo de
sedimentos (em geral, areais e conchas, embora possam existir
praias de calhaus). As restingas e os cordfes litorais livres, que
originam ilhas arenosas, sdo também formas de acumulacao, ainda
elementares, mas de hierarquia superior, pois podem j& possuir
praias e ser modeladas em duna. Os deltas constituem igualmente
uma forma elementar de acumulagdo, mas tém uma origem fluvio-
marinha. Correspondem a desembocadura de um curso de agua,
com carga sélida abundante, que vai sendo depositada na sua foz,
fazendo migrar a linha de costa para o largo.

Se a abundancia de sedimentos é importante, podem gerar-se tipos
de costa caracterizadas por restingas e ilhas arenosas (costa frisia,
lido ou de ilha-barreira), que chegam a isolar uma laguna, de
dimensdes variaveis, que comunica com O mar por uma ou mais
aberturas entre a barreira arenosa, a denominada barra. Porém, nem
todas as lagunas litorais tém esta origem. Podem ocorrer quando
exista uma reentrancia da linha de costa, uma baia, e, no caso de
haver sedimentos disponiveis, pode formar-se uma barreira arenosa
gue regulariza a costa e deixa no seu interior uma laguna (foto 5).
Neste caso, a laguna resultou da prévia erosdao que originou a
reentrancia e da posterior acumulacao de areia.

As arribas, degrau litoral rochoso, tém muitas vezes no seu sopé
uma plataforma rochosa, a plataforma de abraséo, que testemunha o
recuo da arriba, e constituem ambas formas elementares de eroséo.
Os estuarios correspondem a formas fluvio-marinhas de erosao.

As desembocaduras erosivas dos cursos de agua podem revestir-se
de aspectos particulares que sdo uma consequéncia da sua génese,
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Foto 5 — Laguna litoral isolada por uma barreira arenosa, na costa galega.

como sejam as rias e os fjords. As primeiras correspondem a antigos
vales fluviais inundados pelo mar'* e os segundos a antigos vales
glaciarios invadidos pelo mar apds a deglaciacdo. Ambos definem
tipos de costa alta e recortada, por vezes com praias e dunas junto a
sua foz.

A costa de tbmbolo é diferente de todas as anteriores por ocorrer
guando existe um ilhéu rochoso préximo da linha de costa e ha
sedimentos disponiveis para, ao acumularem-se, criarem uma
ligagdo arenosa entre a terra emersa e a ilha. Tal sucede porque as
ondas ao deixarem de se propagar livremente, porque a altura da
coluna de agua nado o permite (ver ponto 2), perdem capacidade de
transporte e depositam a areia. Retoma-se este assunto adiante, a
propésito das correntes litorais.

As costas de construcdo biolégica sdo, em geral, formadas por
edificios coraligenos. Para isso, necessitam de aguas limpidas e com
elevada temperatura. Por esse motivo, existem nas aguas tropicais

4 Nao confundir rias com as formas litorais que se encontram em Aveiro ou no
Algarve. A primeira € uma laguna litoral parcialmente fechada por duas restingas e
no Algarve o que existe € um sistema de ilhas-barreira. Ambas se podem
considerar genericamente como sistemas de barreira, materializada por
acumulacdes arenosas que protegem uma laguna interior, em comunica¢cdo com o
mar por uma ou mais barras.
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ou em volta de aparelhos vulcanicos ou hidrotermais que promovem
0 aquecimento da agua.

Salvo estas Ultimas, de construcao bioldgica, os litorais, quando néo
artificializados, caracterizam-se pela auséncia ou presenca de
sedimentos e, assim, serdo rochosos ou arenosos. A presenca de
sedimentos litorais é determinante para os caracterizar. Mas de onde
provém esses sedimentos?

As fontes dos sedimentos litorais podem ser de varios tipos, como
ilustra a figura 16. Podem ter uma proveniéncia continental ou
marinha. Dos continentais, destacam-se claramente os sedimentos
fluviais. As designadas aluvides.

Com efeito, estima-se que o essencial dos sedimentos depositados
ou em transito no litoral (ver ponto seguinte) provenham
essencialmente dos sedimentos erodidos nas terras emersas e que
os rios transportam até a sua foz. Nas regides glaciadas, os
sedimentos transportados até ao litoral pelas linguas glaciarias,
denominados till, constituem também um contributo importante.
Contudo, este soO tem significado nos litorais a elevadas latitudes.

Os sedimentos marinhos constituem uma outra fonte. Podem provir
da erosdo dos litorais, rochosos ou arenosos, ou ja existirem na
plataforma continental (antigas praias hoje submersas e aluvides

sedimentos fluviais zedimentos
(alvidies) \ / dlacidrios (40

zedimentas

continentais

r '\ sedimentas

bingénicas

| sedimentos marinhos |

sedimentos na //“' sedimentos d3 abrasao
plataforma cortinertal “\-““-. do litoral

Fig. 16 — Fonte dos sedimentos litorais.
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correlativas de foz de rio mais para o largo do que as actuais), sendo,
por isso, uma heranc¢a de episddios do nivel do mar mais baixo do
gue o actual.

A estes devem ainda juntar-se o0s sedimentos biogénicos,
constituidos por restos de esqueletos animais.

De todos estes, sdo, sem divida, as aluvides a principal fonte dos
sedimentos litorais, embora, conforme os litorais, a percentagem de
contribuigdo seja variavel. Por essa razao se afirmou, |4 atras, que as
opcdes de ordenamento de locais distantes do litoral podem
influencia-lo.

Tomemos como exemplo as bacias hidrograficas. Hoje, elas estédo
profundamente artificializadas, salientando-se para o0 caso em
analise a construcdo de barragens, que retém a montante as
aluvides, ndo as deixando chegar ao litoral. A titulo de exemplo,
refira-se que o Rio Douro, em regime natural transportaria cerca de
1 800 000 m*ano de carga soélida e que, ap6s a construcdo das
barragens, este valor foi reduzido para 250 000 m*ano. N&o se
pode, no entanto, inferir que toda a diferenca entre estes dois valores
fica retida nas barragens. Parte dela vai-se depositando ao longo do
trajecto até a foz, porque a capacidade de transporte dos cursos de
agua diminuiu, uma vez que as barragens, ao regularizar o caudal,
fazem diminuir a magnitude e frequéncia das cheias, que eram as
principais responsaveis pelo grande afluxo de sedimentos a foz.

Por conseguinte, o ordenamento de uma bacia hidrogréfica deve ter
em atencdo esta relacdo estreita que existe entre 0s rios e a sua
carga e a presenca de sedimentos no litoral (foto 6).

Todos os tipos de costa referidos sdo naturais. Mas os litorais estéo
cada vez mais artificializados. Os polders sé&o disso um dos melhores
exemplos.

Alias, podem mesmo classificar-se os litorais, ou melhor, os sistemas
litorais, consoante o grau de intervencdo a que tém vindo a ser
sujeitos pelo homem. A figura 17 esquematiza essa classificacéo,
tendo em atencdo se o balanco entre a acumulacdo e a erosao é
positivo, ou seja, se existe efectivamente acumulacédo de sedimentos
ou se pelo contrario uma forma ou um sistema litoral, embora
geneticamente de acumulacdo, por exemplo, uma praia, tem esse
balanco negativo, isto €, estd a ser erodida pelo mar.
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Foto 6 — A abundancia de sedimentos na foz dos cursos de agua conduz, por
vezes, a formacgao de ilhéus arenosos, como sucede com o do Bugio, na
foz do Rio Tejo. Estes ilhéus sdo moéveis, migrando para o interior do rio
guando domina a dindmica marinha ou para o largo quando domina a
fluvial. Actualmente, com a diminuicdo da frequéncia e magnitude das
cheias, este ilhéu tem migrado para o interior, situando-se ja junto aos
silos da EPAC.

Nos sistemas em erosdo e porque as actividades econdmicas assim o
exigem, procede-se muitas vezes a sua artificializacdo. Esta pode ser
ligeira, como por exemplo a alimentagdo artificial da praia ou, pelo
contrario, pesada, com construcdo de diques (longitudinais) e espordes
(obliquos ou transversais a linha de costa).

Grau de
intenrencdo
humana
positivo
sistemas \\ (farmas e sistemas
natrais litorais em
acumulagdo) k\-‘
protecedo ligeira
(realimentagdo Balango
artificial) acumulagdo-ensdn
negativa ,//
sistemas / (formas e sistemas
artificializados litorais em arosial

protecgdo pesada
(diques & espories)

Fig. 17 — Sistemas litorais naturais e artificializados. 73
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3.3. O papel do oceano

Foram referidas até aqui as formas litorais. Vejamos agora o papel
do oceano.

Como se referiu no ponto 2, o oceano estad animado de um conjunto
de movimentos. Privilegiar-se-a agora, no litoral, a ondulacdo, as
correntes litorais e as marés.

A ondulagéo, gerada no varrido, modifica-se, como se disse, com a
aproximacao a costa. A diminuicdo progressiva da altura da coluna
de agua impde constrangimentos a propagacdo das ondas. Esses
constrangimentos comecam a ocorrer quando a altura da coluna de
agua é€ inferior a metade do comprimento de onda (fig. 18). A
diminuicdo da altura da coluna de agua ou, por outras palavras, a
diminuicéo da profundidade faz-se paralelamente a linha de costa.
Mas se a ondulagéo incidir obliquamente, uma mesma onda nao
encontra em toda a sua extensdo a mesma profundidade. Nos locais
mais profundos, ela progride sem constrangimentos, noutros, menos
profundos, a progresséao faz-se com dificuldade, a onda diminui o seu
comprimento de onda e muda de direccao, de forma a adaptar-se a
variacdo da profundidade, ou seja, até ficar paralela a variacdo da
batimetria'® e da linha de costa. E essa defleccdo da onda obliqua,

Profundidades

&
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Fig. 18 — A refraccdo da ondulacéo obliqua a linha de costa. a - linhas batimétricas
ou de profundidade; b - cristas ou cavas das ondas. Notar a modificacéo
das ortogonais das ondas e a corrente de deriva litoral; ¢ — ortogonal da
onda; d — corrente de deriva litoral.

* As linhas que unem pontos com igual profundidade designam-se por curvas
batimétricas ou simplesmente batimétricas.
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com a aproximacgao a linha de costa, que se designa por refraccao e
gue se pretendeu ilustrar na figura 18 (caixa 15).

A situacao ao largo de Portugal ilustra bem as modificacées da onda.
Em Portugal como se disse, a ondulagdo dominante é obliqua a
costa ocidental. Provém predominantemente de noroeste, enquanto
a linha de costa tem um tracado aproximado N-S. Ocorre, portanto,
uma situacdo semelhante a ilustrada na figura 18. A refraccdo da
onda origina ao longo da linha de costa uma corrente, designada de
corrente de deriva litoral (fig. 18).

Esta corrente € de extrema importancia, porque é ela que assegura o
essencial do transporte de sedimentos ao longo do litoral (o
transporte longilitoral). No caso portugués, no litoral ocidental, esta
corrente tem um sentido N-S. A sua presenca pode ser constatada
junto a qualquer esporédo de defesa costeira, na costa ocidental. Do
lado norte do esporao, ou a barlamar, ha acumulag¢édo de sedimentos
(trazidos na corrente de deriva litoral) e a sul deles, a sotamar, os
sedimentos escasseiam (foto 7). Estima-se que o volume de
sedimentos em transito na deriva litoral esteja compreendido entre
1 milhdo e 2 milhdes de metros clbicos por ano. Esse valor ndo é
constante, dependendo de varios factores, nomeadamente do afluxo

Caixa 15

A ondulagdo ao aproximar-se da linha de costa sofre diversos tipos de deflecgdo, ou
seja, diversas mudangas de direc¢do de propagacdo. Como qualquer movimento
ondulatoério, para além da refraccgao, € sujeita a reflexdo e a difracgao.

A reflexdo ocorre sempre que a ondulagéo encontra um obstaculo, a prépria linha de
costa, um ilhéu ou um escolho rochoso. Quando tal acontece a onda é reenviada
para o largo.

A difraccdo ocorre com a aproximagdo de um obsticulo isolado, uma ilha por
exemplo, e traduz-se na deformacdo da ondulacdo, que contorna o obstaculo,
perdendo, por isso, a sua direccéo de propagacao original.

Importa salientar que as deflec¢cdes da ondulagéo implicam sempre uma perda de
energia da ondulacdo, que assim, com menor capacidade de transporte, deposita
parte dos sedimentos em transito. Por esta razdo, desde que existam sedimentos
disponiveis, ha acumulagéo junto a linha de costa, junto aos ilhéus e ilhas, como por
exemplo no caso dos tdmbolos (de que o Baleal constitui um dos bonitos exemplos
em Portugal).
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de aluvibes que chegam ao litoral. Este afluxo € muito variavel de
ano para ano, funcéo das condi¢des hidrolégicas continentais, estas
por sua vez fortemente condicionadas pelo regime irregular da
precipitacdo e pela regularizagédo das bacias hidrogréficas.

O oceano assegura, portanto, o transporte longilitoral, bem como a
sua deposicdo nos locais onde a ondulacdo perde energia (por
defleccédo).

Numa escala de analise mais pormenorizada, pode afirmar-se que o
oceano assegura a erosdo, o0 transporte e a acumulacdo de
sedimentos. Por exemplo, numa praia, na area da rebentacdo, o
oceano promove sobretudo erosdo, mobilizando os sedimentos que
ai encontra. Esses sdo depois transportadas em suspensao, por
rolamento ou por arrastamento, consoante o seu calibre, e
depositados na praia emersa ou na submersa, dependendo do ciclo
estacional.

Utilizemos agora o exemplo de uma costa de erosdo, com arriba
directamente actuada pelo oceano. Este actua de diversas maneiras
no sopé da arriba.

Exerce uma accdo de pressdo, que pode ser mais ou menos
violenta, dependendo das caracteristicas da onda. Estima-se que
uma onda com 3m de altura e 30m de comprimento de onda exerca
sobre a superficie exposta da arriba uma presséo de oito toneladas
por metro quadrado. Exerce também uma accao de metralhagem,

Foto 7 — Consequéncia da interposicdo de um espordo ao livre transito de
sedimentos, na costa ocidental portuguesa. 76



Ana Ramos Pereira (2001) — O(s) Oceano(s) e as suas Margens. Cadernos de Educacéo
Ambiental 5, Edic&o do Instituto de Inovacdo Educacional, Lisboa, 123p.

uma vez que a onda, ao rebentar, mobiliza areias e calhaus (de
dimensdes variaveis) que sao atirados contra a arriba, onde exercem
um efeito abrasivo, que se faz sentir também na plataforma rochosa
no sopé (a plataforma de abrasao).

A chegada das &guas de encontre a parede rochosa e o
subsequente refluxo tém ainda uma outra accdo. As rochas
raramente sdo completamente compactas. Possuem fissuras, poros,
pequenas cavidades, normalmente preenchidas por ar. Com o afluxo
da 4gua, o ar é comprimido e com o refluxo da-se uma
descompressédo. Ciclos sucessivos de compressao-descompressao
do ar no seio das rochas, promove a sua fragilizacdo, facilitando a
fragmentacdo da rocha e as restantes acg¢bes anteriormente
referidas.

Os varios sistemas costeiros referidos mais atras que se traduzem
visualmente em formas litorais dependem ainda das marés (caixa 11).
A amplitude e o periodo de maré comandam a presenca de varios
sistemas costeiros. Este ultimo determina a intensidade da corrente
de maré, de tal maneira que a velocidade dessa corrente sera maior
nas marés semi-diurnas do que nas diurnas, porque o intervalo de
tempo entre a maré cheia e a maré vazia é menor. A amplitude
condiciona o espac¢o de tempo durante o qual a faixa entre marés se
mantém seca depois da maré cheia e também a largura da area na
qual se faz sentir o efeito das correntes e das ondas.

Tomemos como exemplo algumas formas litorais (fig.19).

amplitude da maré (m)
0 2 4 6

Micromaré Mesomaré' Macromaré

llhas
barref.ra -'ﬂ'/f‘-“_

Estuarios | \ﬁ

Fig. 19 - A importancia da amplitude da maré na ocorréncia das formas
litorais: dois exemplos.
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As ilhas barreira ocorrem preferencialmente em litorais de micromaré
e, mais raramente, em dominio de mesomaré, porque Ssao
geralmente acumulacdes de areias pouco altas e, se a amplitude da
maré ultrapassar 4m, estas ilhas arenosas facilmente sao galgadas
pelo mar e a areias total ou parcialmente removida, conduzindo a sua
destruicéo.

Os estuarios, ao invés, dominam nos litorais de macro e mesomare.
Nestes, as correntes de maré associadas a sua elevada amplitude,
permitem a manutencao desta forma de eroséo, que em dominio de
micro maré tem tendéncia a assorear, conduzindo a formac¢éo de um
estudrio total ou parcialmente fechado (foto 8).

3.4. O sistema litoral e os seus componentes

O espaco litoral €, como se pretendeu demonstrar, uma area onde se
entrecruzam influéncias diversas, que se podem agrupar em
continentais e marinhas. Em ambas se incluem as ac¢bes humanas,
gue actuam quer nas areas emersas quer nas submersas.

Pode afirmar-se, por isso, que o litoral estd no cruzamento do
sistema continental e do sistema marinho, cada um deles com um
conjunto hierarquizado de componentes (fig.20).

A palavra sistema tem vindo a ser utilizada por diversas vezes, mas
nunca de forma indistinta. Com efeito, um sistema pode definir-se
como um conjunto de objectos ou de caracteristicas

Foto 8 — Um estuario parcialmente fechado por uma praia e um campo dunar, no
litoral ocidental algarvio.
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. marés —> R . sedimentos
. correntes hidrol6- hidrol6-
aica aica
v v
. orientacao da
linha de costa Compo- Compo-
. geomorfologia nente Sistema Sistema nente . morfologia
da plataforma —p| L p| marinho [y < <— <« . litologia
continental geomor- conti- geomor- . estrutura
(morfologia, fologica nental folégica . permeabilidade
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. seres Vvivos Compo- Compo- . seres vivos
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Fig. 20 — O sistema litoral no cruzamento do sistema marinho e do sistema continental (A. Ramos Pereira, 1993, inédito).
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interrelacionados e interactivos, constituindo uma entidade complexa,
isto €, uma modificacdo num dos objectos ou numa das
caracteristicas induz mudangas no sistema.

Tomemos como exemplo uma praia. Esta s6 existe se houver
sedimentos disponiveis, que, como se referiu, dependem, por seu
turno, de um conjunto de caracteristicas das bacias-vertente, do
transito de sedimentos, este dependente das caracteristicas do clima
de agitacdo maritima (que depende da circulagdo oceanica), das
caracteristicas da plataforma continental interna e do angulo de
incidéncia da ondulacao e, ainda, das obras humanas (estruturas de
defesa) que podem ou nédo permitir o livre transito de sedimentos.

E esta interdependéncia das caracteristicas de uma determinada
forma litoral ou do litoral em geral que se pretende evidenciar quando
se fala em sistema. A esta interdependéncia associa-se a
interactividade, o que implica que a mudanca de uma caracteristica
pode modificar o préprio sistema. Como se referiu atrds, o clima de
agitacdo maritima € diferente no Inverno, este provoca uma
modificacdo na praia. Mas como também se referiu, essa mudanca é
transitéria, o que significa que o sistema tem capacidade de se auto-
regular. Porém, nem sempre tal sucede. Uma mudanca no afluxo de
sedimentos, por exemplo pela construgdo de um espordo, promove a
sotamar erosdo, a praia ndo se auto-regenera.

Existem, portanto, mudancas que os sistemas tém capacidade de
ultrapassar (auto-regenerar-se) e outras em que tal ndo acontece e
geram-se impactes negativos.

Pretende-se com o0 exposto evidenciar ndo s6 a complexidade do
litoral, mas sobretudo que este se encontra no cruzamento de dois
outros grandes sistemas (o continental e o marinho). Para além
disso, deve ser considerado como um continuum, dado que qualquer
intervencdo pontual tem repercussdes quer a sotamar quer a
barlamar.

80



Ana Ramos Pereira — O(s) Oceano(s) e as suas margens. Cadernos de Educacdo Ambiental 5,
Edicéo do Instituto de Inovagéo Educacional, Lisboa, Margo de 2001, 123p.

4. RECURSOS E RISCOS OCEANICOS
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A enorme vastiddo do oceano reveste-se de uma importancia
primordial pelos recursos que encerra, piscatorios, energéticos,
minerais que contem no seu sub-solo, como via de transporte e, mais
recentemente, como sede de diversos derrames e reservatdrio de
residuos.

Por outro lado, o contacto destes vastos espag¢os marinhos com as
terras emersas proporciona uma linha de costa que se estima em
aproximadamente 600 000km e uma faixa na estreita dependéncia
do oceano, o litoral, espaco primordial, quer no quadro das
actividades econdmicas, portuarias, industriais e piscatorias, sem
esquecer as actividades ligadas ao lazer, quer pela ambiéncia
peculiar que revelam, caracterizada especialmente pela amenidade
térmica e pelas brisas e também pelos problemas de eroséo
crescente que esta area densamente povoada tem vindo a sofrer e
que, mais do que devido a subida do nivel do mar, é uma
consequéncia da ma gestdo e ordenamento do espaco litoral,
concebido como estético, quando é, na realidade, profundamente
mutavel.

O litoral, espaco por definicdo associado a presenca do oceano, €,
por exceléncia, uma area residencial e de recreagdo e lazer, em
geral densamente ocupada, onde se situam as principais industrias,
mas pode também ser um espaco com usos predominantemente
agricolas ou na dependéncia do oceano (actividades de aquacultura
e pesca). Para além do papel militar e estratégico de que se reveste,
o litoral é, em todo o mundo (Portugal ndo constitui excepcao), o
espaco privilegiado de reservas naturais. Mas é também o local onde
afluem as aguas continentais, por vezes fortemente poluidas, onde
se acumulam volumes consideraveis de residuos solidos.

E para 0 oceano que 0s emissarios submarinos conduzem as aguas
residuais, mas é também dele que provém algumas catastrofes
ecoldgicas, decorrentes de acidentes com derrames de petréleo, e os
temporais e maremotos, em parte responsaveis pela eroséo costeira
e as inundacdes ribeirinhas.

Estima-se mesmo que, a manterem-se as tendéncias actuais, em
2030, cerca de 95% da populacdo mundial viva em espacos litorais.
A manter-se também a tendéncia de subida do nivel do mar (1,5-
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2mm por ano, em média), os litorais baixos vao ser invadidos (fig.14),
implicando obras dispendiosas de defesa costeira, as aguas salinas
vao contaminar os aquiferos costeiros, com consequéncia directa na
agua que assim se converte em salobra, e indirecta na contaminacgéo
do solo agricola, muitas vezes regado com essa agua e, certamente,
modificacBes no uso do solo. Nestas condicbes, sdo previsiveis
migragcOes das populacbes para areas menos degradadas do ponto
de vista ambiental, se quiserem manter a sua qualidade de vida.

A semelhanca do que foi dito no inicio do livro, também aqui se fez
uma seleccdo dos recursos do oceano e dos riscos que O Seu uso
ndo sustentavel pode acarretar. O oceano constitui um meio de vida
para muitos seres e, também por isso, é fundamental para a
humanidade. Os recursos piscatérios ou de algas, para fins
alimentares ou medicinais, sdo desde logo os mais Obvios, mas a
sua manutencéo depende da utilizacdo sustentavel, ou se quisermos
renovavel, desses recursos, mas também da poluicdo no oceano,
quer ao largo quer junto ao litoral e, ainda de opcbes de
ordenamento das terras emersas. Como contraponto a sobre-
utilizacdo daqueles recursos, surge o0 desenvolvimento do
aquacultura, com a producdo de novos recursos, mas também de
alguns riscos.

A ja referida poluicdo no oceano é de diversos tipos e proveniéncias
e tem consequéncias diferentes nos recursos, como adiante se vera.
Para além destes, 0 oceano pode ainda constituir risco, em situagdes
particulares, nos dominios litorais, hoje dos mais densamente
povoados, como sejam 0s temporais ou ainda o risco de maremotos.
Mas o0 oceano e 0s seus movimentos podem também ser encarados
do ponto de vista dos recursos. A dessalinizacdo da agua pode
resolver o problema de dificil acesso ao recurso basico que € a agua,
sobretudo para as populagdes insulares. A energia das marés tem ja
vindo a ser utilizada com sucesso, embora careca ainda do essencial
investimento cientifico que permita baixar os custos deste tipo de
producao energética.

Apresenta-se de seguida e de forma sumaria 0s recursos piscatorios
e a aquacultura, bem como 0s riscos associados, 0S recursos
energéticos, exemplos de poluicées a que 0 oceano esta sujeito e de
riscos oceéanicos no litoral.
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4.1. Recursos piscatorios e aquacultura

Foi referido no ponto 2 que as faixas de contacto de massas de agua
de caracteristicas distintas, nomeadamente de temperatura e
salinidade, sdo as areas mais ricas em recursos. Ocorrem, por
conseguinte, no contacto entre massas de agua (caixa 6, fig.6.1) e,
evidentemente, nas areas das margens oceanicas, nas denominadas
“adguas litorais”, onde aquelas entram em contacto com as aguas
doces, normalmente ricas em sais minerais e outros nutrientes,
provenientes da erosdo das terras emersas.

Segundo uma estimativa realizada por Costanza (1997), os dominios
litorais representam 38% do valor de todos os servigcos prestados por
todos os sistemas da biosfera (12 600 milh6es de USdol/ano para um
valor total de 33 300 milhdes USdol/ano™.

Embora o dominio litoral cubra apenas cerca de 6% da superficie do
globo, produz 26% dos recursos alimentares totais da biosfera, cerca
de 366 milhdes de USdol/ano (fig.21; caixa 16).

Desses recursos salienta-se a pesca. Sem atender a capacidade de
regeneracdo natural das comunidades de peixes, a sua captura foi
aumentando, acompanhando o desenvolvimento tecnoldgico da frota
pesqueira (fig.22).

Nos anos 50 e 60, apareceram novas técnicas de pesca: a utilizacao
de radares que permitem a navegabilidade mesmo em condi¢Bes de
fraca ou nula visibilidade, os sonares que permitem detectar bancos
de peixes e seguir o seu movimento com um elevado grau de rigor

% Um conjunto de ecologistas, economistas e gedgrafos apresentou uma estimativa
do valor dos servicos dos ecossitemas e dos stocks de capital natural (Costanza et
al, 1977). Apesar de muitos dos servigos tevem valor incalculavel, até porque sem
eles ndo podemos viver, os valores apresentados revelam grande interesse,
nomeadamente porque do valor toral estimado, 63% corresponde ao valor dos
servigos fornecidos pelos oceanos e ambientes litorais, ou seja um total de 21
bilides de dodlares americanos por ano.

Estas estimativas do valor dos sistemas fisicos e biofisicos sdo avaliagdes de
célculo dificil e que os mais naturalistas pdem em causa. Porém, numa sociedade
como a nossa, fortemente economicista, sobretudo ao nivel dos decisores e
gestores do ordenamento territorial, estes valores tém o seu lugar e suscitam a
reflexdo sobre o que queremos fazer do nosso planeta:se manté-lo ou destruir a
nossa base de subsisténcia.
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superficie

produgéo

Fig. 21 — Superficie ocupada e produgdo dos sistemas vivos. Adaptado de

Guelorget et al (1998).
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Fig. 22 — Evolucéo das capturas de pescado totais (a) e oceénicas (b,) entre
1985 e 1991 (excluem as efectuadas em aguas continentais).
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pois sdo acompanhados por GPS (posicionamento por satélite), os
barcos dispéem de imagens de satélite que Ihes ddo a posicdo e
deslocacao das frentes térmicas (ou por outras palavras, do contacto
de massas de &gua com caracteristicas térmicas distintas), que os
cardumes de peixes vdo acompanhando, para ja nao falar do
desenvolvimento da rede de frio. A esta evolucdo tecnoldgica
associou-se 0 aumento crescente da procura por parte de uma
populacéo cada dia mais numerosa.

Na década passada, a FAO incentivava a pesca industrial e a
captura de peixe atingiu o seu valor maximo em 1989, com cerca de
82 milhdes de toneladas. De entre os stocks das 200 principais
espécies que sao responsaveis por 77% dos desembarques
mundiais de pescado, 35% sdo actualmente considerados como
sobre-explorados (FAO, 1997). Na presente década, a pesca e a
captura de peixe tém vindo a diminuir lentamente, em todos os
oceanos, a excepcado do indico. Esta nova tendéncia é o resultado de
uma tomada de consciéncia da diminuigdo drastica de alguns stocks
de peixes, que, pelo pequeno nimero de efectivos que restaram, ja
Nao se apresentam como recurso rentavel para a captura industrial.
A consciencializagdo dos problemas criados pela humanidade ao
oceano, especialmente a sobre-exploracdo do pescado, levaram a
Convencédo da ONU, em 1994, sobre o Direito do Mar, a mudar o
estatuto juridico internacional dos oceanos, repondo o problema da
exploracdo dos seus recursos.

Com efeito, nos Ultimos séculos, o oceano manteve-se como um
espaco livre de jurisdicbes, salvo no que respeita a uma estreita faixa
anexa a linha de costa, os designados mares territoriais ou aguas
territoriais.

A partir de meados deste século, a apropriacdo de aguas extra-
territoriais, ricas em pescado, e a crescente tomada de consciéncia
da ruptura de alguns stocks de pesca, fez iniciar uma discussédo e
reflexdo sobre o0 oceano e 0s seus recursos.

A definicdo de &guas territoriais, entre 3-12 milhas maritimas
(correspondendo a5 556m - 22 224m, respectivamente'’) era

7 A milha maritima corresponde a 602 parte de um grau equatorial, ou seja, a
1852m.
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incompativel com o desenvolvimento das técnicas e dos
instrumentos cientificos postos a disposicéo das frotas pesqueiras.
Alguns paises com poderosas frotas pesqueiras, como os Estados
Unidos e alguns estados da América latina, pescavam muito para
além destas areas, o0 que conduziu a Convencao da ONU a promover
um acordo, em 1958, estendendo aquela area até a profundidade de
200m, profundidade média limite da plataforma continental (caixa
17). Mas como se referiu a propésito da plataforma continental (ponto
1 e caixa 2), o declive das plataformas continentais pode ser muito
diverso e assim, uma plataforma com um declive fraca tera, até -
200m, uma extensdo muito grande, enquanto um plataforma muito
inclinada rapidamente atinge essa profundidade. Basta ver o que se
passa na plataforma continental portuguesa (caixa 13).

Os conflitos sobre os usos dos oceanos vao manter-se e comegam
mesmo a avolumar-se. A 32 Conferéncia das Nac6es Unidas sobre a
Lei do Mar marca o sentimento da comunidade internacional de
tentar resolver o problema, através do estabelecimento de um tratado
sobre a Lei do Mar, visando estabelecer normas internacionais de
conduta no que respeita ao uso sustentavel dos oceanos e das areas
litorais. Trata-se de estabelecer a ordem legal sobre o oceano e
proteger o ambiente marinho, promover a conservagdo dos recursos
vivos, facilitar a comunicacéo internacional, promover a utilizac&do
entdo designada de sustentada e que hoje dirilamos sustentavel,
protegendo os interesses da humanidade.

Em 1982, a Convencéo das NU sobre a Lei do Mar culminou catorze
anos de trabalho, envolvendo 150 paises. A Zona Econdmica
Exclusiva (ZEE; fig.23) fica entdo definida como a area com
200 milhas nauticas, contadas a partir da linha de costa, acabando
definitivamente com o0s anteriores problemas da definicdo
relacionada com o limite exterior da plataforma continental, sobre as
guais os estados litorais respectivos tém o direito de soberania para
usar e explorar, conservar e gerir 0S recursos vivos e nao vivos. A Lei
do Mar, entdo elaborada, entrou em vigor em 1994 e ¢é
internacionalmente reconhecida como o regime global de uso
sustentavel dos oceanos. Constituida por 320 artigos e nove anexos,
esta lei visa regular as areas oceénicas regionais, permitir o controlo
ambiental, a investigacdo cientifica marinha, as actividades
economicas e comerciais, as transferéncias de tecnologia e fornecer
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Caixa 17

Alguns marcos na avaliacdo global das questdes ambientais oceanicas:

Data Convencdes e Organizacdes

1958

Convencéo de Geneva sobre a Lei do Mar (Plataforma Continental, Mar Alto,
Pesca)

1973 3?2 Conferéncia das Nacdes Unidas sobre a Lei do Mar

1982 Convencédo das Nacdes Unidas sobre a Lei do Mar (UNCLOS)

1992 | convencgdo das Nagées Unidas sobre o Ambiente e Desenvolvimento (UNCED),

Convencéo dobre a Diversidade Biolégica

1992

Convencéo das Nagoes Unidas sobre o Ambiente e Desenvolvimento (UNCED)
Agenda 21

1994 Entrada em vigor da Convencado de Montego Bay

1995

Programa Global de Accéo sobre a Protecgéo do Ambiente Marinho das
Actividades terrestres (GPA);

1995

Mandato de Jacarta sobre a Biodiversidade Marinha e Litoral (estabelecimento
de Areas Marinhas Protegidas)

1995 Cédigo de Conduta das Actividades pesqueiras

1995

Comissao Mundial Independente para os Oceanos (CMIO), sob a égide nas
Nacdes Unidas *

1998

Implementacdo de MARPOL — Convencéo Internacional para a Prevencéo da
Poluicdo por Navios

* A CMIO, presidida por Mario Soares, tem 0s seguintes objectivos:

chamar a atencdo para os principais desafios decorrentes do desenvolvimento
de actividades ligadas aos oceanos e o impacte directo e indirecto das
actividades humanas nos recursos marinhos;

encorajar o aprofundamento do regime de governagédo do Oceano;

estudar as formas de promover a implementacdo da Lei do Mar e de outros
instrumentos e programas legais;

examinar o potencial econémico presente e futuro dos oceanaos;

promover a inclusdo da componente marinha nos planos nacionais de
desenvolvimento;

analisar os requisitos para a gestao integrada do litoral;

explorar formas de cooperagdo no desenvolvimento tecnoldgico;

estudar as ameacas sobre mares e oceanos e a sustentabilidade dos seus usos
€ recursos;

procurar definir maneiras de fortalecer o quadro institucional para a governacéo
dos oceanos a varios niveis;

contribuir para o desenvolvimento da utilizagcdo pacifica do Oceano.
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Fig. 23 — A extensdo da ZEE mundial.

um quadro legal para a resolucdo das contendas internacionais
relativas aos oceanos.

Entre a convencdo de 1982 e a actualidade, foram tomadas diversas
medidas, no sentido de racionalizar as capturas. A tentativa de
regulacédo das pescas tem passado: pelo estabelecimento de cotas
de pesca; pela concesséo de licencas para um estado poder pescar
dentro da area jurisdicional de outro estado; através da interdicdo de
diversas areas (caixa 18) e ndo autorizando a pesca de algumas
espécies em periodos de reproducéo (estacdo de defeso); atraves de
restricbes ao equipamento utilizado, nomeadamente o tamanho das
redes de pesca (as redes de malha fina capturam os juvenis).

O alcance destas medidas pode ser enorme, sobretudo para paises
cuja economia é baseada, em maior ou menor escala, nestes
recursos.

Face a situacdo entretanto criada, a aquacultura pareceu, desde os
anos setenta, ser uma alternativa & pesca e ao esgotamento de
stocks. A aquacultura, praticada ha varios séculos nos litorais
asiaticos, compreende um conjunto de actividades humanas
tendentes a criagdo de animais, sejam eles peixes, moluscos ou
crustaceos e de vegetais aquaticos (caixa 19).
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Caixa 18

Existem hoje cerca de 8 000 areas legalmente protegidas que cobrem 750 milhdes
de hectares, ou seja 1,5% da superficie terrestre ou cerca de 5,1% dos territorios
dos Estados (Global Biodiversity Stategy, 1992, em Boersma e Parrish, 1998).
Dessas, as areas marinhas protegidas (AMP) sdo muito recentes. Em 1970 eram
118, repartidas por 27 nacdes, em 1980 esse valor subiu para 228 e em 1995 para
1300 (correspondendo a menos de 1% das areas marinhas).

As AMP sédo areas da faixa entremarés e areas permanentemente submersas, as
respectivas aguas, flora, fauna, caracter histérico ou cultural particular, que séo
protegidas por lei, de forma a manter as condigées ambientais. A proteccao pode ser
total ou apenas restricbes de uso. Os proponentes das AMP consideram-nas
importantes para proteger a biodiversidade, providenciar refligios para as espécies
ameacadas e por constituirem uma faixa tampao contra ameagas naturais ou
humanas, constituindo ainda um campo laboratorial de pesquisa cientifica.

As razdes para o estabelecimento de AMP variam entre cientificas, econémicas,
culturais e éticas. A analise bibliografica efectuada por Boersma e Parrish (1998)
revelou as seguintes raz6es para o estabelecimento de AMP:

Razdes %
Proteccdo do Ambiente Marinho 93
Manutencao da biodiversidade 67
Promocao e controlo das actividades de turismo e lazer 67
Ordenamento das Pescas e Proteccdo 53

Mostrou também os seguintes valores atribuidos para o estabelecimento das AMP:

Valores %
Econdmicos (desenvolvimento sustentavel; turismo) 90
Ambiental (servicos; proteccao litoral) 87
Investigacdo e educacdo (acompanhamento*; educacdo formal e 80
nao formal)

Ecoldgico (espécies raras ou importantes) 70
Sociais e politicos (manutencao da histéria e cultura) 40
Estéticos (manutengdo da beleza natural e atractividade das 33
paisagens)

Intrinseco (natural, valor que os humanos néo tém o direito de 10
destruir)

* "monitorizacao”

AMP podem ser de 3 milhas nauticas governadas por Estados ou Provincias; 12

milhas nauticas governadas pelos governos e designadas aguas territoriais ou

mares territoriais; 200 milhas nauticas, a ZEE, reguladas pelos Estados com litoral.
(cont.)
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De acordo com a Lei do Mar, na ZEE, os Estados tém direito de soberania para usar
e explorar, conservar e gerir 0S recursos vivos e nao Vivos.

Foram encontradas trés formas de estabelecer APM: através da extens@o as areas
submersas contiguas aos Parques Naturais (como sucede no Parque Natural do
Sudoeste Alentejano e Costa Vicentina); através da lei das pescas que pode alargar-
se e incluir a proteccdo do habitat; criando uma entidade especifica que governe
uma area especifica (caso de Reserva Natural das Berlengas).

Kelleher et al (1995) reviu nas APM existentes se tinham sido avaliados os impactes
decorrentes do seu estabelecimento, no sentido de verificar se tinham sido
alcancados os objectivos que presidiram a sua criacdo. Os resultados ndo foram
animadores: 71% nédo tinham sequer sido avaliadas. Das restantes 383, 31% tinha
atingido os objectivos de ordenamento marinho que se tinham proposto; 40% sé em
parte os tinham atingido e finalmente 29% falharam.

Contudo diversos estudos parecem apontar no sentido de que nas AMP houve um
aumento da dimensdo e nimero de espécies ja anteriormente pescadas, fend6meno
gue € particularmente notério nos primeiros anos subsequentes a criagcdo das AMP.
Se a proteccdo destas areas oceanicas € louvavel, varios problemas se levantam.
As areas sdo, muitas vezes, demasiado pequenas, o oceano € um continuo, as
espécies migram e as fronteiras das areas protegidas sédo por isso artificiais e do
ponto de vista natural inexistentes, portanto ndo conseguem cumprir um dos
objectivos para que foram estabelecidas, isto é, a bioprotecgdo. O mesmo sucede
com a poluicdo. O acidente de Exxon Valdex, no Alasca, afectou linhas de costa a
mais de 750km do local onde se deu o derramamento de petrleo (Royer et al,
1990).

Boersma e Parrish, 1998 concluem que, a escala local, as AMP s serdo
instrumentos efectivos de conservacdo em 3 casos:

1) se o designio da reserva estiver intimamente ligado a biologia das espécies
constituintes e as caracteristicas fisicas do local enquadrante;

2) se os humanos conseguirem controlar a intensidade e propagagédo das ameacas
mais relevantes;

3) se a escala da AMP excede a escala da ameagca.

Numa escala global, as AMP so6 poderdo ser efectivas e cumprir os objectivos se
forem representativas de todas as zonas biogeograficas. O quantitativo de area
reservada necessaria foi estimado em 20-30% (Scmidt, 1997) e para a proteccao
dos stocks de peixes estimou-se que a area reservada deveria estar compreendida
entre 50-90% (Lauck et al, 1998) Tais valores sdo, no quadro actual da nossa
civilizagdo, absolutamente irrealizdveis a curto e médio prazo, salvo se o
desenvolvimento do conhecimento cientifico e a evolugdo da sociedade permitirem
uma tomada de consciéncia séria destes problemas.
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A pratica da aquacultura, incentivada por diversos estados e
organizacdes internacionais, tem aumentado muito. Contudo,
também ela comporta alguns riscos, que ndo devem ser esquecidos.
O sucesso da aquacultura depende da sua adequagédo as condicdes
naturais, o que implica uma avaliacdo prévia quer das espécies a
criar, que devem estar bem adaptadas as condicGes naturais,
avaliacdo dos custos de manutengdo das exploragbes e seus
impactes locais e regionais.

Incluem-se nestes o tratamento das aguas residuais das exploracées
de aquacultura, que sdo muitas vezes conduzidas directamente para
0S campos anexos, promovendo a contaminagdo dos aquiferos e
indirectamente dos solos.

A investigacdo cientifica de espécies resistentes a doengas
bacterianas ou virais nas exploracbes, responsaveis pelo
abaixamento da producdo, deve também acompanhar o
desenvolvimento desta actividade econdmica, permitindo-lhe uma
maior expansao.

Outro conjunto de possiveis solu¢bes para obviar ao esgotamento
dos recursos vivos passa pela gestdo integrada de bacias
hidrogréficas (poluicdes, afluxos de sedimentos)'®; pela criacdo de
areas protegidas marinhas (caixa 18), que representam hoje menos
de 1% do ambiente marinho e se estima que para serem eficazes
deveriam abranger pelo menos 20% da &rea marinha; pelo
estabelecimento de caucbes de seguro ambiental.

Esta dltima medida advém da incerteza sobre o0s impactes
ambientais de certas accbes. A resposta dos recursos vivos as
agressdes ambientais pode ser imediata ou demorar varios anos, o
gue implica que a comunidade cientifica faca o acompanhamento
das comunidades vivas, pois s6 aquela tem capacidade de avaliar se
as variagdes no numero de efectivos de uma comunidade marinha ou
ocednica resultam de uma ameaca ambiental, poluicdo por exemplo,
ou se se trata de um fendbmeno natural, correspondente a ciclos de
evolucdo natural das préprias comunidades.

8 Como se viu, o afluxo de sedimentos e de produtos poluentes provenientes das
terras emersas sao dos principais responsaveis pela perda de qualidade das aguas
oceanicas litorais e da sua produtividade biolégica.
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Caixa 19

A aquacultura, segundo o grau de intervencdo técnica e as necessidades de
energia, pode classificar-se em:

e aquacultura extensiva, que explora a0 maximo 0s recursos naturais, sem
modificacdo ou com modificacdo minima das condi¢cdes naturais, em aguas
costeiras pouco profundas, limitando-se a viveiros de individuos jovens
apanhados manual ou mecanicamente, quando atingem a dimensdo que lhes
confere valor comercial;

e aquacultura semi-intensiva, em espaco confinado, em lagunas ou baias ou
bacias de terra, difere da anterior porque inclui o fornecimento de alimento
complementar (geralmente granulados e farinhas, minuciosamente doseados
para evitar as caréncias vitaminicas e promover o crescimento 6ptimo, natural ou
artificial, devido a densidade elevada de individuos adultos);

e aquacultura intensiva, que utiliza estruturas artificiais, tanques, o alimento é
fornecido pelo criador a quem cabe também manter as melhores condicdes de
vida aos individuos em viveiro (desde os juvenis ao estado adulto - peixes,
crustaceos e moluscos, estes Ultimos apenas no estadio juvenil), nomeadamente
a gualidade da agua, através de sistemas de bombeamento, aquecimento e
arejamento da agua, o que implica um elevado gasto de energia.

Por exemplo, no Peru, os investigadores verificaram que ha um ciclo
de 200 anos de abundancia e de deplecdo para a anchova. Este ciclo
foi determinado desde 200 dC até este século, através da andlise da
guantidade de escamas depositadas nos diversos sedimentos do
Pacifico (Saldanha, 1996). Mas ha ciclos de meia duzia de anos,
dezenas e até centenas.

E necessario que a comunidade cientifica aposte naquela avaliacao,
pois sO assim, conhecendo os ciclos para as diversas espécies, se
poderd implementar o seguro ambiental. Este é constituido por um
depdsito de garantia para cobrir os piores custos esperados de uma
ameaca ou actividade e que podera ser reembolsado se os danos
nao ocorrerem.
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4.2. Recursos energeéticos

Em 1990, 77% da energia global consumida provinha dos
combustiveis fosseis (carvao, petréleo, gas natural), 18% das
energias ditas renovaveis (energia hidroeléctrica, energia solar,
energia edlica, energia das marés e energia das ondas, energia
geotérmica, energia da biomassa) e 5% da energia nuclear
(Pickering e Owen, 1994).

De entre os primeiros, o petréleo tem a primazia.

Os petréleos sao produtos naturais, constituidos por 50 a 80% de
hidrocarbonetos e compostos com oxigénio, azoto e enxofre. Estes
(e também o gas natural) €, em grande parte, extraido nas bacias
oceénicas. O petréleo é hoje quase exclusivamente explorado nas
plataformas continentais, mas ja existem exploracdes no talude
continental e nos planaltos marginais e prevé-se que brevemente,
com o desenvolvimento da tecnologia, se multipliguem as
exploracdes nessas areas. Com efeito, 26% do total mundial é
extraido na plataforma continental. A Europa extrai 45 e 50% das
suas necessidades no Mar do Norte.

O primeiro pogo de petréleo na plataforma continental foi construido
ao largo da Califérnia, ainda no século passado, tendo comegado a
exploracdo em grande escala em 1947, no Golfo do México.

O oceano, pelos movimentos de que é animado, fornece dois tipos
de energia renovavel: a das ondas e a das marés, qualquer delas
ainda insuficientemente explorada.

A producdo de energia eléctrica pelas ondas pode fazer-se em
pequena escala, junto a linha de costa, ou em larga escala, quando a
estacdo geradora se situa ao largo. Ai o potencial energético € 3 a 4
vezes superior.

A estimativa da energia instantdnea das ondas na Terra, permite
afirmar que 100km de linha de costa poderia providenciar tanta
energia como a que produz uma grande central termo-eléctrica
convencional. Contudo, nem todas as costas do mundo tém o
mesmo potencial energético e alguns dos dispositivos geradores de
energia s6 se aplicam as ondas unidireccionais. O mais conhecido
compreende um conjunto de émbolos onde a pressdo exercida pela
onda provoca a compressao do ar nele existente. O ar passa entédo a
um gerador de turbina.
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A energia das marés é explorada desde a ldade Média (os velhos
moinhos de maré) e conta ja com diversas instalacdes geradoras de
energia. Contudo, para que sejam rentaveis estas estacdes devem
situar-se em dominio de macromaré ou no minimo em maré com
amplitude superior a 3m. Foram construidas com sucesso em varias
costas do mundo (em Franca, na Bretanha com produc¢édo entre 50 e
100MW; no Canadd, na Baia de Fundy, onde a amplitude da maré
chega a ultrapassar 16m, com producéo entre 3000-500MW).

Com tdo grande potencial energético, porque € que o petrdleo, cujas
reservas ndo sao inesgotaveis, tem a primazia?

A analise do quadro 4 responde parcialmente a esta questéao.

Os custos das instalacdes bem como da producéo de energia gerada
pelas ondas e pelas marés sdo bastante mais elevados.

Tal facto deve-se essencialmente a ndo ter sido investido o
financiamento necessario para o desenvolvimento cientifico de
equipamento que permita baixar os custos de producéo das energias
renovaveis oceanicas. Contudo, ndo deve esquecer-se que as
instalacBes geradores de energia das ondas e das marés, ao
localizarem-se nas proximidades da linha de costa, ndo séo
desprovidas de impactes. Com efeito, elas causam perturbagfes nas
correntes de maré e na propagacdo das ondas, modificando a
dindmica longilitoral dos sedimentos, perturbando os sistemas
litorais.

Quadro 4 — Custos dos diferentes tipos de energia.

custos
Tipo de energia Instalacdes produgéo
(libras*/kW) (libras*/kW)
petréleo/gas 500 0, 04
nuclear 1 000 0,05
ondas 13 000 0,15
marés 3 500 0,09

* libra inglesa. Adaptado de Carter (1988).
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O petréleo tem ainda outros impactes nos oceanos, que se referem
adiante a propdsito das poluicfes.

4.3. As poluigdes

A poluicdo é a introducao pelo homem, directa ou indirectamente, de
substancias ou energia no ambiente oceanico, ocasionando
consequéncias nefastas nos organismos vivos, com prejuizo para o
homem, com obstrucdo das actividades marinhas (onde se inclui a
pesca e a aquacultura) por diminuicdo da qualidade da agua (Libes,
1992).

A poluigdo terrestre, que atinge os oceanos, € constituida pelos
esgotos domésticos (com microorganismos-batérias, virus, parasitas
intestinais) e industriais, pelas descargas de residuos solidos, pela
contaminacao de cursos de &gua pelo uso de aditivos e pesticidas na
agricultura.

Alguns destes compostos e elementos quimicos promovem a
contaminacdo de peixes, crustaceos e moluscos comestiveis, a
modificagdo de comunidades e a limitacdo de zonas de lazer.

A contaminacdo ndo é facil de avaliar e quantificar, porque os
sistemas biolégicos evoluem naturalmente. Por outro lado, os
organismos interagem com o0 meio em que vivem, demorando um
certo tempo a reagir a introducdo de contaminantes nesse meio.

Por esse motivo, é dificil distinguir as mudancas naturais das
induzidas por contaminacao e, neste caso, quanto tempo demoram a
ocorrer.

Em laboratério considera-se que uma dose contaminante é letal
guando origina a morte de 50% dos individuos, num determinado
tempo. Porém hé& outras consequéncias, para além da morte dos
individuos, como sejam as modificacbes fisiolégicas e de
comportamento. Além disso, os dados obtidos para uns organismos
ndo sdo extrapolaveis para outros.

O stress ambiental que se gera na presenca de contaminantes pode
causar impactes negativos no crescimento e na taxa de reproducéo
dos organismos (Vale, 1998).

O quadro 5 sintetiza as respostas, adaptativa ou destrutiva, dos
seres vivos, aos varios niveis, desde o celular ao da comunidade.
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Quadro 5 — As respostas dos seres vivos aos contaminantes.

Nivel de . )
< Resposta adaptativa Resposta destrutiva
actuacao dos
contaminantes
Bio-quimico- e Desintoxicagao ¢ Ruptura de membranas
celular « Desequilibrio energético
Organismo e Doencas defensivas e Alteracdes metabdlicas
e Adaptacéo de fun- e Alteracdes aberrantes
coes e Maior incidéncia de doencas
* Fugas e Reducdo das taxas de cres-
cimento e de reproducéo
Populacéo e Adaptacdo ao stress e Alteracdo na dinadmica das
populagdes
Comunidade e Adaptacdo ao stress e Alteracdo na composigdo
especifica e na diversidade
e Reducédo do fluxo energético

Adaptado de Libes, em Vale (1998).

A poluicdo petrolifera pode ser de dois tipos: acidentes em
plataformas petroliferas e derrames de crude acidentais, para além
das lavagens dos tanques dos petroleiros.

Estima-se que, em cada ano, mais de 3,6 milhdes de toneladas
sejam derramadas no oceano, sobretudo resultantes de acidentes
com navios petroleiros.

A dispersdo dos derrames de petréleo no oceano origina impactes
em tempos diferentes. O primeiro, imediato, origina a formacédo de
uma pelicula superficial. E uma dispersdo por gravidade,
condicionada pelas condi¢des de vento e de ondulacdo. No decurso
de alguns dias, os compostos de menor peso molecular tendem a
dissolver-se, a evaporar-se ou a degradar-se fotoquimicamente. No
decurso de semanas, outra parte € adsorvida ou incorporada em
particulas de agua e transportada para os sedimentos. Finalmente,
ao fim de meses, ocorre a biodegradacéo (fig.24).
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Fig. 24 — Da disperséo a biodegradagdo de um derrame de petréleo (a).

O quadro 6 assinala alguns importantes acidentes com navios
petroleiros.

A poluicdo por petrdleo € desastrosa. Para além de ser téxico e
causar perturbacdes no aparelho digestivo dos seres vivos marinhos,
causa sufocacdo por formar uma pelicula que cobre os animais e a
superficie do oceano, impedindo as trocas de oxigénio com a
atmosfera.

4.4. Riscos no litoral

O litoral, como se referiu, pela sua posicdo, revela-se uma area de
grande dinamismo natural e social. Constitui, com 0s seus sistemas
naturais, uma area tampdao ao avanc¢o do mar.

A erosdo costeira afecta presentemente a maior parte dos litorais do
planeta. As razBes desse fendmeno sdo em parte atribuiveis a
subida eustatica do nivel do mar, mas sobretudo ao uso mal
planeado dos territérios litorais, que impede as livres trocas
transversais (a que se aludiu no ponto 3), a que se associa um
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Quadro 6 — Alguns dos principais acidentes com navios petroleiros.

Ano e nome do havio Derrame de petréleo/crude (em milhares de
toneladas) e principais consequéncias

1967 - Torrey Canyon 118; ao largo da Cornualha, afectou 400km de
costa e matou entre 40000 e 100000 aves
marinhas

1970 - Arrow 10; na Nova Escdcia, afectou 300km de costa

1983 - Castillo de Belver | 200; ao largo da Africa do Sul

1987 - Amoco Cadiz 223; afectou 300km da costa da Bretanha

1989 - Exxon Valdez 240 00019; no Alasca, cobrindo uma area de mais

de 2300km® e afectando centenas de quilémetros
de costa. A camada de petrleo chegou a atingir
10cm de espessura. Estima-se que tenham morrido
3500-5 500 lontras, 200 focas e cerca de 400 000
aves marinhas

1991 Guerra do Golfo mais de 1 000; devido a fraca amplitude da maré,
s6 parece ter afectado uma faixa costeira oceanica
com 2km de largura

um défice de sedimentos, retidos em terra directa ou indirectamente®
pelas barragens ou a barlamar das estruturas de defesa costeira.

O ordenamento ndo sustentavel das terras emersas e
nomeadamente das bacias hidrograficas, para além da extraccao de
inertes nos estuarios e dunas, e ocupacédo dos sistemas dunares por
casas e infra-estruturas de apoio ao lazer constituem as principais
causas da erosao costeira (caixa 20).

As formas que tém sido encontradas para obviar a este problema
consistem, na maior parte, dos casos na construcéo de estruturas de
defesa, ligeira ou pesada. As primeiras tentam manter a paisagem
litoral proxima da “natural”’, mas as segundas transformam-na
completamente. A artificializacao do litoral por estruturas pesadas, ao

¥ 0 valor apontado refere-se ao numero de barris de petréleo que foram
derramados. Viles e Spencer (1995) sugerem que a area afectada por este
acidente pode ter atingido 25 000km? incluindo areas oceanicas e costeiras
(p. 283).
As barragens ao diminuir a magnitude e a frequéncia das cheias, ndo permitem a
chegada ao litoral de grande parte dos sedimentos.
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Caixa 20

A erosédo costeira em Portugal ndo € somente um fenémeno actual. Desde o final
do século passado que comecou a ser referenciado. A area de Espinho é disso um
bom exemplo. Ha noticias de "avancos" do mar que provocaram destruicées desde
1869. De entdo e até 1889, o recuo médio foi de cerca de 8m/ano. Foram ai
construidas as primeiras obras de protec¢éo costeira em Portugal e em 1989, no
trogo Espinho - Cortegaca, existiam, em média, cerca de 1,8 esporées/km de costa e
mais de 325m de estruturas longilitorais (Ferreira e Dias ,1990).

As causas da eroséo

As causas da erosdo sdo varias e resultam de intervengdes humanas directamente
sobre o litoral e também de outras que, apesar de distanciadas varios quilémetros,
tém repercussdes na dinamica litoral.

e A diminuicdo do afluxo de sedimentos ao litoral. Esta diminuicdo tem varias
causas. A primeira sera, muito provavelmente, a construgado de barragens, cujo
incremento se verificou na década de 70. Refira-se, como exemplo, o Rio Douro
gue, em regime natural, transportaria uma carga sélida de fundo de cerca de

1,8x108m3/ano e se estima gue esse valor tenha sido reduzido para cerca de

0,25x105m3/ano (Oliveira et al., 1982). Esta diminuicdo ndo € apenas
consequéncia da retencdo dos sedimentos a montante. As barragens, ao
fazerem diminuir a frequéncia e magnitude das cheias, impedem que os
restantes sedimentos provenientes das areas a jusante das barragens atinjam o
litoral. As florestac@es e regularizagdo dos leitos dos cursos de agua contribuem
também para esse déficit. As numerosas dragagens efectuadas nos estuarios,
bem como a extraccdo de inertes, retiram igualmente enormes quantidades de
sedimentos que nunca chegam a atingir a linha de costa. Cite-se a titulo de
exemplo, que, s6 na parte jusante do rio Douro, o volume de sedimentos
dragados entre 1982 e 1986 foi de 3x10°m?, isto é, um quantitativo pouco inferior
ao estimado para o volume de sedimentos em transito na deriva litoral, o qual se
estima ser da ordem de 1x10° a 2x10°m%ano (Alveirinho et al, 1994, inédito).
Entre 1990 e 1994, estima-se que no litoral portugués tenham sido dragados
6X10°m® (Rego e Cid, 1995). A estes valores deve ainda acrescentar-se a
extraccdo clandestina de inertes que, nalguns locais do litoral portugués,
parecem atingir valores surpreendentes.

e A destruicdo parcial ou total dos sistemas costeiros. Este fendbmeno ocorre
na sequéncia da ocupacéo (casas e vias de comunicagdo) até ao topo da arriba
ou das dunas frontais (ou até a praia alta), traduzindo-se na destruicdo do
equilibrio natural dos sistemas, impedindo nomeadamente as trocas transversais
de sedimentos. O pisoteio desordenado dos cord6es dunares e a extrac¢ao de
areias, bem como a constru¢do de estradas contribuem igualmente para esse
desequilibrio.

(cont.)
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e O impedimento da livre circulacdo longilitoral de sedimentos. Este

fenbmeno surge em consequéncia da construcdo de estruturas para
regularizacdo das barras dos portos e estruturas transversais de defesa da costa
contra a erosao.
O déficit sedimentar e a intervencdo antropica directa debilitam os sistemas
naturais, nomeadamente praias e dunas, que funcionam como sistemas de
proteccdo ao ataque das ondas, ficando mais frequentemente sujeitas a
galgamentos oceanicos, com consequente erosao costeira acentuada e recuo da
linha de costa.

e A elevacdo do nivel do mar. O estudo da série maregréafica centenéaria de
Cascais (Taborda e Dias, 1988; Dias e Taborda, 1989, 1991) revela uma
elevacdo média do nivel relativo do mar, ao longo do presente século, da ordem
de 1,3 mm/ano. No entanto, na referida série, € possivel definir dois periodos
distintos: um até 1920, em que se registou um ligeiro abaixamento do nivel
marinho; e outro, até a actualidade, com uma subida do nivel médio relativo do
mar de 1,7 mm/ano. Este fenédmeno ndo pode ser descurado na ocupacgao e
gestéo do litoral. Contudo, estimativas efectuadas por Ferreira (1993) e Ferreira
et al (1990) sobre o peso da actual elevagdo do nivel do mar no recuo da linha
de costa, para o troco Aveiro — Cabo Mondego revelam que essa elevacao
poderia justificar directamente, apenas cerca de 10% do recuo da linha de costa.
Idénticas conclusdes se podem extrair dos trabalhos de outros autores.

Presentemente, na costa portuguesa, predominam os trocos em erosdo, com taxas
de recuo que variam entre alguns milimetros e mais de uma dezena de metros. As
areas mais criticas, em que esses valores variam entre 1 e 14m/ano, situam-se a
sotamar dos portos de Viana do Castelo, do Douro e Leixdes, de Aveiro, da Figueira
da Foz e de Lisboa e, ainda, no sotavento algarvio.

(Adaptado de A. Ramos Pereira, 1996a)

destruir os sistemas naturais moveis, faz-lhe perder as defesas
naturais (que as artificiais ndo substituem completamente), faz com
gue o litoral perca, do ponto de vista paisagistico, as suas
caracteristicas proprias, conferindo-lhe a traco comum de todos os
litorais artificializados - alinhamentos de estruturas de betdo que
pouco diferem em todo o Mundo.

A artificializacdo com estruturas pesadas do litoral submitido a um
regime erosivo tem, por isso, trés consequéncias distintas: a fixacéo
da linha de costa e a perda da diversidade das belezas litorais, para
além da destruicdo de grande parte dos sistemas vivos litorais. Além
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destes impactes e tendo em atencdo que esta solugdo nunca €
definitiva, pois a capacidade energética do oceano pode destrui-la,
tem ainda implicacbes de natureza econdmica, cujos consequéncias
nao devem ser menosprezados.

Com efeito, na nossa sociedade est4d a retomar-se 0 gosto pelo
“natural’ e pelas actividades de turismo e lazer a ele ligadas. O
denominado Ecoturismo, que extrava o litoral, estima-se que
providencie 5-15% do turismo global e este sector da economia tem
vindo a crescer aproximadamente 30%/ano. Esta é também uma
razao porque, numa sociedade economicista como a nossa, este
tema ndo possa ser descurado.

Porém, as principais situag6es de conflito no litoral séo de dois tipos:
os j& referidos trocos em erosdo mais ou menos acelerada e que sé
€ tornada publica quando ocorre em areas densamente ocupadas ou
onde os investimentos turisticos sdo postos em risco (caixa 21) e,
pelo contrario, assoreamento dos pequenos estuarios e lagunas
costeiras, promovendo a sua eutrofizacdo e pondo em causa as
comunidades locais que vivem da aquacultura.

O assoreamento dos pequenos estuarios e lagunas costeiras,
geralmente menos abordado, € cada vez mais frequente e tem
impactos crescentes, nomeadamente porque € neles que se
incentiva a pratica da aquacultura, que € actividade cada dia mais
importante. Este fendmeno tem, em parte, causas semelhantes as
gue desencadeiam a erosao costeira, isto €, a ma gestdo das bacias
hidrogréficas.

As pequenas bacias hidrograficas, geralmente desprovidas de
barragens, tém sofrido desflorestacdes e 0 seu solo nem sempre tem
sido utilizado da forma mais racional. Como consequéncia, este tem
sido erodido e 0s pequenos cursos de agua vao transportando esses
sedimentos até a foz, onde os depositam. Assim, se vao colmatando
estes sistemas litorais de grande valor biolégico. A colmatacdo pode
ser total e levar a mudancgas econdémicas e sociais (caixa 22).

Nos litorais expostos e, sobretudo, nos baixos e naqueles que se
encontram em erosdo, 0S temporais constituem um risco. Por
definicdo, um temporal associa-se sempre a ondulacdo fortemente
energética, ou se quisermos com grande capacidade de eroséo e
mobilizacdo de sedimentos (que podem ir do calibre da areia ao
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Caixa 21

Vale do Lobo, no centro do Algarve, € uma conhecida praia com um complexo turistico de
luxo.

Nos anos 70, a praia tinha cerca de 100m de largura e era bordejada por uma arriba com
20m de altura, cortada em materiais pouco consolidados. As vivendas do complexo
turistico foram construidas a cerca de 100m do topo da arriba. Apenas a piscina, 0 campo
de golfe e algumas estruturas de apoio de praia foram construidas junto ao topo da arriba
e da praia.

Na década seguinte, foram construidos dois espordes para fixar a saida da marina de
Vilamoura, que se situa a ocidente de Vale do Lobo. Como o trénsito de sedimentos
neste litoral se faz predominantemente de oeste para leste, estes espordes obstruiam a
passagem de parte dos sedimentos em transito e desencadearam eroséo a sotamar. Os
primeiros problemas comegaram em Quarteira, onde foram construidos véarios espordes
(num total de 10 em 2km de linha de costa) e uma estrutura longilitoral para proteger a
praia e a estrada marginal. O recuo da arriba, entre 1976 e 1980, em Vale de Lobo, foi de
7,5 m/ano e de 2,5-1,3m/ano entre 1980 e 1991 (Dias, 1988; Marques, 1991). O
progresso da erosdo para oriente atingiu Vale do Lobo, a praia estreitou, pondo em risco
a piscina que teve que ser protegida por uma proteccdo longilitoral, para além de se
iniciar a alimentacao artificial da praia, principal razéo de ser do complexo turistico.

Nos ultimos anos, o mar atinge frequentemente a base da arriba e o seu recuo pos ja em
risco as vivendas e o campo de golfe, mesmo com o reabastecimento artificial da praia,
gue tera doravante de ser periédico.

No final de 1995, as vivendas construidas a cerca de 100m do topo da arriba estavam em
risco de cair. As causas desta situacdo ndo resultaram apenas do trabalho do mar, mas
também da erosdo promovida na arriba, pela escorréncia originada pela agua da chuva,
mas também pela agua disponivel proveniente da rega dos jardins e do campo de golfe.
Esta agua também satura os depoésitos pouco coerentes em que é talhada a arriba,
desencadeando desmoronamentos e deslizamentos.

O exemplo de Vale do Lobo é paradigmatico da complexidade dos sistemas litorais, da
sua dinamica e da variedade de factores que devem ser tidos m atengdo no ordenamento
do territério litoral.

(Adaptado de A. Ramos Pereira, 1996b).

grande calhau), com alturas de onda superiores as que se registam
habitualmente (12-15 e mais metros). Frequentemente, a estes
fendmenos associa-se 0 que é conhecido em lingua inglesa por
storm surge® e que em portugués se costuma designar por “sobre-
elevacdo do nivel do mar de origem meteorolégica” e que pode
ultrapassar 1m.

2 Traduzida a letra esta expressao corresponde a sobre-elevacdo de tempestade.
Porém, este fenédmeno pode ocorrer sem que haja tempestade no mar.
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O resultado € o efeito acumulado de um nivel do mar mais alto do
gue o habitual, onde ocorrem ondas também mais altas e fortemente
energéticas. As consequéncias sdo os galgamentos oceéanicos dos
sistemas litorais, praias e dunas, quando estes existem. Por isso se
diz que eles tém um efeito tamp&o ou amortecedor. Nas costas em
erosdo, pelas razbes ja expostas, esse efeito € menor e, nas costas
artificializadas, ele ndo existe ou esta muitissimo diminuindo.

Quando a situagBes de temporal, em que o nivel do mar est4d mais
alto, se associam fortes precipitacbes em terra, que desencadeiam
situacbes de cheia, ocorrem em geral inundacdes ribeirinhas,
fendmeno habitual nas cidade litorais junto a foz de rios, onde a
impermeabilizacdo dos solos ainda contribui mais para dificultar o
escoamento das aguas.

Um outro risco proveniente do oceano pode afectar o litoral: os
maremotos (em japonés tsunamis). Estes derivam da instabilidade
das bacias oceénicas, cuja dinamica se propaga ao oceano e atinge
os litorais. Podem ser ocasionados por tremores de terra, por
deslizamentos submarinos de grandes volumes de terreno, por
erupcdes vulcanicas oceanicas ou insulares ou explosées ocorridas
junto a superficie oceénica. A perturbacdo desencadeada por estes
fendmenos propaga-se no oceano de maneira concéntrica, a partir
do ponto de origem. O maremoto atravessa 0 oceano COmMO uma
onda de grande comprimento de onda (200km, por exemplo) e
pequena amplitude (1m), razdo porque no mar pode passar
despercebida. Mas esta onda pode ser muitissimo amplificada por
efeito de ressondncia nas 4&guas pouco profundas litorais
(dependendo da morfologia da bacia oceanica e das suas
caracteristicas junto as terras emersas), para além das deflec¢cbes a
gue fica sujeita. Ja foram registadas ondas de maremoto com pelo
menos 11m (Caixa 23).

Estes fendmenos extremos tem uma baixa frequéncia de ocorréncia,
mas ndo sdo ainda previsiveis. Por esse motivo, uma educacdo
ambiental direccionada para a informacdo e prevencdo deve ser
promovida junto da populacdo em geral, para além de uma formacédo
especifica para os planeadores e gestores do territério, a exemplo do
gue se passa no Japao.
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Caixa 23

Portugal, pela sua posi¢do geo-estrutural, é particularmente susceptivel a tremores de
terra e muitas sao as referéncias que possuimos. Do recenseamento levado a cabo por
Barata et al (1989), extrairam-se algumas referéncias e citacdes de diversos autores
sobre as transformacg6es no litoral e a maremotos que afectaram o territério de Portugal
continental. Aqui ficam algumas descricdes seleccionadas pelo realismo que encerram,
de forma alguma exaustivas, mas que demonstram bem o risco a que o nosso litoral esta
submetido.

e 68-60 aC: grande maremoto afectou o litoral da Galiza e de Portugal. As populacdes
fugiram para as montanhas porque o mar cobriu os campos.

e 382: grande terramoto e muitas ilhas foram submergidas das quais hoje ainda se vém
vestigios junto ao Cabo de S. Vicente.

1198: reinado de D Sancho I, terramoto com tempestade de mar (?).
1356, 24 de Agosto: grande dano nas cidades maritimas, Lisboa incluida (ndo séo
referidas causas).

e 1504: ocorreu fenédmeno idéntico ao anterior, as populagdes foram viver para os

montes, tendo abandonado as casas para viver em barracas (ndo sdo referidas
causas).
1531, 26 de Janeiro: reinado de D. Jodo Ill, sdo referenciados varios terramotos, as
populagGes foram para o campos e “O Tejo com os violentos fluxos de maré, e
agitacao furiosa das suas ondas creceo de modo, que submergindo muitos navios, se
affirmar abryo no meyo as suas aguas deixando patente as areas do seu
fundo”....“Terramoto horrivel em Lisboa: cairam na cidade 1500 casas, arruinaram-se
varios templos e submergiram-se muitos navios com o temporal”....“...La madre, por
donde corre el Rio Tajo, se inchio de tal manera, que apartando-se las agoas de la
una, y otra parte, parecia resultar una manera de Isla”.

e 1571, 26 de Janeiro: submergiram muitos navios no mar; os reis e a populagdo
retiraram-se para 0 campo.

e 1719, 6 de Margo: no Algarve, "Hoje hum quarto antes de nascer o sol, padecendo a
lua eclipse, se sentiu pela parte do mar um ruido horrivel e a terra (Villa Nova de
Portiméo) padeceu hum formidavel terramoto por tres ou quatro minutos...”. “Lagos,
esta quazi arrazada...; o mar entrou pela terra dentro em altura de 7 varas a levou: os
fortissimos muros da Cidade... fordo conduzidos com a violencia das agoas”. O
mesmo parece ter sucedido em Albufeira, Faro, Tavira e Castro Marim” (descri¢cao
idéntica a de 1755).

e 1755, 1 de Novembro: “Ainda ndo hera pacado hu quarto de hora q /que/ tinha
principiado t&o horrivel terramoto. g™ de repente principiou a crescer o mar com tao a
rebatada furia, que em breves instantes entrou pelas prayas, a onde se achava
inumeravel povo, q se tinha retirado das ruinas dos idificios; e vendo-se este a
cometido das agoas, principiou a fugir p® os campos, € montes clamando ag. ™
incontravao, g fugissem todos da cidade, porque o mar a vinha a fogar... Assim como
o mar impetuozam'® subio, sahiando dos seus limites, assim mesmo se tornou logo a
retirar, afogando som'® alguas pessoas g apanhou nas prayas..."

(cont.)
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Nota final

Chegado ao fim, ressalta o muito que ficou por dizer. O oceano é
realmente, por si sb6, um mundo. Como se referiu no inicio,
privilegiaram-se alguns temas e a sua escolha é discutivel.
Pretendeu-se de uma forma simples e ndo simplista fornecer alguns
dados e conceitos sobre o0 oceano que poderdo ser Gteis ao publico
em geral, interessado pelas questbes ambientais, e aos professores,
gue dispdem ainda de muito pouca bibliografia em portugués.
Afirmava-se também na introducao que, aliado ao rigor, se pretendia
apresentar os diversos temas de uma forma agradavel, ligeira.
Admito que isso nem sempre tenha sido conseguido. Tal sucedeu,
nao porque ndo fosse uma preocupacdo constante, mas porque séo
temas muito complexos.

Se este livro traz aos seus leitores algo de novo que ilustre a
importancia do oceano no quadro ambiental do planeta e lhes
forneca os fundamentos para promover uma educacdo ambiental,
entdo considero que foi um desafio conseguido.

Agradeco a leitura critica de varios colegas, também eles docentes
do ensino secundario e superior. Um agradecimento especial é
devido a Prof. Doutora Suzanne Daveau, pela leitura critica e sempre
pertinente dos dois primeiros capitulos.

Antes de terminar devo agradecer ao I.I.LE. o convite que me foi
formulado por intermédio do Dr. Manuel Gomes que, juntamente com
a Dr.2 Adelaide Espiga do I.P.A.M.B., apostaram neste desafio. Para
ambos o meu reconhecimento.

Algés, Marco de 1999
Ana Ramos Pereira

111



Ana Ramos Pereira — O(s) Oceano(s) e as suas margens. Cadernos de Educacdo Ambiental 5,
Edicéo do Instituto de Inovagéo Educacional, Lisboa, Margo de 2001, 123p.



Ana Ramos Pereira — O(s) Oceano(s) e as suas margens. Cadernos de Educagdo Ambiental 5,
Edicéo do Instituto de Inovagéo Educacional, Lisboa, Margo de 2001, 123p.

BIBLIOGRAFIA

Barata, M. R. T.; Braga, M. L.; Wagner, M. N.; Guerra, B. G.; Alves, J. F.; Neto,
J. (1989) - Sismicidade de Portugal.Estudo da documentagdo dos séculos
XVIlI e XVIII. Vol I e Il, M.P.A.T., Lisboa, 229p e 336p.

Boersma, P. Dee e Parrish, J. K. (1998) - Limiting abuse: marine protected
areas, a limited solution. Em R. Costanza e F. Andrade (ed.), Lisboa,
p.123-151.

Brown, J.; Colling, A.; Park, D.; Philips, J.; Rothery, D.; Wright, J. (1993) - Ocean
circulation. The Open University, 32 edi¢cdo, Pergamon Press, Oxford, 238p.

Carter, R. W .G. (1988) - Coastal environments. An Introduction to the physical,
ecological and cultural systems of coastlines. Academic Press, Londres,
617p.

Chorley, R.J.; Stanley, A.S.; David, E.S. (1984) - Geomorphology. Nova lorque,
Methuen & Co, 605p.

Costanza, R.; D'Arge, R; De Groot, R.; Farber, S.; Grasso, M.; Hannon, B.;
Naeem, S.; Limburg, K.; Paruelo, J.;O'Neil, R. V.;Raskin, R.;Sutton, P.;
Belt, M. van den - (1997) The value of the world’s ecosystem services and
natural capital, Nature, 387, p. 253-260.

Costanza, R. e Andrade, F. (ed.)(1998) - A economia ecoldgica e a governagao
sustentavel dos oceanos. F.L.A.D., LM.A.R. & L.P.N.,Lisboa, 294p.

Costanza, R.; Andrade, F.; Antunes, P.; Belt, M. van den; Boesch, D. F;
Boersma, P. Dee; Catarini, F.; Hanna, S. S.; Limburg, K.; Low, B.; Molitor,
M.; Pereira, J. G.; Rayner, S.; Santos, R; Wilson, J.; Yuong, M. (1998) - A
economia ecoldgica e a governacdo sustentavel dos oceanos Em R.
Costanza e F. Andrade (ed.), Lisboa, p.11-40.

Daveau, S. (1976) - O ambiente geografico natural. Edices Imprensa Nacional
Casa da Moeda, Lisboa, 135p.

Dias, J. Alveirinho (1988) - Aspectos geoldgicos do litoral algarvio. Geonovas,
vol.10, p.113-128.

Duxbury, A. B. e Duxbury, A. C. (1993) - Fundamentals of oceanography. Wm.C.
Brown Publishers, Dubuque (EUA), 291p.

FAO - Food and Agriculture Organization (1993) - FAO Yaerbook, vol.72 (1991),
FAO Fishiries Series n°40, Catches and landing. United Nations Food and
Agriculture Organisation, Roma, 654p.

113



Ana Ramos Pereira — O(s) Oceano(s) e as suas margens. Cadernos de Educagdo Ambiental 5,
Edicéo do Instituto de Inovagéo Educacional, Lisboa, Margo de 2001, 123p.

FAO - Food and Agriculture Organization (1997) - The state of world fishiries and
aquaculture 1996. United Nations Food and Agriculture Organization of the
United Nations, Roma, 322p.

Ferreira, O. (1993) — Caracterizacdo dos principais factores condicionantes do
balango sedimentar e da evolugdo da linha de costa entre Aveiro e o Cabo
Mondego. Dissertacdo de mestrado, Univ. Lisboa.

Guelorget, O.; Reynaud, Ch.; Autrand, M. (1998) - Le littoral et I'aquaculture.
Dossier pour la Science - Les humeurs de I'océan, Paris, p.110-116.

IGBP (1994) - International Geosphere-Biosphere Project. Em IGBP Action: The
Work Plan 1994-1998, IGBP Report n° 28, 151p.

Instituto Hidrogréfico (1982) - Campanha para o studo da circulagéo na costa de
Portugal (CECIR) V - Janeiro 1979. Relatério e resultados. I.H., Lisboa,
131p.

Kelleher, G. C.; Bleakley, C.; Wells, S (1995) - A global representative system of
marine protected areas. The World Bank, The World Conservation Union,
Gland, 79p.

Lauck, T.; Clark, C. W.; Mangel, M.; Munro, G. R. (1998) - Implementing the
precautionary principle in fisheries management through marine reserves.
Ecological Applications, 8, p.S72-S78.

Libes, S. M. (1992) - An introduction to marine biogeochemestry. John Wiley &
Sons, Nova lorque, 734p.

Mannion, A. M. e Bowlby, S. R. (1992) - Environmental issues in the 1990s.
John Wiley & Sons, Chichester, 349p.

Marques, F. F. (1991) - Taxas de recuo das arribas do litoral sul do Algarve e
sua importancia na avaliagcdo de riscos geolégicos. Actas do Seminario A
Zona Costeira e os Problemas Ambientais. Aveiro, p.100-108.

Oliveira, 1. M.; Vlle, A. J.; Miranda, F. C. (1982) - Littoral problems in the
Portuguese West coast. Coastal Engineering'82, p. 1950-1969.

Pereira, A. Ramos (1992a) - A geomorfologia da margem continental portuguesa
e a interdependéncia das plataformas continental e litoral. Evolugdo do
conhecimento e linhas de investigacdo. Centro de Estudos Geogréficos,
L.A.G.F., 30, Lisboa, 85p.

Pereira, A. Ramos (1992b) - L’homme et I'erosion: I'example du littoral portugais.
Finisterra,XXVII, 53-54, p.205-225.

114



Ana Ramos Pereira — O(s) Oceano(s) e as suas margens. Cadernos de Educagdo Ambiental 5,
Edicéo do Instituto de Inovagéo Educacional, Lisboa, Margo de 2001, 123p.

Pereira, A. Ramos (1996a) -The Alentejo and Algarve coasts in the portuguese
framework. In A. B. Ferreira & G. T. Vieira (eds) - Fifth European Intensive
Course on Applied Geomorphology - Mediterranean and Urban Areas,
Departamento de Geografia, Universidade de Lisboa, p.199-205.

Pereira, A. Ramos (1996b) The coastal area near Vila Nova de Milfontes. In A.
B. Ferreira & G. T. Vieira (eds) - Fifth European Intensive Course on
Applied Geomorphology - Mediterranean and Urban Areas, Departamento
de Geografia, Universidade de Lisboa, p.215-221.

Pereira, A. Ramos. (1996c¢) - The beach-cliff system of Vale do Lobo. In A. B.
Ferreira & G. T. Vieira (eds) - Fifth European Intensive Course on Applied
Geomorphology - Mediterranean and Urban Areas, Departamento de
Geografia, Universidade de Lisboa, p.235-239.

Pereira, A. Ramos e Gomes, M. (1996) - Educacdo ambiental e geografia.
Inforgeo, 11, p.135-150.

Pickering, K. T. e Owen, L. A. (1994) - An introduction to global environmental
issues. Routledge, Londres, 390p.

Raposo, I. (1997) - Ndo ha bichos de sete cabecgas. I. I. E., Cadernos de
Educacao Ambiental, 2, Lisboa, 75p.

Royer, T. C.; Vermersch, J. A; Niebauer, H. J.; Muench, R. D. (1990) - Ocean
circulation influencing the Exxon valdex oil spill. Oceanography, 3, p. 3-10.

Saldanha, L. (1996) - A biodiversidade dos oceanos e a protecdo da vida
marinha. Em Oceanos Il - Os futuros desafios na politica dos oceanos,
F.L.A.D., p.55-60.

Scmidt, K. F. (1997) - “No take” zones spark fisheries debate. Science, 277, p.
489-491.

Summerhayes, C. P. e Thorpe, S. A. (1996) - Oceanography. An ilustrated
guide. Manson Publishing, Londres, 352p.

Tolmazin. D. (1992) - Elements of Dynamic Oceanography. Chpaman & Hall,
Londres, 22edicao, 181p.

Vale, C. (1998) - A poluicdo do meio marinho. Expo 98, Lisboa, 50p.

Viles, H. e Spencer, T. (1995) - Coastal problems. Geomorphology, ecology and
society at the coast. Arnold, Londres, 350p.

White, I. D.; Mottershead, D. N.; Harrison, S. J. (1993) - Environmental issues.
An introductory text. Chapman & Hall, Londres, 22 ed., 616

115



Ana Ramos Pereira — O(s) Oceano(s) e as suas margens. Cadernos de Educacdo Ambiental 5,
Edicéo do Instituto de Inovagéo Educacional, Lisboa, Margo de 2001, 123p.



Ana Ramos Pereira — O(s) Oceano(s) e as suas margens. Cadernos de Educagdo Ambiental 5,
Edicéo do Instituto de Inovagéo Educacional, Lisboa, Margo de 2001, 123p.

indice Remissivo

Ao longo do texto sdo utilizados e definidos diversos conceitos.
Para mais facil consulta, indicam-se aqui as paginas onde podem

ser encontrados.

altura da onda, 53

altura maxima da onda, 53
altura significativa da onda, 53
ambiente abissopelagico, 33
ambiente batipelagico, 32
ambiente epipelégico, 31
ambiente mesopelagico, 32
amplitude da onda, 53
aquacultura extensiva, 95
aquacultura intensiva, 95
aguacultura semi-intensiva, 75
aquacultura, 91

arriba, 69, 76, 77, 79
astenosfera, 16

atmosfera, 10

bacia oceéanica, 16

biosfera, 10

calor especifico, 42

calor latente, 38

cava da onda, 53

ciclo da agua, 37

circulagédo termohalina, 26
comprimento de onda, 53
cordao litoral livre, 69
costa frisia, 69

crista da onda, 53

crista média oceanica, 18
curva hipsométrica global, 17
defleccéo, 75

delta, 69

densidade, 27

deriva litoral, 75
difraccéo, 75

dorsal oceanica, 18
downwelling, 45

duna, 69

efeito de estufa, 41

efeito tampao, 40

erosao costeira, 102
estuario 69, 77
fitoplancton, 33

fiord, 69, 70

117



Ana Ramos Pereira — O(s) Oceano(s) e as suas margens. Cadernos de Educagdo Ambiental 5,
Edicéo do Instituto de Inovagéo Educacional, Lisboa, Margo de 2001, 123p.

fossa oceanica, 18
frequéncia da onda, 53

gas de efeito de estufa (GEE),
40, 41

hidrosfera, 10
ilha-barreira, 69, 77, 78
lido, 69

litosfera, 10

maré morta, 50

maré viva, 50

marégrafo, 65

maremoto, 107

marés, 49

massa de agua, 26, 30
necton, 33

noosfera, 11

ondas oscilatérias, 48
ondas translacionais, 48, 52
ortogonal da onda, 53
periodo da onda, 53
placa litosférica, 16
plancton, 33

planicie abissal, 18
plataforma continental, 18
plataforma de abraséo, 69

poluicéo, 98

praia, 69, 76

pressao meédia parcial, 39
producéo primaria, 31
reflexdo, 75

refraccéo, 74, 75
restinga, 69

ria, 69

salinidade, 21, 24
sedimentos litorais, 71
storm surge, 105

talude continental, 18
tempo de residéncia, 23
termoclina, 28

tipo de mar, 54
tébmbolo, 70, 75
upwelling, 45

varrido, 51, 54

velocidade de propagacdo da
onda, 53

vertente continental, 18

zona econdmica exclusiva
(ZEE), 90, 93

zooplancton, 33

118



Ana Ramos Pereira — O(s) Oceano(s) e as suas margens. Cadernos de Educagdo Ambiental 5,
Edicéo do Instituto de Inovagéo Educacional, Lisboa, Margo de 2001, 123p.

indice das figuras, no texto

Pag.
Fig. 1 — Os subsistemas do sistema ambiental (A). Entre paréntesis
referem-se as componentes ambientais de cada um deles. 10
Fig. 2 — Curva hipsométrica global (a). 17
Fig. 3 - Os quatro oceanos. 19
Fig. 4 — Origem dos sais oceanicos. 23
Fig. 5 - Diagrama da variacao da temperatura e da salinidade com
a profundidade. 25
Fig. 6 — Variacao do teor em O, e CO, com a profundidade, bem
como as designacdes dos ambientes biolégicos. 32
Fig. 7 — O ciclo da agua simplificado (a - evapotranspiracao;
b - precipitacéo; c - evaporacao). 37
Fig. 8 — As principais correntes superficiais oceénicas. 46
Fig. 9 — O movimento ondulatério das particulas de agua criado
pelo vento. 51
Fig. 10 — A modificacdo do movimento orbital com a aproximacéo de
terra. LC - linha de costa. 52
Fig. 11 — Ondulagéo de noroeste, gerada no bordo oriental de um
anticiclone e numa situacao pés-frontal. 55
Fig. 12 — Ondulacdo de geracéo longinqua (de noroeste) e de
geracao local (nor-noroeste), na sequéncia da Nortada, no
litoral ocidental de Portugal continental, no dia 12/6/98. 56
Fig. 13 — Variacdo estacional do perfil da praia. 60
Fig. 14 — Consequéncias de uma pequena subida do nivel médio do
mar (de nm para nm’) em tipos de litoral distintos, o
primeiro um litoral rochoso alto e o segundo um litoral baixo
e arenoso. 66
Fig. 15 — As formas litorais. 68

119



Ana Ramos Pereira — O(s) Oceano(s) e as suas margens. Cadernos de Educagdo Ambiental 5,
Edicéo do Instituto de Inovagéo Educacional, Lisboa, Margo de 2001, 123p.

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.

Fig.
Fig.

Fig.
Fig.

16 — Fonte dos sedimentos litorais.
17 — Sistemas litorais naturais e artificializados.
18 - A refraccéo da ondulacdo obliqua a linha de costa.

19 — A importancia da amplitude da maré na ocorréncia das
formas litorais: dois exemplos.

20 — O sistema litoral no cruzamento do sistema marinho e do
sistema continental.

21 - Superficie ocupada e producao dos sistemas vivos.

22 — A evolucao das capturas de pescado totais (a) e oceanicas
(b), entre 1985 e 1991.

23 — A extensdo da ZEE mundial.

24 — Da disperséo a biodegradacao de um derrame de petréleo.

71
73
74

77

79
86

86
91
100

120



Ana Ramos Pereira — O(s) Oceano(s) e as suas margens. Cadernos de Educagdo Ambiental 5,
Edicéo do Instituto de Inovagéo Educacional, Lisboa, Margo de 2001, 123p.

indice das figuras em caixas

(o primeiro algarismo da figura indica 0 niUmero da caixa em que esté inserida)

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.
Fig.

Fig.

Fig
Fig

1.1 - O relevo submarino associado a dois grandes tipos de

fronteiras de placas.

2.1 - As trés unidades de relevo submarino adjacente as

terras emersas.

3.1 - Variacao latitudinal da salinidade (S) e do balango entre

a evaporacdao (E) e a precipitacéo (P).

3.2 — A salinidade média a superficie (em %q0,), N0s oceanos.

4.1 — Variacdao latitudinal média da densidade (D) das aguas

oceénicas, a superficie.

5.1 - Variagéo, em profundidade, da temperatura (T),

salinidade (S) e teor em oxigénio (O, ) da agua do
oceano Atlantico, ao largo da Figueira da Foz.

. 6.1 — As massas de agua superficiais oceanicas.

. 9.1 — O transporte de Ekman.

Fig. 10.1 — Intumescéncia (a esquerda) e detumescéncia (a direita)

da superficie oceédnica nos vortices anticiclénicos e
ciclénicos respectivamente, na sequéncia do transporte
de Ekman.

Fig. 11.1 — Distorcéo da superficie do fluido pelas forcas graviticas e

centrifugas.

Fig. 11.2 — A posicéo relativa da Terra e da Lua nas marés mortas e

vivas de um ciclo lunar.

Fig. 12.1 — Alguns parametros de caracterizagdo das ondas.

Fig. 13.1 — A plataforma continental ao largo de Portugal ocidental.
Fig. 22.1 — A concha de S. Martinho do Porto.

Pag.

16

18

21
22

27

28

30
44

45

49

50
53
62
106

121



Ana Ramos Pereira — O(s) Oceano(s) e as suas margens. Cadernos de Educagdo Ambiental 5,
Edicéo do Instituto de Inovagéo Educacional, Lisboa, Margo de 2001, 123p.

indice de quadros

Pag.

Quadro 1 — Os oceanos no planeta: alguns dados. 15

Quadro 2 — Elementos quimicos presentes das aguas oceanicas. 20
Quadro 3 — Relacéo entre a velocidade do vento, a extenséo do

varrido e alguns parametros da onda. 54

Quadro 4 — Custos dos diferentes tipos de energia. 97

Quadro 5 — As respostas dos seres vivos aos contaminantes. 99

Quadro 6 — Alguns dos principais acidentes com navios petroleiros. 101

122



Ana Ramos Pereira — O(s) Oceano(s) e as suas margens. Cadernos de Educagdo Ambiental 5,
Edicéo do Instituto de Inovagéo Educacional, Lisboa, Margo de 2001, 123p.

indice das fotografias

Pag.
Foto 1 — Uma praia em perfil de Inverno, na costa norte portuguesa. 60

Foto 2 — Campo dunar, em primeiro plano, e praia adjacente na
costa ocidental portuguesa. 63

Foto 3 — Arriba talhada em rochas metamarficas (xistos), na costa
alentejana. 64

Foto 4 — Arriba talhada em rochas sedimentares (calcarios), na
costa algarvia. 64

Foto 5 — Laguna litoral isolada por uma barreira arenosa, na costa
galega. 70

Foto 6 — A abundancia de sedimentos na foz dos cursos de agua
conduz, por vezes, a formagédo de ilhéus arenosos, como
sucede com o Bugio, na foz do Rio Tejo. 73

Foto 7 — Consequéncia da interposi¢cdo de um esporéo ao livre
transito de sedimentos na costa ocidental portuguesa. 76

Foto 8 — Um estuario parcialmente fechado por uma praia e um
campo dunar, no litoral ocidental algarvio. 78

123



Ana Ramos Pereira — O(s) Oceano(s) e as suas margens. Cadernos de Educagdo Ambiental 5,
Edicéo do Instituto de Inovagéo Educacional, Lisboa, Margo de 2001, 123p.

Este livro constitui a resposta ao desafio enderecado a autora
pelo Instituto de Inovacdo Educacional, no sentido de dar um
contributo sobre “a forma de abordar a Educagdo Ambiental no
contexto dos Oceanos - Conhecimento e Preocupacdes”, e que
deveria constituir um instrumento capaz de ajudar os professores
no desempenho da sua pratica. A vastiddo do assunto conduziu a
autora a privilegiar os seguintes temas, analisados numa
perspectiva ambiental e, por formagdo, evidentemente
geogréfica: as relagdes entre o oceano e a atmosfera (as
relagBes verticais) e entre 0 oceano e as suas margens, ou seja,
o litoral, no cruzamento entre as influéncias terrestres e marinhas
e onde habita a maior parte da populacdo mundial, e de que
Portugal constitui também um exemplo. A propésito destes dois
grandes temas, salienta-se a importancia dos oceanos, ndo s6
pelos riscos que os afectam ou que deles provém, mas também
pelos enormes recursos que oferecem. Sempre que possivel sao
dados exemplos sobre Portugal.

Pretendeu-se de uma forma simples e n&o simplista fornecer
alguns dados e conceitos sobre o oceano que poderdo ser Uteis
ao publico em geral, interessado pelas questées ambientais, e
aos professores, que dispdem ainda de muito pouca bibliografia
em portugués.
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