


Os riscos mistos, de componente ambiental, associam-se a fenémenos potencialmente perigo-
sos com causas combinadas, ou seja, para a sua manifestagio concorrem condigoes naturais e
agdes antrépicas.

Nesta obra analisam-se mais de uma dezena de riscos, que se integram em duas tipologias prin-
cipais: os riscos mistos de componente atmosférica, associados sobretudo as alteragoes na com-
posi¢ao quimica da atmosfera, ¢ os riscos mistos de componente geodinimica, que se relacionam
com forgas e processos que atuam sobre a Terra (geodinimica interna, como por exemplo o risco
de sismicidade induzida, e geodinimica externa, com destaque para os riscos de erosao, deser-
tificagdo, salinizagdo, poluicao e incéndios florestais). Em todas as tipologias de risco, aqui ana-
lisadas, o contributo do ser humano, através das suas agoes e atividades, constitui um elemento
comum, ampliando, de forma inequivoca, as suas causas e consequéncias. Por conseguinte, todos
os autores sao unanimes quanto a necessidade de implementagao de medidas e agdes integradas

na salvaguarda dos principais recursos naturais.
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PREFACIO

O terceiro dos volumes dedicados as Catdstrofes trata daquelas que tanto podem
ter uma origem natural, como podem ser provocadas pelo ser humano, razio pela
qual as designamos por catdstrofes mistas. Porque a maioria delas produz efeitos no-
térios sobre o ambiente, por vezes também sio referidas como catdstrofes ambien-
tais, embora, neste caso, nio seja tida em conta a sua origem, ou seja, as causas que
as determinaram, mas sim as suas consequéncias, o que corresponde a um critério
diferente daquele que esteve subjacente a divisio que usdmos para organizar os trés
tltimos volumes da Série.

Mas, porque muitas das consequéncias das catdstrofes mistas se refletem
exatamente sobre o ambiente, torna-se dificil traduzir esses efeitos em perdas
de seres humanos, como fizemos nos dois volumes anteriores, j4 que mesmo
quando elas existem, raramente ocorrem em simultineo e, por conseguinte,
nio se tornam tio visiveis como sucede nas catdstrofes naturais e antropicas,
em que o nimero de mortos provocados por um tinico acontecimento pode ser
muito elevado.

Todavia e embora sendo mais raro, as catdstrofes mistas também podem pro-
vocar muitas mortes, sendo suficiente estar atento as noticias para, de quando em
vez, tomar conhecimento de algumas dessas consequéncias, traduzidas em ndmero
de mortes.

Apenas a titulo de exemplo, referimos duas noticias sobre os efeitos da poluicio.
Uma delas da autoria de Amber Milne, da 7homson Reuters Foundation, publicada
no jornal O Globo, de 12 de marco de 2019, intitulada: Poluicio mata mais do
que cigarro, revela estudo internacional, dava conta de que “cientistas constatam que
8,8 milhoes de pessoas morreram em apenas wm ano, mais do que as 7 milhoes de
vitimas anuais do tabagismo” (https://oglobo.globo.com/sociedade/saude/poluicao-
-mata-mais-do-que-cigarro-revela-estudo-internacional-23515245).

Uma outra noticia, publicada no Publico de 4 de abril de 2019, da autoria
de Sofia Neves, intitulada Sé em 2017 morreram 3540 pessoas devido & poluicdo
atmosférica em Portugal, dava conta de que “a polui¢io do ar foi o quinto principal

causador de mortes prematuras em todo o mundo: 4,9 milhoes. Em Portugal, o problema
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matou pelo menos 3540 pessoas. Os paises em desenvolvimento sio os mais afectados,
mas os casos mais graves continuam a ser a China e a India” (https:/[www.publico.
pt/2019/04/04/ciencia/noticia/quase-dez-mortes-2017-causados-poluicao-atmos-
ferica-1867924).

E porque, na altura em que estou a redigir este prefdcio, as noticias sao sobre
os grandes incéndios florestais que, de novo, voltaram ao Centro de Portugal, nio
posso deixar de referir o trabalho da Agéncia Lusa, publicado no Observador de 18
de junho de 2017, na sequéncia do incéndio florestal de Pedrégao Grande, registado
no dia anterior e de triste memoria, com o titulo: Os incéndios que mais mataram
no mundo, dando conta de que aquele que mais vitimas mortais causou ter-se-4
sido registado em 1871, nos Estados Unidos. “O incéndio florestal mais mortifero
parece ter sido o de outubro desse ano, em Peshtigo (Wisconsin), que causou entre 800 e
1 200 mortos, segundo as estimativas. O incéndio, que tinha deflagrado na floresta hi
uns dias, destruin em algumas horas a localidade de 1 700 habitantes, bem como outras
16 vilas, numa drea de mais de 500 000 hectares” (https://observador.pt/2017/06/18/
os-incendios-que-mais-mataram-no-mundo/). Depois, seguia-se a lista com o nd-
mero de vitimas mortais provocados por outros grandes incéndios.

Como ¢é sabido, em Portugal 0 ano com maior niimero de mortos foi o de 2017,
num total de 121, sobretudo vitimas dos incéndios de 17 de junho e 15 de outubro,
como refere a Sibado, um ano depois, a 16 de junho de 2018, num texto da Lusa
com o titulo “Estd ‘tudo’ por fazer para que Pedrégio ndo regresse ao pré-incéndios”.
Entre outros aspetos, menciona expressamente:

“O incéndio que deflagrou hd um ano em Pedrégio Grande (distrito de Leiria), em
17 de Junho, e alastrou a concelhos vizinhos provocou 66 mortos e cerca de 250 feridos.

As chamas, extintas uma semana depois, destruiram meio milhar de casas, 261 das
quais habitagoes permanentes, e 50 empresas.

Em Outubro, os incéndios rurais que atingiram a regido Centro ﬁzemm 50 mortes,
a que se somam outras cinco registadas noutros fogos, elevando para 121 o niimero total
de mortos em 2017 (https://www.sabado.pt/portugal/detalhe/esta-tudo-por-fazer-
-para-que-pedrogao-nao-regresse-ao-pre-incendios).

Com efeito, os grandes incéndios florestais sao um bom exemplo de catdstrofes

de origem mista, nio tanto, felizmente, pelo ndmero de mortos, mas sobretudo
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pela destruicio de diversos tipos de bens e haveres, bem como de extensas dreas de
patriménio florestal e, ainda, pelas graves consequéncias socioecondmicas e am-
bientais que acarretam a posteriori.

De facto, muitas das catdstrofes que serdo abordadas neste volume, nio se tra-
duzem diretamente num elevado niimero de mortos, mas antes fazem sentir os seus
efeitos sobre 0 ambiente e, deste modo, indiretamente, sobre a populagio que, por
vezes, s mais tarde acaba por ser afetada.

Porventura, as catdstrofes mistas que permitem uma quantificagio mais direta
do niimero de mortos resultam da plena manifestacio dos riscos biomédicos, tam-
bém designados por riscos do foro infecto-contagioso, em resultado da atuacio
de microrganismos e parasitas, que podem ser transmitidos por vectores biol4gi-
cos (virus e bactérias), por ingestiao de dgua e alimentos, por contdgio de sangue
contaminado e secre¢oes orginicas, por inalacio e, ainda, por mais de que um dos
mecanismos anteriores. Todavia, a conclusio deste capitulo foi mais demorada do
que o inicialmente previsto e, para nao atrasar mais a publicagio deste volume,
por opgao dos autores foi decido publicd-lo mais tarde, num outro tomo dedicado
a0 assunto.

Depois desta breve nota sobre algumas das consequéncias das catdstrofes mistas,
esperamos ter agucado o apetite do leitor para ndo s6 se embrenhar nas pdginas se-
guintes, onde estes temas serdo tratados de forma mais profunda, mas também para
se empenhar na investigagio das catdstrofes mistas, uma 4rea cientifica que ainda

carece de muita pesquisa.

Coimbra, 23 de julho de 2019

Luciano Lourengo
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INTRODUCAO

Adélia Nunes

Departamento de Geografia e Turismo da Faculdade de Letras
CEGOT e RISCOS, Universidade de Coimbra, Portugal
ORCID: 0000-0003-3927-0748 adelia.nunes@ci.uc.pt

Os riscos mistos, de componente ambiental, associam-se a fenémeno potencial-
mente perigosos com causas combinadas, ou seja, para a sua manifestagio concor-
rem condi¢des naturais e/ou agdes antrépicas. Resultam, assim, da combinagio de
a¢oes continuadas da atividade humana com o funcionamento dos sistemas natu-
rais, incluindo-se neste conjunto os incéndios florestais, a contaminagio de cursos
de dgua e aquiferos e a degradacio e contaminagio dos solos. Na terminologia sobre
a Redugio de Risco de Catdstrofes do UNISDR emergem como riscos socionatu-
rais, pois estdo associados & combinagio de factores naturais e antropogénicos, enfa-
tizando a degradagio ambiental e as mudancas climdticas. Acrescentam, ainda, que
podem ser riscos quimicos, naturais e biolégicos, e resultar da degrada¢io ambiental
ou da polui¢ao fisica ou quimica do ar, da dgua e do solo. No entanto, muitos dos
processos e fenémenos que se enquadram nesta categoria podem ser, também, con-
siderados “driving forces” de outros riscos como a degradagao do solo, a desfloresta-
¢A0, a perda de biodiversidade, a salinizagio e o aumento do nivel do mar.

Na obra que agora se apresenta analisam-se dois tipos principais de riscos: (i)
os riscos mistos de componente atmosférica, quando, além do factor antrépico, se
produzem no seio da atmosfera e os (ii) riscos mistos de componente geodinimica,
quando, além da agdo antrépica, se relacionam com forgas (geodinimica interna) e
processos (geodindmica externa) que atuam sobre a Terra.

Nos riscos de componente atmosférica, no capitulo intitulado “Riscos atmosfé-
ricos mistos”, as autoras, Ana Monteiro ¢ Helena Madureira, pretendem identificar
algumas das ameacas provenientes da atmosfera que podem causar, direta ou in-
diretamente, perdas e danos severos para os seres humanos, assim como a sua dis-
tribuigdo planetdria. Entre a multiplicidade de riscos que podem ser identificados,
abordaram trés com grande relevincia cientifica ¢ mediatismo social, associados

as alteragdes na composi¢io quimica da atmosfera, e dois menos valorizados nos

11



planos de prevengio, como a queda de meteoritos e os resultantes das pesquisas
espaciais. A redugio de espessura da camada de ozono, o agravamento do efeito de
estufa e a poluigdo da atmosfera por terem sido identificados como ameagas severas,
tanto os estimulos como as consequéncias tém sido descritos e bastante divulgados
na sociedade. Concluem, todavia, que a valorizagio destes riscos ainda se encontra
fortemente condicionada pela magnitude das consequéncias, diretas e imediatas, e
pelo contexto social, econémico e politico dos alvos.

A abordagem aos Riscos Mistos de componente geodinimica inicia-se como o
capitulo “Risco de sismicidade induzida”, da autoria de Bruno Martins. De acordo
com o Autor, a génese antropica de sismos, em reservatdrios, minas, campos de
petréleo e gés e injecao de fluidos justificam-se, fundamentalmente, pelas mudan-
cas de pressao introduzidas sobre a estrutura geoldgica, modificadoras das pressoes
neutras nas falhas, no volume, forcas aplicadas e carga. Acrescenta, ainda, que a
dimensao da estrutura influi no impacto sobre a drea crustal, sugerindo que quanto
maior for, maior serd o risco de sismicidade.

Os capitulos subsequentes, relacionados com a erosio (geodinimica externa),
tém como denominador comum a dgua enquanto agente erosivo. A erosio assume,
assim, diversas formas: pluvial, resultante das dguas das chuvas; fluvial, causada pela
dgua que flui nas linhas de dgua; costeira, consequéncia da agao das dguas do mar;
quimica, através da reacio dos materiais minerais das rochas a 4gua, levando a for-
magio de novos minerais (argilas) e sais soltiveis. O “Risco de erosio hidrica do solo”,
da autoria de Adélia Nunes, sintetiza os tipos e os principais fatores que interferem
na erosio hidrica em vertentes. Analisam-se alguns dos principais métodos usados
na sua avaliacdo/monitorizagdo, assim com as atividades antrépicas que mais tém
contribuido para acelerar estes processos, bem como as respetivas consequéncias e
algumas medidas de mitigagio. Com efeito, a erosdo por efeito da dgua da chuva
constitui um dos principais processos de degradacio da camada eddfica superficial,
A escala global, ameacando a produtividade agricola do solo e a estabilidade econé-
mica e social de diversas regides do globo. No capitulo seguinte, da mesma autora,
intitulado “Risco de erosio fluvial” analisa-se a dinimica fluvial, enfatizando-se os
agentes ¢ processos que atuam ao nivel do escavamento, transporte e deposicao

de sedimentos. Sdo também abordadas as principais formas resultantes, os fatores
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intervenientes, alguns dos métodos utilizados na avaliagio do transporte de sedi-
mentos e na erosio lateral, assim como na sua protecio.

Anténio Campar de Almeida, autor dos trés capitulos que se seguem, debruca-
-se em primeiro lugar sobre os “Riscos de erosdo costeira”, discutindo as condicoes
naturais terrestres e marinhas mais favordveis  agio dos processos perigosos, assim
como o aumento da exposicio humana a esses processos. Sao abordadas as dina-
micas prdprias da costa de arriba e da costa arenosa baixa e sdo analisadas as me-
didas que tém sido tomadas para combater ou mitigar a erosio costeira e possiveis
adaptagées. No capitulo que intitula “Risco de erosio quimica’, o autor refere que os
principais processos quimicos que se verificam 2 superficie da crusta terrestre tém
como principal interveniente a d4gua, quer como meio de reagio quer como reagen-
te. Assim, entre os multiplos processos que podem ocorrer, aborda a hidrata¢io, a
dissolugio, a hidrolise, a oxidagio e a redugio. Sao, igualmente, analisados alguns
dos efeitos mais evidentes da agio destes processos, quer na natureza quer em cons-
trugoes humanas. Problematiza, também, algumas das alteracoes que se verificarao,
em termos da generalidade dos processos quimicos, na sequéncia das mudangcas
climdticas previstas.

No capitulo, com o titulo “Riscos de erosio edlica”, também da autoria de Anté-
nio Campar de Almeida, o vento assume-se como agente erosivo, cujos modos de
atuar sobre as rochas e de destruir ou construir geoformas sao muito diferenciados.
Assim, depois de analisar como atua o vento, apresenta o0 modo como modela a pai-
sagem nas regioes 4dridas e como pode afetar os solos das regioes semidridas. Por dlti-
mo, discute algumas das medidas usadas para minimizar os efeitos da erosao edlica,
tanto em solos como em dunas, assim como as adaptagoes humanas a essa erosio.

Maria José Roxo e Carlos Russo Machado, no seu capitulo “Desertificagio”, des-
crevem este processo como gradual, marcado pela perda de produtividade do solo
e de diminuigdo da cobertura vegetal, em consequéncia da interagao das atividades
humanas com as condi¢des ambientais marcadas por situagoes de seca e aridez.
Analisam a sua dimensao planetdria, os processos envolvidos, as consequéncias, a
sua evolugio e discutem o papel de organizagées como as Nagdes Unidas e a Unido
Europeia no combate a desertificagio, identificando os mecanismos, instrumentos

e estratégias adotadas para minimizar os seus efeitos. O “desaparecimento do Mar
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de Aral” e o fenémeno da desertificagio na Peninsula Ibérica, constituem os estudos
de caso. No final, sdo perentérios quanto a necessidade, perante um cendrio em que
as alteragdes climdticas sio bem evidentes, dos governos e dos cidadios, em todo o
mundo, terem o conhecimento da dimensio, das causas, consequéncias ¢ de algu-
mas medidas de mitigagio/adaptacao aos processos de desertificagio.

“Riscos de salinizacio do solo”, de Maria da Concei¢io Goncalves, José Casimiro
Martins e Tiago Brito Ramos, e “Riscos relacionados com intruséo salina”, de Bruno
Martins, abordam as questes da salinizagdo, enquanto processos de degradagio do
solo e dos aquiferos, a nivel mundial. Embora o problema de salinizagao do solo
pareca limitado as zonas costeiras afetadas pelas marés (sapais) e a algumas 4reas re-
gadas no sul do Pais (Alentejo), o aumento do regadio e as perspetivas de mudangas
climdticas para as préximas décadas, nomeadamente, 0 aumento das temperaturas
e da concentragio de sais soldveis na dgua de rega, podem levar a um acréscimo da
4rea afetada em Portugal e a uma crescente degradagio dos solos.

Por outro lado, a excessiva extragio de dgua doce, devido & crescente pressio
demogrifica nas 4reas costeiras, aliada a uma agricultura intensiva, exigentes em
consumo de dgua, tém conduzido a uma penetragio da dgua salgada para dreas mais
continentais, responsdvel pela denominada intrusdo salina em aquiferos. Os proble-
mas relacionados com a intrusao salina sio mundiais e tém-se agravado ao longo
das dltimas décadas, com consequéncias severas para o ambiente, as populagoes, a
economia e a sociedade. De acordo com o autor, B. Martins, a diminui¢ao do risco
dependerd em boa parte das estratégias de redugao das vulnerabilidades que pas-
sardo, necessariamente, por um planeamento e gestao global dos recursos hidricos
objetivada num principio de desenvolvimento sustentdvel.

O capitulo “Riscos de poluicio”, de autoria de Carmén Ferreira, inicia-se com a
discussao dos termos “polui¢io” vs. “contaminacio”, concluindo que que um solo ou
uma massa de dgua pode estar contaminado/a mas nio poluido/a, todavia se estiver
poluido/a estd, obviamente, contaminado/a. Enfatizando os efeitos adversos da agio
antrdpica nestes dois recursos estratégicos, o solo e a dgua, dos quais depende o futuro
da Humanidade, refor¢a a necessidade de um controlo da ocupacio do solo urbano,
das priticas agricolas e industriais e o respeito pelo cumprimento da legislagio relativa a

estes recursos, tendo em conta a sua gestao baseada nos principios de sustentabilidade.
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O dltimo dos capitulos desta obra, “Riesgos de incendio forestal”, da autoria de
Miguel E. Castillo Soto, analisa a incidéncia geogréfica dos incéndios florestais,
numa perspetiva multiescalar, desde o global, com o intuito de definir macro zonas
de ocorréncia, ao particular, ou seja, através da andlise de alguns exemplos de incén-
dios particularmente catastréficos, onde se incluem os incéndios de junho e outu-
bro de 2017 em Portugal. Com efeito, entre os riscos mistos, os incéndios florestais
tém merecido maior destaque sobretudo pela sua dimensio global, pelos impactes
que provocam nas diferentes componentes da natureza e da sociedade. Apesar de
fazerem parte da histéria da humanidade, os incéndios florestais representam, na
atualidade, uma das mais importantes ameacas as fungoes e servigos dos ecossiste-

mas, de que dependem o bem estar e a qualidade de vida da populagao.
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Introducio

Desde os finais do século XX, com o aparecimento da consciencializacdo am-
biental na década de 70, que os problemas relativos a polui¢ao ambiental ficaram
na “agenda” de politicos, investigadores e populagio em geral. Em Portugal, tem-se
verificado uma consciencializagio crescente associada ao controlo da polui¢ao dos
solos e, por ineréncia, das reservas de dgua. Falarmos de polui¢io remete-nos, ine-
vitavelmente, para uma breve discussio sobre os termos “poluicio” versus “conta-
minagio”. Muitas vezes utilizadas como sinénimos, estas duas palavras, tém, no
entanto, diferencas subtis (B. Singh, 1997). Para haver contaminagio ou poluicio
num determinado recurso natural, tem que existir um grau de concentragio de uma
qualquer substincia ou energia superior as concentragbes naturais dessa substincia
nesse recurso. A diferenca entre estes dois conceitos reside na possibilidade, ou nao,
de essa mesma concentragdo elevada poder causar danos na satde, na estrutura e
no funcionamento dos organismos e dos ecossistemas. Assim, podemos referir que
a existirem danos estamos perante um caso de polui¢io (M. Holgate, 1979) mas
se nio se verificarem danos, embora existindo concentragoes excessivas, estamos
perante uma situagao de contaminagio (B. Singh, 1997). Podemos dizer, entio, que
um solo ou uma dgua pode estar contaminado/a mas nio poluido/a. Mas se estiver
poluido/a estd, obviamente, contaminado/a. Em qualquer dos casos, existe sempre a
possibilidade de se intervir no sentido de se reverter estas situagoes, recuperando-se
a qualidade dos recursos com técnicas especificas para cada uma das situagoes.

Na sequéncia desta distingao entre polui¢io e contaminagio, urge também dis-
tinguir o que se entende por poluente e contaminante. De acordo com o atrds
exposto, designaremos por poluente qualquer substincia que se encontre fora do
seu local habitual ou em concentragio superior & normal para um determinado
tipo de recurso, desde que tenha consequéncias negativas para algum organismo (A.
Varennes, 2003). Neste sentido, Varennes (p.423) questiona-se se devemos designar
como poluentes o ido nitrato ou os produtos fitofarmacéuticos que, quando aplica-
dos no solo, podem beneficiar as culturas. Para o autor, o ido nitrato nio serd um
poluente se, quando aplicado ao solo, este nao for perdido em quantidades tais que

provoque problemas de eutrofizacio ou danos na satide animal e humana.
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Conbhecer a origem da contaminacio ou poluigio, que pode ser pontual ou di-
fusa, ¢ também um fator importante para identificagio dos agentes prevaricadores
de forma a controlar e obrigar o cumprimento da legislagio em vigor. Nem sempre
serd fécil identificar os non-point source (origem difusa) por envolverem 4reas mais
vastas, diversos proprietérios € processos diversos.

A persisténcia e o tempo de residéncia dos contaminantes sao duas caracteristicas
importantes para o controlo da contaminacio. Enquanto a persisténcia estd relacionada
com “0 periodo de tempo durante o qual o contaminante se mantém inalteraco no ambien-
#¢” (A. Varennes, 2003, p. 423) ¢, isso, tem a ver com a sua resisténcia & decomposicio,
o tempo de residéncia corresponde ao “periodo de tempo que um contaminante leva para
se deslocar de wum compartimento para o outro” (A. Varennes, 2003, p. 424), citando como
exemplos de compartimentos o solo, lengol fredtico, cursos de dgua e atmosfera.

Os paises mais industrializados, com maiores densidades populacionais e, par-
ticularmente, as 4reas urbanas, apresentam, normalmente, uma maior poluicio dos
solos. Os territdrios de risco de poluigio dos solos e das dguas serdo todos aqueles
que, associados direta ou indiretamente a atividades humanas, se encontram susce-
tiveis aos danos causados por essa poluicio.

A sociedade civil estd cada vez mais consciente dos efeitos adversos da poluigao
do solo e da dgua, recursos dos quais depende o futuro da Humanidade. Manter a
qualidade destes recursos exige um controlo de praticas agricolas e industriais tendo

em conta uma gestdo baseada nos principios de sustentabilidade.

Polui¢ao do Solo

Os solos estdo a tornar-se cada vez mais degradados fisica e quimicamente de-
vido 4 erosio, exausto e poluigdo. Sio as caracteristicas proprias de um solo, como
a sua capacidade de tampio, de filtro, de absorcio e de recuperago répida, que se
transformam no seu pior inimigo. Muitos dos impactes dos diferentes usos do solo
sdo evidenciados de forma indireta, por exemplo, na contaminagio ou poluicio das
4guas subterrineas, e o aparecimento dos seus efeitos sdo lentos, quer ao nivel da

satde publica quer ao nivel dos ecossistemas (C. Ferreira, 2008).
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A deposigio atmosférica, o uso abusivo dos produtos fitofarmacéuticos, as perdas
durante os processos industriais e a deposi¢io imprépria de residuos, sio as maiores
causas de poluigio de um solo. Com excegio da acidificagdo, nao se considera haver
uma difusio da poluigio nos solos europeus. No entanto, a poluigio em 4reas restritas

(hot spots) ¢ elevada podendo afetar milhares de pessoas em todo o Mundo (fig. 1).

TOP TEN MOST POLLUTED SITES WORLDWIDE

Norilsk, Russia

Dzerzhinsk, Russia
Chernobyl, Ukraine

Hazaribagh, Bangladesh

Niger River Delta, Nigeria
Agbogbloshie Dumpsite, Ghana® @ Kalimantan, Indonesia

Kabwe, Zambia Citarum River, Indonesia .

Matanza Riachuelo River Basin, Argentina

Fig. 1 - Os dez principais locais mais poluidos do Mundo
(Fonte: Blacksmith Institute and Green Cross Switzerland Report, 2013).

Fig. 1 - The ten most polluted places in the world
(Source: Blacksmith Institute and Green Cross Switzerland Report, 2013).

O Painel Técnico Intergovernamental de Solos (ITPS) identificou a poluigio do
solo como a terceira ameaga as fungdes do solo na Europa (FAO & ITPS, 2015).

Segundo o RECARE Project (2018), pode haver cerca de 2,5 milhoes de locais
potencialmente contaminados em toda a Europa, que precisam ser investigados. Des-
tes, aproximadamente 14% (340.000 locais) deverdo estar contaminados e provavel-
mente precisario de remediagio. Aproximadamente um tergo desses locais contami-
nados foi j4 identificado e cerca de 15% foram remediados (RECARE Project, 2018).

Os solos possuem uma enorme variabilidade espacial e cada tipo de solo suporta fun-

coes diversas e regista diferentes suscetibilidades as diferentes pressoes a que estao sujeitos.
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E fundamental aprofundar o conhecimento sobre o seu funcionamento, conhecimento
que pode servir de apoio 2 tomada de decisao sobre a atribuicio deste recurso limitado
aos multiplos usos que o reclamam. A protecao do solo deve, pois, ser baseada no prin-
cipio da sua “multifuncionalidade”, ou seja, uma exploragio ecologicamente sustentével
pressupde que as vdrias fungdes que um solo pode ter nio devem ser reduzidas em
resultado das diferentes atividades humanas (C. Ferreira, 2008).

A nivel europeu, ainda nio existe uma politica organizada de prote¢io do solo
tal como existe para a dgua. De facto, o que existe relativamente ao solo, é uma
Proposta de Diretiva do Parlamento Europeu e do Conselho, que estabelece um
Quadro de Protegio do Solo (Jornal Oficial da Uniao Europeia, 2007) e que ainda
espera aprovagdo por parte do poder executivo.

Em Portugal, em setembro de 2015 e coincidindo com o entio considerado
ano internacional dos solos, a Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA) apresentou
um Projeto legislativo relativo A preven¢ao da contaminagio e remediagio dos solos
(ProSolos). Este projeto legislativo, que esteve em consulta ptblica até novembro
do mesmo ano e ainda nio existe como lei, “estabelece o regime juridico da prevengio
da contaminagdo e remediagio dos solos, com vista & salvaguarda do ambiente e da sail-
de humana, fixando o processo de avaliacio da qualidade e de remediacio do solo, bem
como a responsabilizacio pela sua contaminagdo, assente nos principios do poluidor-
-pagador ¢ da responsabilidade” (ProSolos, 2015).

A atencio do publico para este tipo de problemas tem aumentado, substancial-
mente, devido & maior informagao prestada pelos media, autoridades publicas e
organizagoes nio governamentais (ONGs). A politica ambiental comeca, agora, a
dedicar mais atengio & quantidade e qualidade dos solos que constituem uma parte

essencial de numerosos ecossistemas.

Territérios de Risco

Os territérios de Risco relativos & poluigao do solo sio diversos, estao associados

a diferentes tipos de atividades humanas e possuem diferentes escalas de andlise. O

283



conhecimento de potenciais territérios de risco é de extrema importincia para a
defesa da sociedade e do meio ambiente. Nesta perspetiva, e dada a multiplicidade
destes territérios, referenciam-se algumas atividades humanas que podem poten-
ciar os riscos dos locais onde se encontram localizadas, por estarem associadas ao
manuseamento de substincias cujas caracteristicas fisico-quimicas, biol4gicas e to-

xicolégicas podem causar danos no solo e, consequentemente, na dgua subterrinea.

Solo dos centros urbanos

O solo dos centros urbanos encontra-se, permanentemente, sujeito a car-
gas elevadas de poluentes (metais pesados, dleos, hidrocarbonetos alifdticos e
aromdticos, halogenados voldteis, cloretos, sulfatos e nitratos) provenientes dos
gases de combustao, desgaste dos sistemas de travagem e da estrutura metdlica
dos veiculos automéveis.

As substancias resultantes das fugas do sistema de drenagem das dguas residu-
ais podem conter metais pesados e moléculas organicas dificilmente biodegradi-
veis. Junto as principais vias rodovidrias e ferrovidrias podem encontrar-se solos
contaminados com metais pesados (chumbo (Pb), zinco (Zn), cobre (Cu), crémio
(Cr) e niquel (Ni)) e outras substincias (azoto (N), sulfuretos (S), fésforo (P), e
cloretos (Cl)) que podem afetar uma faixa até 100 metros de largura para ambos
os lados da via, os quais poderio ser mais ou menos significativos, consoante a
intensidade do trifego, tipo de viaturas, tipo de combustivel, estado e sistema de
drenagem das vias, etc. (A. Monteiro, 1997; Leitdo, ez al., 2001) A contaminacio
do solo por derivados de petrdleo, especialmente gasolina, ¢ uma das situagdes
mais comuns verificadas nos paises desenvolvidos. A rede de distribuicio e ar-
mazenamento de combustiveis estd, de certo modo, associada a rede rodovidria.
Existe um ntimero elevado de depésitos de combustivel enterrados, muitos dos
quais bastante antigos e sem qualquer protegio a corrosio, que podem libertar
substincias para o solo envolvente, afetando a qualidade do ambiente nessa drea

(C. Jorge, 2001).
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A gasolina ¢ uma mistura de um elevado nimero de compostos quimicos deri-
vados do petrdleo de entre os quais se destacam os hidrocarbonetos monoaroms4-
ticos, tais como o Benzeno, Tolueno, Etilbenzeno e Xilenos, também conhecidos
por BTEX. Sio estes principais compostos que servem de indicadores da presenca
de gasolina num solo pois sdo os constituintes mais soldveis ¢ mais méveis da ga-
solina, sendo os primeiros a atingir o lencol fredtico (R. Melquiades ez 4l., 2006).
Quando acontece um derrame de gasolina num solo este vai migrando no solo
pela agao da gravidade, parte dele acumulando-se na porosidade dos solos na fase
liquida, até atingir uma barreira geoldgica ou o nivel fredtico que impeca a sua
progressio no processo de infiltracao. Neste caso, o produto derramado vai-se
acumulando 2 superficie do tipo de barreira que impede a sua migracio que, no
caso desta se tratar de dgua subterrinea, pode o produto migrar até longas distan-
cias, sobretudo quando na sua fase gasosa ou volatilizado (C. Jorge, 2001). Estes
compostos BTEX sio assim adsorvidos, absorvidos e retidos na porosidade do solo,
contaminando-o ou, i extremis, poluindo-o se as quantidades desses compostos ex-
cederem os seus valores limite, podendo causar efeitos nocivos no ecossistema local.

Segundo o Relatério n° 54, de 2016, do Departamento de Hidrdulica e Am-
biente do Laboratério Nacional de Engenharia Civil (LNEC), “em Portugal néo
Joram estabelecidos valores de referéncia sobre a qualidade dos solos, i.e. valores relativos
a solos ndo poluidos. Situagio idéntica acontece a nivel da Unido Europeia, onde estd
a ser preparada uma Diretiva-Quadro de Solos, estando o processo em andlise hd vdrios
anos” (LNEC, 2016, p. 34). No entanto, e segundo o mesmo Relatdrio, existem
“valores limite de concentragio de metais pesados nos solos recetores de matérias fertili-
zantes, em fungio do pH do solo [...]”, valores esses determinados pelo Decreto-Lei

n.° 103/2015, de 15 de Junho (TaBera I).

Residuos urbanos

O destino a dar aos residuos produzidos por uma sociedade sempre foi uma preo-

cupagio constante agravada pelo crescimento da popula¢io e, consequentemente, pelo
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TABELA I - Valores médximos admissiveis dos teores «totais»™ de metais pesados nos solos
(reportados & matéria seca) em que se pretenda aplicar a matéria fertilizante (* Fragio sold-
vel em dgua-régia).

TABLE I - Maximum permitted values of total’ * content of heavy metals in soils (relating to dry
matter) in which the fertilizer is to be applied (* Soluble fraction in aqua regia).

Valores mdximos admissiveis no solo
Elemento (miligramas por quilograma)
5<spH<6 6<spH<7 pH=27

Cadmio (Cd) 0,5 1 1,5
Chumbo (Pb) 50 70 100
Cobre (Cu) 20 50 100
Crémio (Cr) 30 60 100
Mercirio (Hg) 0,1 0,5 1

Niquel (Ni) 15 50 70
Zinco (Zn) 60 150 200

Fonte: Didrio da Republica, 12 série - N° 114, Quadro n.° 8, Anexo II do Decreto-Lei n.© 103/2015,
de 15 de junho, p. 3777.

Source: Didrio da Repiiblica, I*' series - No 114, Table no 8, Annex II of Decree-Law no 103/2015, of 15
June, page 3777).

aumento da produgio de residuos. Se nos paises desenvolvidos ¢ o incumprimento da
legislacao existente sobre gestao de residuos que potencia a contaminagio do solo e dgua
subterrinea, nos paises em vias de desenvolvimento € a falta dessa legislacio baseada em
critérios de sustentabilidade ambiental, a atratividade dos centros urbanos que promove
um crescimento da populagio residente e uma maior producio de residuos e a pobreza,
que fazem com que muitas comunidades vivam rodeadas de lixeiras a céu aberto que vao
poluindo o ambiente e afetando as condi¢ées de satide das populagoes.

Uma prética comum neste tipo de lixeiras é a queima dos residuos para diminuir
o seu volume o que agrava os impactes ambientais com a emissio de gases poluentes
para a atmosfera (fot. 1).

O lixo que aparece neste tipo de depésitos de residuos também néo sofre qual-
quer tipo de separagio com vista ao seu reaproveitamento, pelo que os residuos
orgAnicos se misturam com residuos eletrénicos, hospitalares, de construgio, indus-
triais, etc. (fot. 2)

O aumento de residuos eletrénicos é uma preocupacio da Organizacio das Na-

¢6es Unidas (ONU) que prevé para 2030 uma produgio de cerca de 92500 ton/ano,
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Fot. 1 - Lixeira da Penha em Sao Tom¢é (Fonte: http://saotomelimpo.blogspot.com/2015/).
Photo 1 - Waste dump at Penba in Sio Tomé (Source: http:/lsaotomelimpo. blogspot.com/2015/).

Fot. 2 - Residuos hospitalares numa
lixeira em terreno baldio, em Cardoso

(Fotografia de Cdrmen Ferreira, 2015).

Photo 2 - Hospital waste in a dump site,
on waste land, in Cardoso Moreira, Rio de
Janeiro State — Brazil
(Photography by Cdrmen Ferreira, 2015)

considerando apenas telefones méveis e fixos, televisio e computadores (A. Olivei-
ra, et al., 2015). Estes tipos de produtos possuem na sua composi¢io metais pesados
diversos tais como chumbo, niquel, cddmio, merctrio, cobre e zinco, entre outros,

metais esses que sio corrosivos, reativos, téxicos e de bioacumulacio. Esses metais
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pesados podem ser lixiviados infiltrando-se e contaminando o solo, lencol fredtico,
fauna e a flora desses locais ¢ podem também prejudicar a satide da populagio (A.
Oliveira, et al., 2015).

O desabamento de uma montanha de lixo em Hulene, nos subtrbios de Ma-
puto, que ocorreu em fevereiro de 2018, atingiu vdrias casas habitadas, matando
17 pessoas. A auséncia de uma politica de gestio de residuos, a altura do lixo acu-
mulado que seria superior a 50 metros e as condi¢des atmosféricas adversas com
precipitacdo intensa, foram as principais causas do colapso dessa lixeira. A lixeira
de Hulene ¢ a maior da capital Mogambicana e muitas familias pobres de Hulene
vivem dela. Problemas de satide diversos associados a acumulagio destes residuos
foram sentidos pela populacio local que nio tinha alternativa para viver noutro

local (fot. 3).

Fot. 3 - Lixeira de Hulene nos arredores de Maputo, Mocambique (Fonte: https://expressodasilhas.cv/
mundo/2018/02/19/desabamento-na-maior-lixeira-de-maputo-mata-12-pessoas/56712).

Photo 3 - Hulene dumyp site in outskirts of Mapuro, Mocambique (Source: https:/fexpressodasilhas.cu/
mundo/2018/02/19/desabamento-na-maior-lixeira-de-maputo-mata-12-pessoas/56712).

Tragédias como estas sdo frequentes em vdrios paises em vias de desenvolvimen-
to. Em marco de 2017 era noticia, na Etiépia, mais propriamente no local conheci-
do por Koshe Garbage Landfill, nos arredores da capital Adis Abeba, o deslizamento

de terras de uma lixeira que provocou mais de 50 mortos. Essa lixeira recebeu du-
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rante 50 anos o lixo produzido na capital. Um més depois, em abril de 2017, colap-
sou a lixeira de Meethotamulla, em Colombo, capital do Sri Lanka, onde morreram

cerca de 30 pessoas e onde foram soterradas no lixo 145 casas (fot. 4).

Fot. 4 - Lixeira de Meethotamulla, em Colombo, capital do Sri Lanka
(Fonte: https://seenthis.net/tag/ poubelles).

Photo 4 - Meethotamulla dump site, in Colombo, capital of Sri Lanka
(Source: https:/fseenthis.net/tag/poubelles).

Em Portugal, o Plano de encerramento das lixeiras ficou concluido em ja-
neiro de 2002 e os residuos sdlidos urbanos sao agora depositados em aterros
sanitdrios que incluem um sistema de monitorizacio para prevencio da conta-
minagio local.

No entanto, as lixeiras clandestinas ainda existem, sendo fonte de contaminagio
do solo e 4gua subterrinea através dos lixiviados produzidos nos residuos que sio
ricos em metais pesados, sais, orginicos biodegraddveis e xenobidticos.

O Decreto-Lei n° 73/2011 de 17 de junho, refere-se ao regime geral da gestao
de residuos e transpoe a Diretiva n® 2008/98/CE, do parlamento Europeu e do
Conselho, de 19 de novembro relativa aos residuos. O objetivo prioritdrio desta Lei

é “reforcar a prevengio da produgdo de residuos e fomentar a sua reutilizacdo e recicla-
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gem com vista a prolongar o seu uso na economia antes de os devolver em condigoes ade-
quadas ao meio natural” (Decreto-Lei n.© 73/2011, 2011). De forma a contribuir
para a reutilizacdo e reciclagem de residuos, a populagio conta com um conjunto
de estruturas que permitem a deposicio diferenciada de vdrios materiais antes dos
mesmos chegarem aos Servicos de gestao de residuos.

Em 2010, todos os sistemas de gestao de residuos urbanos no territério conti-
nental de Portugal, atingiram um grau de cobertura inferior a 500 habitantes por
ecoponto, conforme objetivo definido no Plano Estratégico dos Residuos Sélidos
Urbanos (PERSU), registando-se globalmente uma média de 265 habitantes servi-
dos por ecoponto (Instituto Nacional de Estatistica, 2010)

A 30 de Maio de 2018, o Parlamento Europeu e o Conselho da Unido Europeia,
deliberou uma nova Diretiva (Diretiva (UE) 2018/851 de 30 de Maio, 2018) que
altera a Diretiva 2008/98/CE relativa aos residuos, e cujo objetivo principal é que
A gestio de residuos na Unido deverd ser melhorada e transformada em gestio susten-
tdvel dos materiais, a fim de proteger, preservar e melhorar a qualidade do ambiente,
proteger a satide humana, assegurar uma utilizacdo prudente, eficiente e racional dos
recursos naturais, promover os principios da economia circular, reforcar a utilizagdo da
energia renovdvel, aumentar a eficiéncia energética, reduzir a dependéncia da Unido
de recursos importados, proporcionar novas oportunidades econdmicas e contribuir para
a competitividade a longo prazo” (Diretiva (UE) 2018/851 de 30 de Maio, 2018).
Aguarda-se, ainda, uma nova transposicao desta alteragio 2 lei relativa aos residuos

para a legislacio nacional.

Produtos fitofarmacéuticos

Sédo vérias as definigoes de produtos fitofarmacéuticos, umas mais complexas do
que outras mas, simplificando, poderemos dizer que um produto fitofarmacéutico
¢ um produto quimico utilizada para combater e evitar pragas e doencas de plantas
e culturas agricolas, ou, numa definicio um pouco mais trabalhada por J. Simées

(2005, p. 10), Sdo produtos destinados i defesa das plantas e da produgio agricola, com

290



excepedo de adubos e correctivos; na sua composigdo entra uma ou mais substincias activas
respom&ivez': pela prevencdo ou controlo dos inimigos ou 0Yganismos nocivos; podem ter
vdrias desz'gnﬂgo'e:, consoante 0s inimigos que combatem”. Refere o mesmo autor que
este tipo de produtos foram durante anos designados por pesticidas, termo ainda hoje
utilizado numa linguagem popular e que carrega uma carga negativa nio compativel
com muitos dos produtos da nova geracio que hoje se utilizam. H4 ainda quem se
refira a este tipo de produtos como Agroquimicos e Biocidas que, de acordo com J.
Simées (2005), sdo terminologias imprecisas € pouco rigorosas ou desajustadas. Cada
produto fitofarmacéutico possui uma ou mais substincias ativas que s3o responsdveis
pelo seu comportamento bioldgico. Para além destas substancias, possui também as
outras designadas como formulantes e que estao associadas as caracteristicas e pro-
priedades (solubilidade; viscosidade; poder absorvente, etc.) do produto formulado
ou seja, o produto resultante da associacio destes dois tipos de substancias (]J. Simées,
2005). Para além dos beneficios que a utilizagdo destes produtos possa trazer para
a atividade agricola, nao deverd ser desprezado o risco que estes mesmos produtos
representam para o homem e restantes seres vivos, plantas ou animais, risco esse que
dependerd da sua toxicidade e da maior ou menor exposi¢io a que pessoas e orga-
nismos vivos estao sujeitos quando se utiliza ou manipula este tipo de produtos. A
minimizagio deste risco deverd ser gerida de forma a evitar impactes negativos destes
produtos fitofarmacéuticos quer na satide humana e animal quer no meio ambiente.

A utilizagao dos produtos fitofarmacéuticos, que surgiram em forca nas décadas
de 60 a 80 quer na Europa quer em Portugal, estio atualmente com uma tendéncia
decrescente na sua aplicacio devido, nao s6, & maior informacio e conscienciali-
zagdo ambiental das pessoas que nao se querem sujeitar aos riscos associados a sua
utilizagio, mas também a uma maior regularizaciao do seu uso pelas instituicoes
europeias e estados membros. Em Portugal, segundo dados do Instituto Nacional
de Estatistica (Instituto Nacional de Estatistica, 2018), as quantidades vendidas de
produtos fitofarmacéuticos (fungicida; herbicida; inseticida e acaricida; e outros)
por superficie agricola utilizada (substincia ativa - kg/ha) por ano, decresceu de
3,91 Kg/ha no inicio deste século, para 2,76 kg/ha no ano 2016 (fig. 2). O decrés-
cimo observado de 29,5% nio foi linear. O ano de 2008 foi aquele que teve o maior

aumento de utilizagio de produtos fitofarmacéuticos, na ordem dos 4,58 kg/ha.
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Quantidades vendidas de produtos fitofarmacéuticos por superficie
agricola utilizada {substincia activa - kg! ha) por Tipo de fungdo; Anual
[Tipo de fungio: Total]
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Fig. 2 - Quantidades vendidas de produtos fitofarmacéuticos (total) por superficie agricola
utilizada (substancia ativa — Kg/ha), por ano
(Fonte: INE, Estatisticas dos indicadores agro-ambientais, 2018).

Fig. 2 - Quantities of plant protection products (total) sold by utilized agricultural area
(active substance — kg/ha), per year
(Source: INE, Estatisticas dos indicadores agro-ambientais, 2018).

De todos os produtos fitofarmacéuticos referenciados nas estatisticas portugue-
sas (fig. 3), destacam-se os maiores valores de venda de fungicidas (A) quando com-
parados com os herbicidas (B); inseticidas e acaricidas (C) e outros (D). Refira-se,
no entanto, que houve um decréscimo de cerca de 45% na venda dos fungicidas de
2000 (2,74 kg/ha) para 2016 (1,51 Kg/ha).

Existem em Portugal valores limite de concentracio de metais pesados nos solos receto-
res de matérias fertilizantes, em fun¢io do pH do solo, conforme apresentado na Taera L.

Atualmente, as exigéncias da Unido Europeia relativas & homologagao dos pro-
dutos fitofarmacéuticos estao harmonizadas entre os Estados membros e sio extre-
mamente exigentes relativamente  drea onde sio aplicados e impactes causados no
ambiente; a seguranga do utilizador; aos limites mdximos de residuos e aos efeitos

em antrépodes Uteis.
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Fig. 3 — Quantidades vendidas de produtos fitofarmacéuticos por superficie agricola
utilizada (substancia ativa — Kg/ha) por tipo de funcio e anual
(Fonte: INE, Estatisticas dos indicadores agro-ambientais, 2018).

Fig. 3 - Quantities of plant protection products sold by utilized agricultural area (active
substance - kglha) per function, yearly (Source: INE, Agri-environmental indicators statistics, 2018).

Inddstrias de Mineragao

Nas dreas de mineragdo e processamento de minério existem sempre grandes
volumes de residuos e lagoas carregados de poluentes como o mercirio, chumbo,
cddmio, etc. O desenvolvimento de novas tecnologias fez diminuir a poluicio ori-
ginada por este tipo de industria, no entanto, nem sempre este tipo de empresas
utiliza tecnologia limpa e prdticas responsdveis que conduzem a poluigio dos solos

e dguas que existem junto a estes locais.
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Em novembro de 2015 ocorreu a tragédia de Mariana, municipio brasileiro do
estado de Minas Gerais, devido ao colapso da barragem de residuos de mineragio
do Fundio, controlada pela empresa Samarco Mineragio S. A, situada no distrito
de Bento Rodrigues, que ficou completamente destruido pelas lamas provenientes
da extragao do minério de ferro com origem nas diversas minas da regido. Este
desastre ambiental onde foram vazados 62 milhées de metros cibicos de residuos,
foi considerado aquele que causou maior impacte ambiental no Brasil e o maior do

Mundo envolvendo barragem de residuos (fot. 5).

Fot. 5 - Desastre ambiental provocado pelo colapso da barragem de mineragio do Fundao,
no municipio de Mariana, Minas Gerais, Brasil (Fonte: Fonte: http://agenciabrasil.ebc.com.
br/geral/noticia/2015-12/onu-resposta-ao-desastre-de-mariana-tem-que-ser-mais-ativa).

Photo 5 - Environmental Disaster caused by the collapse of the Fundio tailings dam,
in Mariana, Minas Gerais, Brazil (Source: Fonte: http://agenciabrasil.ebc.com. br/gerall
noticia/2015-12/onu-resposta-ao-desastre-de-mariana-tem-que-ser-mais-ativa .

Para além da destruigio do distrito de Bento Rodrigues, as lamas chegaram a
bacia hidrogréfica do rio Doce que abrange 230 municipios dos Estados de Minas

Gerais e Espirito Santo. Os impactes ambientes causados por este desastre foram di-
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versos e muito graves e continuardo a verificar-se no mar, devido a deposicao desses
residuos, por cerca de 100 anos (E Lacaz, ez al., 2017). No Brasil, nos dezoito anos
deste século, ocorreram desastres ambientais deste tipo nos anos de 2001 - colapso
da barragem da mineragao Rio Verde, em Nova Lima (MG), causando a morte de
cinco operdrios; 2003 - colapso da barragem da Inddstria Cataguases de Papel, em
Minas Gerais, que atingiu os rios Pomba e Paraiba do Sul, deixando 600 mil pessoas
sem dgua; 2007 - colapso da barragem da mineradora Rio Pomba, Cataguases, em
Mirai, espalhando cerca de 2 milhées de m? de residuos, desalojando mais de 4 mil
moradores e afetando quatro municipios; 2008 - falha no vertedouro da barragem
da Companhia Sidertrgica Nacional inundou de lama parte da cidade de Congo-
nhas (MG), desalojando quarenta familias; 2014 - colapso da barragem de residuos
da Herculano Mineragio, em Itabirito (MG), atingindo vdrios cursos de dgua da
regido e matando trés trabalhadores da empresa e 2015 - colapso da barragem de
residuos do Fundao, o que maior impacte ambiental causou de todos os que acon-
teceram neste século, no Brasil e no Mundo (E Lacaz, et al, 2017).

Em 2018 registaram-se j& quatro acidentes em barragens de mineragio. Um em
fevereiro em Barcarena, Pard, Brasil, numa mina de exploracio de bauxite, onde se ve-
rificou o transbordo de lamas vermelhas da bacia de retengao devido a fortes chuvadas.
Liquidos altamente alcalinos e carregados de metal inundaram as dreas residenciais vizi-
nhas, inutilizando o abastecimento de dgua potével nessa 4rea, apesar da empresa negar
a ocorréncia de algum transbordo de lamas. Em margo do mesmo ano, verificaram-se
quer na Austrdlia (Cadia, New South Wales), quer no Peru (na regido de Ancash) dois
incidentes, respetivamente, uma falha na barragem de residuos, um dia apés dois terre-
motos de magnitude 2,7 terem sido registados na drea que provocaram perda de residuo
de uma barragem a norte tendo sido retidos numa outra barragem mais a sul, e um
colapso de um aterro na barragem de residuos apds chuva intensa que contaminou
culturas e as dguas do ribeiro Sipchoc e do rio Santa. Em junho de 2018, na mina de
Cieneguita onde se faz a exploragio de ouro e prata, em Urique, cidade do estado de
Chihuahua, no México, ocorreu uma falha na barragem de residuos que libertou lamas
que se deslocaram ao longo de 29 Km para jusante da barragem, tendo sido a maior
parte das lamas depositada ao longo do curso do rio Canitas. Neste incidente trés traba-

lhadores morreram, dois ficaram feridos e quatro estdo desaparecidos.
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As falhas e colapso das barragens de mineragio ocorrem muitas vezes, devido a
projetos mal elaborados, supervisio deficiente e negligéncia na fase de construgio,
falta de manutencgio da obra no decorrer dos anos e, em alguns casos, o abandono
da barragem apés a sua inativacio (G. Sabbo, et al., 2017).

A 4rea da Faixa Piritosa Ibérica, que se estende desde Lousal, concelho de Grando-
la, distrito de Settbal, até AznalcSllar em Espanha, contém uma das maiores concen-
tragoes de depsitos de sulfetos macigos. E no extremo noroeste desta Faixa Piritosa
que se encontram, para além da mina do Lousal, as minas de Canal Caveira, Aljustrel,
Neves Corvo e Sa0 Domingos. Os solos e cursos de dgua das dreas envolventes destas
minas sdo contaminados com elevadas concentragoes de metais como o arsénio (As);
cobre (Cu); ferro (Fe); chumbo (Pb); antiménio (Sb); cddmio (Cd); manganés (Mn)
e zinco (Zn), atingindo elevados valores de toxicidade (M. Ribeiro, 2013). As dguas
destas dreas sdo afetadas pela drenagem 4cida, apresentando valores de pH baixos
entre 1,5 a 3,5 (M. Ribeiro, 2013). A exploragio do urinio em Portugal (Mina da
Urgeirica) criou um passivo ambiental que estd longe de ser resolvido. A populagio
encontra-se exposta a radiagdes ionizantes sobretudo provenientes das escombreiras
onde se acumulam os residuos desta exploragio, também fonte de poeiras radioativas
que se dispersam na atmosfera (M. Ribeiro, 2013). Desde 2001 que a Empresa de De-
senvolvimento Mineiro (EDM) ficou com a tarefa de realizar a intervengio ambiental
nas antigas exploragdes mineiras portuguesas, mas até 2017 tinham sido tratadas ape-
nas 56% das minas. Faltam ainda 20 das 61 minas que representam risco ambiental,

num calenddrio de trabalhos que a empresa prevé até 2022 (Pablico, 2018).

Outras inddstrias

A inddstria ¢ um importante setor para o desenvolvimento das sociedades, no
entanto, tal como qualquer outra atividade humana, é responsdvel por danos cau-
sados no ambiente e na saide humana. Nem todas as industrias possuem o mesmo
potencial para causar contaminagio e/ou poluigio nos recursos naturais solo e dgua
e, para além do seu tipo, hd que salientar o grau de cumprimento que essa atividade

industrial tem para com a legislacio ambiental em vigor.
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Nas industrias de tinturaria, a utilizagao de corantes artificiais para adicio a deter-
minados produtos como o pldstico, tintas, papel e téxteis, entre outros, sio cada vez
mais utilizados em detrimentos do uso de corantes naturais, devido & maior riqueza
da sua cor e durabilidade. No processo de fabrico deste tipo de corantes utilizam-se
numerosos produtos quimicos tais como o cobre, crémio, 4cido sulfdrico, entre ou-
tros. Os residuos procedentes deste tipo de industrias estao fortemente carregados
com estes produtos quimicos, muitos dos quais prejudiciais a4 sade humana. Apesar
de existir legislagdo para este tipo de industrias na utiliza¢ao destes produtos quimicos
e respetivos residuos, o incumprimento da mesma ¢ uma realidade.

O crescimento econdémico que se verificou nas dltimas décadas promoveu o cres-
cimento do consumo da populagio que, por sua vez, promoveu o aumento do niime-
ro de industrias de manufatura que foram surgindo por todos os lugares. O incum-
primento das normas ambientais neste tipo de unidades fabris bem como a falta de
monitorizagio das mesmas, aumenta o risco de poluigio dos solos e das dguas através
dos seus residuos e efluentes nas dreas circundantes destas industrias. Todos os anos os
media nos relatam casos por todo o pais e pelo mundo deste tipo de situagdes.

No processo de produgio de couro ¢é utilizado uma grande variedade de pro-
dutos quimicos que sio altamente prejudiciais para a satide humana de quem os
manipula. Prdticas industriais irresponsdveis conduzem, frequentemente, a conta-
minagio do meio ambiente com substincias quimicas nocivas.

Quando, de uma forma geral, falamos da industria quimica, referimo-nos a
produgio de uma ampla gama de produtos quimicos como plisticos, tintas, explo-
sivos, produtos farmacéuticos, petroquimicos e outros. Os volumes significativos de
residuos téxicos e subprodutos gerados durante a produgio e prdticas irresponsd-
veis, podem colocar em riscos a saide das pessoas que vivem perto destes locais de
producio bem como a qualidade ambiental destas dreas.

Residuos industriais e municipais contribuem mais para a contaminagio do solo
(37%), seguidos pelo setor industrial/comercial (33%) (fig. 4). O petréleo e seus
derivados bem como os metais pesados, sio os principais contaminantes, contri-
buindo com cerca de 60% para a contaminacio do solo. Em termos or¢amentais,
estima-se que a gestdo de locais contaminados custe cerca de 6 mil milhées de euros

(€) por ano (RECARE Project, 2018).
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Fig. 4 - Principais fontes de contaminagio de um solo na Europa
(Fonte: adaptado de Panagos, ez al., 2013).

Fig. 4 - Main sources of soil contamination in Europe
(Source: adapted from Panagos, et al., 2013).

Agoes de remediacio dos solos em Portugal

A primeira grande acdo de remediagio de locais contaminados em Portugal,
ocorreu em 1994, nos terrenos do atual Parque das Nagoes, com vista & reconversio
de toda a drea onde viria a ter lugar a Exposicio Mundial de 1998 (EXPO 98). Nes-
sa 4rea existia uma refinaria de petréleo com respetivos parques de armazenamento
de combustivel, uma fébrica de 4cido sulfirico, uma unidade de cracking, um ater-
ro sanitdrio e um matadouro (Ministério do Ambiente e do Ordenamento do Ter-
ritério, 2002). A época nio existiam critérios de definigio do grau de contaminagio
de solos por nio existirem normas nacionais de aplicagio a solos. Esta auséncia
normativa nacional foi problemdtica e permitiu que, eventualmente, as escolhas
em termos de solugoes adotadas pudessem ser escolhidas por critérios apenas de
timing para a concretizagio do Projeto EXPO 98 e nio por solugbes que poderiam
apresentar maior eficicia. Diga-se, no entanto, que na auséncia de normas nacio-
nais, foi utilizada como critério de referéncia a Norma de Ontdrio quer para definir

a qualidade do solo quer a qualidade das dguas subterrneas (M. Ribeiro, 2013).
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Nos terrenos da parte sul do atual Parque das Nagoes em Lisboa existiram, desde
a década de 40, companhias petroliferas que af se instalaram e contaminaram os solos
com hidrocarbonetos. Quando esses terrenos foram escolhidos para acolher a Expo
98, foi necessdrio proceder a uma requalificagio urbana e ambiental. Estudos elabora-
dos 4 época detetaram valores de hidrocarbonetos superiores aos valores normais para
a fungio residencial. Tornou-se necessirio proceder a uma descontaminacio desse
solo, que, por ser argiloso e de reduzida permeabilidade, serviu de barreira & migragio
dos contaminantes para horizontes mais profundos do solo. Os solos estavam conta-
minados até 2 metros de profundidade. Esses solos foram removidos do local e foram
depositados no Aterro Sanitdrio de Beirolas, situado na parte norte do atual Parque
das Nagées, como material de enchimento necessdrio a suavizacio e estabilizacio de
taludes do aterro sanitdrio, mas em células confinadas de modo a garantir o seu isola-
mento. A solu¢io que foi adotada para a descontaminacio do solo foi escolhida con-
siderando apenas os prazos disponiveis para a limpeza dos terrenos, sendo esta a solu-
¢do mais répida relativamente 2 utilizagio de técnicas de bioremediacio ou dessor¢io
térmica. Nesta grande obra do final do século, foi também utilizada uma Estagao de
Tratamento de Aguas Residuais mével, utilizada durante o processo de escavagio dos
terrenos, que permitiu a descontaminagio das dguas subterrineas dos produtos asso-
ciados as petroliferas. Quanto ao Aterro Sanitdrio de Beirolas, que existia para receber
os residuos sélidos produzidos na cidade de Lisboa, a sua sobreexplora¢io provocou
deficiéncias no funcionamento dos sistemas de drenagem de lixiviados e biogds, bem
como a instabilidade dos taludes do aterro que era urgente remediar. A solucio para
estes problemas foi, assim, utilizar os solos contaminados dos locais onde estavam
instaladas as petroliferas, armazenados em células confinadas, para suavizar os taludes
do aterro; fazer a extragio dos lixiviados do interior do aterro para serem tratados em
locais apropriados; extragio do biogds e seu tratamento por queima; isolamento dos
residuos depositados com a utilizagio de uma membrana impermeabilizante; insta-
lagio de um sistema de drenagem de dguas superficiais e a instalagio de terra vegetal
na superficie do aterro que proporcionaria o crescimento da vegetagao. A necessidade
de limpar rapidamente os solos das petroliferas af instaladas, foi determinante para a
escolha de todas estas solucdes adotadas na recuperagio dos solos desta, agora, drea

nobre da cidade de Lisboa (Portal das Nacaes, s.d.).
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O Complexo Quimico de Estarreja (CQE) foi sempre um local de grande preo-
cupagio em termos de passivo ambiental. Com o objetivo de eliminar o passivo do
Complexo Quimico, o Projeto ERASE iniciado em 1994 e desenvolvido pela ERASE
- Agrupamento para a Regeneracio Ambiental das Aguas Subterrineas e Solos de Es-
tarreja, ACE, foi e continua a ser um marco nos estudos de remediagio de solos e dguas
subterrineas associados a locais industriais. Em 2003, o ERASE foi responsével pela
construcio de uma Estrutura de Confinamento (EC) dos residuos e solos contaminados
acumulados em 50 anos de atividade da industria quimica pesada, que entrou em pleno
funcionamento em 2005. Essa estrutura permitiu que se eliminassem as fontes de con-
taminagio, por lixiviagio natural, dos cerca de 300 mil m3 de residuos provenientes das
antigas unidades fabris da Quimigal e Uniteca que estavam depositados a céu aberto no
CQE (Ribeiro M., 2013). Mais tarde, em 2015, a ERASE d4 inicio a um novo projeto
de “Remediagio ambiental da Vala Hidrdulica na envolvente do Complexo Quimico de
Estarreja (CQE), incluindo estrutura de confinamento (aterro) para os solos contami-
nados a serem removidos da vala de S. Filipe”. Este projeto tem como objetivo resolver o
problema da contaminagio na vala hidrdulica de Sio Filipe que, no passado, foi utilizada
para a descarga de efluentes liquidos provenientes do CQE. (M. Ribeiro, 2013)

A Metalimex, industria de comércio de metais e minerais, importou da Suica,
entre 1987 e 1988, 43000 toneladas de escérias de aluminio altamente téxicas que
foram depositadas a céu aberto, no terreno da prépria empresa, em Vale da Rosa,
no distrito de Setdbal. Estas escdrias permaneceram nos terrenos durante 10 anos,
mesmo apds o encerramento da empresa. A operagio de remogio destes residuos foi
acordada entre Portugal e Suica tendo sido concluida em 1998. (M. Ribeiro, 2013)

Em Portugal vio sendo identificadas situacées de degradagio, contaminagio
e polui¢io dos solos e dguas subterrineas, relacionados com a atividade urbana e
industrial, que constituem um passivo ambiental grave que urge resolver tendo em
conta os potenciais riscos para a satide publica e ecossistemas. A inventariacio destas
situagdes é complexa e muitas vezes dificil, pela inexisténcia de dados que condu-
zam ao seu reconhecimento. A legislacio portuguesa é ainda deficitdria no que diz
respeito a0 normativo referente 4 prote¢io do solo. O Projeto legislativo relativo
a prevencio da contaminacio e remediagdo dos solos (ProSolos, 2015) tem sido

discutido, mas ainda nao foi aprovado. O maior desafio deste projeto legislativo é o
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de suprir uma importante lacuna no quadro legislativo nacional para a protegao dos
solos. E necessdrio um maior compromisso e uma maior intervenc¢ao das entidades
governamentais responsdveis pela identificagiao de situagdes de passivo ambiental

para que se promova um desenvolvimento sustentado e sustentdvel.

Poluigio das Aguas

As dguas subterrineas, representando mais de 95% das reservas de dgua doce que
podem ser exploradas no mundo, sio um recurso natural imprescindivel para a vida na
Terra. Constituem uma componente fundamental no abastecimento publico na medi-
da em que mais de metade da populagio mundial depende das 4guas subterraneas (L.
Ribeiro, 2001). Sendo uma das componentes do ciclo hidrolégico, podem ser seriamen-
te afetadas pelas agoes antropogénicas que se refletem no sistema hidrogeolégico.

A sobreexploragio de aquiferos situados perto de dreas costeiras podem condu-
zir 4 salinizagio dos mesmos. Segundo C. Fetter (2014), quando o caudal extraido
do aquifero é maior do que a recarga que o aquifero recebe, este deixa de descarregar
dgua doce no mar e ocorre a intrusdo salina. O aumento dos niveis de salinidade
destes recursos hidricos subterrineos, torna a sua dgua imprépria quer para consu-
mo humano, quer para a rega dos solos. Estd, portanto, poluida. Os impactes na
saide humana do consumo desta dgua com elevado teor de sédio, estd associado ao
aumento da pressio arterial e mortalidade por doencas cardiovasculares. Se aplicada
em rega de solos, tornard, a prazo, os solos inférteis por acumulagio dos sais a su-
perficie devido aos fenémenos de evaporagao da dgua do solo.

Entre as vdrias ameacas de poluigio das dguas subterrineas, destacam-se o uso
intensivo de fertilizantes (material sintético), adubos (material orginico) e produtos
fitofarmacéuticos sintéticos de combate as pragas, que se utilizam, sobretudo, nas
atividades agricolas; as fossas séticas e a deposi¢io dos dejetos dos animais associa-
dos a atividades de agropecudria que, por lixiviagio, podem contaminar e poluir as
dguas com coliformes fecais e a deposicao de residuos industriais, em terrenos muito
suscetiveis, que podem ser dissolvidos e arrastados pelas dguas de infiltracio até aos

niveis fredticos, podendo degradar a qualidade da dgua com concentragoes excessivas
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de poluentes como, por exemplo, chumbo, cobre, zinco e outros, de acordo com o
tipo de material depositado (L. Ribeiro, 2001) e (R. Pinto-Coelho, K. Havens, 2015).

O fésforo é um componente comum de fertilizantes minerais e orginicos, porque
aumenta a produtividade das culturas. No entanto, uma grande parte do fésforo aplicado
como fertilizante ndo é absorvida pelas plantas e acumula-se no solo ou nas dguas subter-
rineas e em rios, lagos e mares costeiros (M. Mekonnen, 2018). A carga antropogénica
global de fésforo (P) para sistemas de dgua doce de fontes difusas e pontuais é estimada em
1,5 Tg/ano (Teragrama/ano). Mais da metade dessa carga total ocorreu na Asia, seguida
pela Europa (19%) e América Latina e Caribe (13%). O setor doméstico contribuiu com
54% para o total, a agricultura com 38% e a industria com 8% (Mekonnen, 2018).

De uma forma geral, na opinido de L. Ribeiro (2001), nfo existe uma forma sa-
tisfatéria de representar a suscetibilidade dos aquiferos a polui¢ao pois torna-se dificil,
sobretudo num mapa de pequena escala, a representagio de todas as situagoes geold-
gicas, hidroldgicas, hidroquimicas, entre outras, que poderio exercer algum controlo
sobre 0 comportamento dos poluentes. Segundo o autor, cada grupo de poluentes é
afetado por diversos fatores associados as diferentes caracteristicas dos aquiferos. No
entanto, sio utilizados diversos indices, tais como, o indice AVI (Aquifer Vulnerability
Index), o indice DRASTIC (Depth to water; Recharge; Aquifer media; Soil media;
Topography; Impact of vadose zone; Hydraulic Conductivity) ou o Indice baseado na
classificacao litoldgica dos aquiferos, entre outros.

As dguas subterrineas, apesar de melhor protegidas do que as dguas superficiais
contra a contaminagio e poluicio devido ao efeito de tampao do solo e s caracte-
risticas autodepuradoras dos sistemas aquiferos, podem gerar processos irreversiveis

que muito dificultam a sua posterior descontaminagio ou despoluigio.

Territérios de risco

Os residuos e os escoamentos provenientes das industrias sio as fontes mais co-
muns de contaminagio e ou polui¢io dos rios. Rios extremamente poluidos podem

ser encontrados em todo o mundo, sobretudo nos paises em vias de desenvolvimen-

302



to, embora cada vez mais se assista a um maior esforco de reabilitagio e despoluicio
dos cursos de dgua. Segundo o World Atlas (s.d.), o rio Sarno (Itdlia) é considerado
o rio mais poluido da Europa. Este rio nasce no Monte Sarno, que lhe d4 o nome,
e desagua na bafa de Ndpoles. Se a montante este rio se apresenta limpo, a jusante,
ap6s confluéncia com dois dos seus tributdrios, o rio Solofrana e o rio Cavaoila, o
seu nivel de polui¢ao aumenta devido a residuos quimicos provenientes de despejos
de residuos industriais e agricolas no rio.

O rio Citarum, na Indonésia, é conhecido por ser um dos rios mais poluidos do
Mundo. Nasce nas montanhas de Wayang e desagua no mar de Java. Um dos maio-
res problemas deste curso de dgua ¢ a grande concentragio de pldsticos langados

para o rio que, em alguns casos, cobre praticamente toda a sua superficie (fot. 6).

Fot. 6 - Rio Citarum, Indonésia, grande concentragio de pldsticos cobrindo a sua superficie
(Fonte: https://guiaecologico.wordpress.com/2017/08/25/um-dos-rios-mais-poluidos-do-
-mundo-o-rio-citarum-na-indonesia).

Photo 6 - Citarum River, Indonesia, high concentration of plastics covering its surface
(Source: hitps:/lguiaecologico.wordpress.com/201 7/08/25/um-dos-rios-mais-poluidos-do-mundo-
o-rio-citarum-na-indonesia).

Para além das elevadas concentracoes de plésticos, também as concentragoes de
mercurio, chumbo, arsénio e materiais fecais encontradas no rio, colocam em risco
a satde de cerca de 5 milhoes de habitantes que vivem na regido. As doengas de pele

e inflamagées respiratérias provocadas por inalagio de contaminantes sio alguns
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dos problemas de satide que a populagio enfrenta. Sdo cerca de 280 toneladas de
residuos industriais que se despejam no rio diariamente. Apesar de ser um rio extre-
mamente importante para a economia do pais por ser fonte de energia hidroelétrica
para a ilha de Java e Bali e por dele se retirar 4gua para irrigagio de campos agricolas,
ainda nio se conseguiu alcancar o objetivo da sua despolui¢io que se prevé para
2025 (https://www.kienyke.com/tendencias/medio-ambiente/rio-citarum-el-rio-
-mas-contaminado-del-mundo).

A Agéncia Europeia do Ambiente/European Environment Agency (AEA/EEA)
elaborou em 2018 o Relatério “European waters: Assessment of status and pressures
2018”, constatando que a maioria das 4guas nio cumpre com os padroes ecolégicos
minimos para evitar a degradagio do habitat e a poluicio. Dos diferentes corpos de
dgua reconhecidos pela Diretiva Quadro da Agua (DQA) em toda a Europa, as dguas
subterrineas geralmente apresentam um melhor estado. Segundo o Relatério citado,
cerca de 40% das dguas superficiais (rios, lagos e dguas de transicio e costeiras) estio
em bom estado ecolégico ou potencial, e apenas 38% estio em bom estado quimico.
Na maioria dos Estados-Membros, o merctirio ¢ uma das substincias responsdveis
pela fraca qualidade quimica das 4guas superficiais. A poluicio das dguas superficiais
provém da atividade agricola, industrial e doméstica. Constatou-se que houve uma
ligeira melhoria da qualidade da dgua relativamente a 2010 mas essa melhoria nio ¢é
ainda suficiente. O relatério refere que tendo em conta a Diretiva Quadro da Agua,
que entrou em vigor em 2000, a maioria dos paises da Unido Europeia (UE) falhou
com o cumprimento dos objetivos desta Diretiva. No contexto dos paises da UE, Por-
tugal regista uma das percentagens mais elevadas em termos de qualidade das dguas
(Agéncia Europeia do Ambiente/ European Environment Agency, 2018).

Em Portugal, os casos mais recentes e medidticos relativos a poluigio dos rios
estdo associados ao rio Tejo, embora se possam encontrar situagdes pontuais em
outros cursos de dgua. Segundo P. Teiga (2018), apesar de se ter notado na ulti-
ma década um maior investimento na construcio de Estacoes de Tratamento de
Aguas Residuais (ETAR), acontece, por vezes, serem essas mesmas estruturas as
responséveis pela descarga de poluentes nos rios. O autor refere ainda que muitas
das ETARC(s) e sistemas de tratamento nio conseguem dar garantia de sucesso no

tratamento das dguas (P. Teiga, 2018).
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Nos dados da Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA) referentes & qualidade da
dgua superficial em Portugal, o tltimo ano com informagio trabalhada diz respeito
a0 ano de 2013 (https://snirh.apambiente.pt/index.php?idMain=1&idltem=1.5#),
onde foram analisadas as dguas superficiais em 78 estagdes ¢ os resultados agrupa-
dos em 5 classes de qualidade da 4gua, a saber: A (Excelente: dgua com qualidade
equivalente as condi¢bes naturais, aptas a satisfazer potencialmente as utilizagoes
mais exigentes em termos de qualidade); B (Boa: 4gua com qualidade ligeiramen-
te inferior A excelente mas podendo também satisfazer, potencialmente, todas as
utilizagoes); C (Razodvel: 4gua com qualidade aceitdvel, suficiente para irrigacao,
para usos industriais e produgio de dgua potdvel apds tratamento rigoroso. Permite
a existéncia de vida piscicola — espécies menos exigentes — mas com reprodugio
aleatdria; apta para o recreio sem contacto); D (M4: dgua com qualidade mediocre
apenas potencialmente aptas para irrigagio, arrefecimento e navegagio. A vida pis-
cicola pode subsistir, mas de forma aleatéria) e E (Muito md: 4gua extremamente
poluida e inadequada para a maioria dos usos).

Na fig. 5, ¢ possivel constatar que apenas duas estagdes em Portugal Continental
possuem 4gua de excelente qualidade. Sao elas, Fragas Torre, no Rio Paiva e Cais Al-
coutim no rio Guadiana, que correspondem a 2,6% das estagoes analisadas. Num to-
tal de 69,3%, temos dguas com qualidade boa (30,8%) e qualidade razodvel (38,5%).
No entanto, 28,2% das dguas apresentam m4 (19,2%) e muito md (9%) qualidade.

As estacdes com a pior qualidade de 4gua (dguas extremamente poluidas e ina-
dequadas para a maioria dos usos) encontram-se na regiao de Lisboa (estagoes de
Ponte Ribeira no rio Alviela; Ponte Freiria no rio Maior; albufeira Paul Magos na
ribeira de Magos e Ponte Aranha no rio Sizandro) e no Alentejo (estagoes de Monte
Vinha no rio Guadiana; Albufeira da barragem Monte Novo no rio Degebe e Ardila
no rio Ardila).

Um dos maiores problemas associados a polui¢io dos mares ¢ oceanos estd asso-
ciado ao derrame de petréleo no mar, fenémeno que designamos por “maré negra’.
Quando esta situagio acontece, o petréleo ¢ rapidamente espalhado pela superficie
da 4gua, transportado pelo vento, correntes maritimas, ondas, marés e dinimica
costeira do local onde ocorre. O petrdleo e seus derivados agregam-se as particu-

las solidas existentes na dgua para depois sedimentar contaminando praias e costas

305


https://snirh.apambiente.pt/index.php?idMain=1&idItem=1.5

Anuario de Qualidade da Agua Superficial
Base de Andlise | | Anudno (andlise global) | Anudrio (andlise por bacia hidrogrénca) | Mais estacbes | Boletim (dados. actuais)

ESTATISTICA SERIE GERAL | FOMTES POLLICAD

1005 | 1006 | 1007 | 1008 | 1900 3000 2001 | 2002
2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 I008 2000 | 2010

2011 zenz  [EIED Nimero de estagies por cdasse (2013):
A B 2} E
H 24 0 15 7 ]
[EEL) 0.8 %) LR [L 1] ) (L]
o #aia
.88

EvoluBo da quatidade da dgus

.3“
:Eu ¥ i
O FEBEERENRRRRRRIRARE
B8 SR S - -8 —c -0 - -8
Seleccione uma estacio para vi rlilséd! ® 05 pard
responsivels,

Fig. 5 - Anudrio da qualidade da dgua superficial
(Fonte: APA, 2018, https://snirh.apambiente.pt/index.php?idMain=1&idltem=1.5).

Fig. 5 - Yearbook of surface water quality
(Source: APA, 2018 https:/fsnirh.apambiente.ptlindex.phplidMain=1&idltem=1.5).

(M. Jaques, 2016). Sio vérios os casos de polui¢io de mares e oceanos, podendo
citar, a titulo de exemplo, o caso de poluigio de Minamata (1954); o derrame de
petroleo pelo Exxon Valdez (1989); o derrame de petréleo pelo Prestige (2002) e o
derrame de petréleo no Golfo do México (2010).

A doenca de Minamata foi o problema de polui¢ao mais massivo a atingir o
Japao no periodo pés-Segunda Guerra Mundial. Minamata é uma cidade japonesa
situada na provincia de Kunamoto, na costa ocidental da ilha de Kyushu. Desde
os anos 30 do século passado que a unidade fabril da Nippon Chisso Company,
lider no campo da industria quimica, lancava residuos que continham merctrio
para a bafa de Minamata, poluindo-a. O merctrio existente na dgua foi entrando
na cadeia alimentar, contaminando peixes, moluscos e aves. Os primeiros casos de

contaminagio da populagio da cidade de Minamata e das populacoes que habita-
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vam aldeias de pescadores em torno da cidade, foram detetados em 1956, sobretudo
em pacientes que mais ingeriam peixes oriundos da bafa de Minamata. O enve-
nenamento provocado pelo mercurio originava sintomas como convulsées; surtos
psicéticos; perda de consciéncia; coma e num estado mais avangado da doenga,
acompanhada de febres altas, a morte (J. Ui, 1992). Segundo J. Watts (2001), a do-
enga afetou dezenas de milhares de pessoas. Esta sindrome neuroldgica relacionada
com o envenenamento por mercurio ficou conhecida por Doen¢a de Minamata.

Em 24 de marco de 1989, o navio petroleiro Exxon Valdez encalhou no Alasca,
mais propriamente na enseada Prince William Sound (PWS), situada no lado leste
da peninsula de Kenai, derramando vérios litros de petréleo nas dguas da regiao.
Estima-se que foram libertadas 40 mil toneladas de petréleo no mar, o que causou
a morte de milhares de animais marinhos e aves, contaminando cerca de dois mil
quilémetros de costa (Y. Xia, M. Boufadel, 2010). Segundo Y. Xia ¢ M. Boufadel,
morreram cerca de 250.000 aves marinhas, sensivelmente 3.000 lontras marinhas,
300 focas, 250 4guias, 22 baleias assassinas ¢ bilhoes de ovos de salmao e arenque.
Vinte anos apds o acidente verificou-se que o arenque, espécie importante para a
economia local, ndo tinha ainda recuperado do desastre. C. Peterson, ez al. (2003)
estudaram a resposta do ecossistema ao derrame do Exxon Valdez e referem que a
persisténcia dos hidrocarbonetos téxicos a um nivel subsuperficial da 4gua, mesmo
sendo em niveis nio letais, continuaram a afetar aves e animais marinhos.

A 13 de Novembro de 2002, o petroleiro Prestige afundou na costa galega, provo-
cando uma enorme maré negra entre o norte de Portugal e o Golfo da Biscaia em Fran-
¢a, afetando, especialmente, a costa da Galiza. O acidente representou uma das maiores
catdstrofes ambientais da histéria da navegacio europeia. O Prestige afundou depois
de se dividir em dois em dguas portuguesas, derramando cerca de 63 mil toneladas de
Fueléleo, um derivado do petréleo por destilagio. Mais de 1000 km de costa e uma
enorme variedade de habitats foram afetados variando de supralitoral, entre-marés e ni-
veis sublitorais para ambientes oceAnicos e batiais (M. Penela-Arenaz, ¢t al., 2009). Em
2004, no 4mbito da campanha da Repsol YPF “Prestige Recovery Project”, recolheu-se
aproximadamente 95% do petréleo que restava a uma profundidade de cerca de 4000
metros. Para além dos impactes ambientes causados na costa atingida, os prejuizos eco-

némicos foram também avultados na industria pesqueira local.
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A 20 de Abril de 2010, a plataforma de petréleo Deepwater Horizon explodiu
no Golfo do México, nos Estados Unidos da América e foi considerado o pior aci-
dente de exploracio de petréleo do Mundo (M. Jaques, 2016). Em chama durante
dois dias, a mancha de petréleo espalhou-se, chegando a costa de Louisiana e outros
Estados. Temendo um potencial desastre ambiental, a BP, entidade responsédvel pela
plataforma, utilizou mais de tinta barcos capazes de extrair 170 000 barris de petré-
leo/dia para proteger a vida selvagem na drea da plataforma submersa. Para além das
onze mortes, o derrame de petréleo criou impactes no habitat de centenas de aves
(Kaufman, L., 2010). Em virtude da polui¢do da regio, a atividade econémica na
4rea foi afetada, uma vez que o turismo e a pesca diminuiram.

A Organizagio Maritima Internacional (OMI/IMO), ¢ a agéncia da Organiza-
¢io das Nagoes Unidas (ONU) com a responsabilidade da protegao e seguranca da
navegacio bem como da prevengio da polui¢io marinha por navios. A convencio
que institui a Organizagio Maritima Internacional foi adotada em Genebra em
1948 e somente em 1959 os Estados-Membros se reuniram pela primeira vez. E
constituida por 169 Estados-Membros e 3 Membros associados e tem a sua sede no
Reino Unido. Uma das medidas mais importantes da OMI/IMO foi a Convengao

Internacional para a Prevencio da Poluicio por Navios.

Conclusio

A poluicio estd associada A concentragdo de uma qualquer substincia superior a
concentragio natural dessa substAncia num determinado recurso natural causando
danos na satide, na estrutura e no funcionamento dos organismos dos ecossistemas.
O solo desempenha uma grande variedade de funcoes vitais, de cardter ambiental,
social e econémico, para além de constituir um importante elemento paisagistico,
patrimonial e fisico para o desenvolvimento de infraestruturas e atividades humanas.
A protecio do solo deve, pois, ser baseada no principio da sua multifuncionalidade
tornando-se assim imprescindivel para um desenvolvimento sustentado e sustentével.

A nivel europeu precisa-se de uma politica organizada de protecio do solo tal como
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existe para a dgua. Tal como refere A. Santos (2009) a propésito da construgio de uma
Politica Comunitdria para o solo, estamos ainda num “longo (des)caminho para uma
Diretiva Quadro” de prote¢io do solo que urge constituir e implementar.

O principal objetivo da politica da Uniao Europeia no dominio da dgua ¢ ga-
rantir a disponibilidade suficiente de 4gua de boa qualidade para as necessidades
das pessoas e para o ambiente. A Diretiva-Quadro da Agua (DQA), principal ins-
trumento da Politica da Unido Europeia relativa 4 dgua, estabeleceu um enquadra-
mento para a avaliagio, gestdo, prote¢io e melhoria da qualidade das 4guas super-
ficiais, interiores, 4guas de transi¢do, dguas costeiras e 4guas subterrineas em toda a
Unido Europeia. O Relatério “European waters: Assessment of status and pressures
20187, constatou que a maioria das dguas dos Estados Membros nio cumpre com
os padroes ecoldgicos minimos para evitar a degradacio do habitat e a poluigio.
Portugal, tal como os restantes Estados Membros da Unido Europeia, deve fazer
por cumprir os objetivos desta Diretiva no sentido de melhorar a qualidade das
suas dguas que apresentam, ainda, 28,2% de dguas superficiais de md e muito m4
qualidade. (Agéncia Europeia do Ambiente/European Environment Agency, 2018)

A sociedade civil estd cada vez mais consciente dos efeitos adversos da po-
luicao do solo e da dgua, recursos dos quais depende o futuro da Humanidade.
Manter a qualidade destes recursos exige que a sua gestao se baseie em principios

de sustentabilidade.
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O contributo do ser humano, através das suas acées e atividades, constitui um
elemento comum quando analisados os riscos mistos de componente ambiental,
ampliando, de forma inequivoca, as suas causas e consequéncias. Acresce, por outro
lado, os cendrios futuros de mudancas climdticas, e a incerteza dos seus efeitos na
amplificagio dos riscos analisados.

Torna-se, por conseguinte, urgente e prioritdrio reduzir o risco através de esfor-
cos sistemdticos destinados a analisar e a gerir os fatores causadores deste tipo de
catdstrofes, assim como reconhecer a(s) vulnerabilidade(s), no intuito de proteger,
de forma mais eficaz, as pessoas, as comunidades e os paises, bem como os meios de
subsisténcia, o patriménio cultural e socioecondmico e os ecossistemas, incremen-
tando, deste modo, a sua resiliéncia.

Assim, para alcangar tal desiderato, exige-se a implementagio de medidas e agoes
integradas e o comprometimento de todos na salvaguarda dos recursos naturais. Neste
contexto, emerge a necessidade de consciencializagio da sociedade e das instituigoes
sobre a complexidade destes fenémenos e das suas consequéncias, comprometedores
do desenvolvimento social, econémico, ambiental, cultural sustentdvel.

Torna-se, pois, necessdrio e urgente, neste contexto, integrar, na educagio for-
mal e na aprendizagem ao longo da vida, os conhecimentos, valores e habilidades
necessdrias para a redugio do risco e para a promogio de modos de vida sustentédveis.

Embora os fatores de risco, aqui abordados, possam ser locais, nacionais, regio-
nais ou globais, necessitam de ser compreendidos, para determinar as medidas de
prevencao/reducio a aplicar, requerendo novas formas de pensar e agir, mas tam-
bém uma articulada cooperagio e complementaridade entre os diferentes atores,
nos planos local, nacional, regional e global, explorando as sinergias e interdepen-
déncias entre as respetivas competéncias e estratégias. Na expectativa de que o pre-

sente livro sirva de inspiracdo a mais investigadores e decisores a participarem na
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crescente avaliagio e gestdo dos riscos mistos, é também nosso desejo, através dos
contetdos aqui vertidos, facultar instrumentos metodolédgicos e pedagdgicos que
possam ser utilizados em atividades de investigacio e educagio, assim como pro-
mover competéncias pessoais, fundadoras de uma cidadania mais ativa, participada
e informada, para uma prevencio e gestdo mais eficaz dos riscos, e em simultdneo
capazes de promover os valores e principios da sustentabilidade.

Na expectativa de que o presente livro sirva de inspira¢io a mais investigado-
res e decisores a participarem na crescente avaliagio e gestio dos riscos mistos, é
também nosso desejo, através dos contetidos aqui vertidos, facultar instrumentos
metodoldgicos e pedagdgicos que possam ser utilizados em atividades de inves-
tigacio e educagio, assim como promover competéncias pessoais, fundadoras de
uma cidadania mais ativa, participada e informada, para uma prevengio e gestio
mais eficaz dos riscos, ¢ em simultineo capazes de promover os valores e princi-

pios da sustentabilidade.
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