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RESUMO

O presente projecto, com inicio a 30/05/00, teve como objectivo de estudo a viabilidade de utilizagdo de
algas na optimizagdo de projectos de recuperagdo dunar, no extremo Norte da Peninsula de Troéia, na praia
Bico das Lulas. Foi estudado o enriquecimento do solo em matéria organica proveniente de algas
(Dictyota dichotoma) e o seu papel de fertilizante, acelerando o crescimento e desenvolvimento da
vegetacdo dos sistemas dunares embrionarios (ex: Elymus farctus).

Foram incorporadas algas no solo a duas profundidades diferentes na zona de alta praia com orientagdo
paralela e ortogonal a linha de costa, resultando quatro talhdes (P1, P2, P3, P4) de 10 m? cada. P1 e P2
com incorporagdo de algas a superficie e P3 e P4 com algas a 20 cm de profundidade. Foram realizadas
fotografias e levantamentos topograficos para monitorizar a evolugdo morfologica do prototipo,
observando acumulagdo em P1, P2 e P3 de 1.7 m?, 1.5 m® ¢ 0.8 m® de areia respectivamente ¢ erosdo em
P4 de (-)1 m? num periodo de seis meses. Os resultados obtidos no controle do talhdo de referéncia
indicam que também houve acumulagdo de areia na ordem de 1.7 m?. Dificilmente se pode concluir que
as algas utilizadas promovam a acumulagdo de sedimento so6lido edlico. Foram ainda realizadas analises
quimicas para o calculo de quantidades relativas de fosforo, azoto nitrico e medi¢des de pH. Na analise
elaborada no més de Dezembro foram obtidos resultados positivos com o maximo de 14.4mg/Kg para o
fosforo e 25.8mg/Kg para o azoto nitrico. Os valores de pH foram incrementando ao longo do tempo,
podendo estes valores ser resultado de galgamentos da zona do protétipo. A monitoriza¢do espacial das
colodnias de elymus farctus, registando a distdncia que estas se encontram dos talhdes, permitiu verificar
que houve uma aproximacdo das colonias de elymus farctus.. Da analise dos dados referentes ao regime
edlico com base nos registos a 1 Hz da estagdo meteorologica portatil, foi calculado o caudal soélido edlico
potencial durante os meses de Junho (0.71 m’/m), Julho 1.28 (m*/m), Agosto (0.80 m*/m) e Setembro
(0.52 m*/m). A integragio do caudal sélido edlico potencial (Q) de Junho a Setembro, resultou em 3.31
m’/m, equivalente a um incremento potencial da duna embrionaria de 71 cm, 128 cm, 80 cm, 52 cm nos
meses de Junho a Setembro de 2000, totalizando um crescimento potencial de 3.31 m.

INTRODUCAO

A Peninsula de Troéia localiza-se no extremo Norte do arco litoral Troia-Sines, que compreende uma
extensdo de 65 Km na costa Sudoeste de Portugal. A zona da realizacdo do presente projecto que se
engloba na extremidade setentrional da Peninsula de Tr6ia compreendida entre a ponta do Adoxe e cerca
de 1 Km a Sul do V. G. Malha da Costa, caracteriza-se com a existéncia de dunas baixas, organizadas em
4 e 5 corddes dunares, com vegetagdo arbustiva ou arborea (plantada) (GOMES, 1992). Neste sector da
costa portuguesa a ondulacdo é perturbada pela presenca do Cabo Espichel a Oeste da Ponta de Troia,
originando por refrac¢do, uma rota¢do do rumo da ondulagdo que, mesmo nos rumos de Noroeste as
cristas das ondas atingem a costa sempre de modo paralelo a esta ou mesmo com direc¢des de Sudoeste
(GOMES,1992). Os sedimentos sofrem assim transporte de Sul para Norte. A maré tem caracteristicas de
amplitude intermédias, nunca excedendo 4 metros (GOMES,1992). A direcgdo do vento predominante em
Troéia € de Noroeste. A precipitacdo nesta zona ¢ em geral reduzida nunca excedendo os 575 mm por ano
(GOMES, 1992).

O presente projecto ¢ no ambito da cadeira projecto e dissertacdo. Pretende-se estudar as condigdes no
solo pelo enriquecimento deste em matéria organica proveniente da incorporagdo de um volume
significativo de algas marinhas dictyota dichotoma e o seu papel de fertilizante, acelerando o crescimento
e desenvolvimento da vegetacdo dos sistemas dunares embrionarios ( ex: Elymus farctus). Este projecto
localiza-se na praia Bico das Lulas, junto a estacdo meteorologica portatil pertencente @ Universidade
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Independente, com as coordenadas (-67169.26, -131335.15, 3.17), ponto central referente ao Datum 73 ¢
elipsoide internacional, nivel médio.

Dado que o solo das dunas é fraco em matéria organica (COSTA, 1995) e em nutrientes vegetais,
incluindo azoto, fosforo e potassio, devido ao facto, de todos os nutrientes soluveis serem lexiviados pelas
aguas da chuva (RANWELL & BOAR, 1986), torna-se necessario recorrer a aplicagdo de substancias
que possam aumentar a capacidade produtiva (SANTOS, 1991). Essas substincias designam-se
fertilizantes, no entanto, no estudo em causa ¢ mais correcto atribuir o0 nome de correctivo organico.
Destinam-se a corrigir o teor de matéria organica dos solos e incluem diversos produtos, tais como,
estrumes, turfas, produtos resultantes do tratamento dos lixos e dos esgotos dos centros urbanos, entre
outros as algas (SANTOS, 1991). Por outro lado a incorporagdo de algas no solo pode servir como agente
responsavel pelo incremento da rugosidade hidraulica da superficie, facilitando assim a retencdo da areia.

METODOLOGIA

Implantacdo das algas dictyota dichotoma

O protodtipo divide-se em quatro talhdes, nomeadamente P1, P2, P3 e P4 com 2mx5m cada. P1 e P4 estdo
orientados paralelamente a linha de costa enquanto que P2 e P3 se encontram perpendiculares a mesma.
A escolha das orienta¢des deve-se ao vento predominante ser de Noroeste (GOMES, 1992).

A Norte da estagdo meteorologica portatil de Tréoia a uma distancia de 10 metros do perimetro desta,
localiza-se P2 e a 15 metros localiza-se P1. A Sul da estagdo meteorologica portatil de Troia P3 encontra-
se também a uma distancia de 10 metros do perimetro da estagdo e P4 a 15 metros. Os talhdes P1 e P2
contém algas incorporadas a superficie, com uma espessura de algas aproximadamente de 10 cm. Nos
talhdes P3 e P4 foram colocadas algas com uma espessura sensivelmente também de 10 cm, a 20 cm de
profundidade. Cobriu-se as algas com 10 cm de areia, de modo, a que a superficie ficasse novamente
homogénea.

Monitorizagdo Morfoldgica

A evolugo fisica foi baseada na analise qualitativa de fotografias do local do protétipo. Foram realizadas
fotografias com periodicidade de 15 dias e posteriormente foram realizadas fotografias mensais. Foram
efectuados dois levantamentos topograficos da zona em estudo, o primeiro em 21/06/00 e o segundo em
07/11/00. Os levantamentos efectuados foram baseados no método dos pontos cotados. Na figura I as
manchas pretas com a forma de rectangulos, simbolizam os talhdes em estudo.
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Posteriormente ao tratamento dos dados, com o objectivo de calcular as coordenadas dos pontos
recolhidos dos referidos levantamentos, foi utilizado o método de triangulagdo com interpolagdo linear.
Através deste método foi feita uma analise tridimensional dos dados para quantificar qual a variagdo de
volume de areia na area em estudo no periodo entre os dois levantamentos realizados.
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Evolug@o Quimica

Foram realizadas amostras de areia trimestrais. Foram extraidas a quatro profundidades diferentes,
nomeadamente a 10 cm, 20 cm, 30 cm ¢ 40 cm. As amostras quimicas efectuadas consistiram na
determinagdo do teor em nitratos (NO3 ) e fosfatos (PO4* ) recorrendo ao método de espectrofotometria
de absor¢ao molecular. Também foi feita a determinacdo dos valores de pH.

Monitorizacdo Climatologica

A analise dos dados referentes ao regime edlico com base nos registos da estagdo meteoroldgica portatil
permitiu estimar qual o caudal s6lido edlico potencial no periodo de Junho a Setembro. A estimativa dos
caudais solidos edlicos potenciais foi baseada apenas nos dados do vento, ndo tendo em conta os factores
de correccdo como a pluviosidade e humidade relativa do ar que desempenham um papel inibidor do
transporte solido edlico. O que foi estimado foi o transporte bruto, ou seja, a quantidade total de areia
movimentada pelo vento. O valor resultante d4 uma ideia do sentido dominante em termos de transporte.
Os dados do vento utilizados para estimar a densidade do fluxo sélido edlico foram colectados pela
estagdo meteoroldgica entre o periodo 30/05/00 a 30/09/00. O modelo proposto por BAGNOLD (1954,
in, GOMES, 1992) foi o escolhido para o calculo do caudal sélido edlico potencial.

Monitorizacdo das colénias de Elymus farctus

A monitorizagdo espacial das colonias de elymus farctus foi realizada através de medi¢des métricas, tendo
em conta as coldnias existentes mais proximas de cada talhdo nas quatro direcgdes Norte, Sul, Este e
Oeste. Serviu para testar o efeito da implantacdo das algas na berma de praia, ou seja, enriquecimento do
solo em matéria organica, no acelerar do crescimento da vegetacdo das dunas - Elymus farctus.

RESULTADOS

Monitorizacdo Morfologica

Com a incorporagdo das algas a superficie nos talhdes P1 e P2 o solo passou de uma superficie lisa para
uma superficie em relevo facilitando assim a retengdo de areia quando se inicia o transporte edlico desta.
A rugosidade resultante da incorporacdo das algas nestes talhdes funcionou como uma armadilha contra a
areia, retendo-a. As figuras II e III mostra qual o aspecto dos talhdes. Nos talhdes P3 e P4 onde a
incorporacdo das algas ¢ feita a 20 cm de profundidade ndo foi registado quaisquer alteragdes, devido ao
facto, de a superficie ndo ter sofrido alteracdes em termos fisicos. No que diz respeito as orientagdes dos
talhdes, estas ndo tiveram qualquer influéncia no estudo em causa.

O levantamento topogréfico foi realizado numa area de 8012.53 m”. Foi registado um aumento de volume
de 2194.14 m’. Em termos do volume acumulado nos talhdes foi estimado em P, (1.7 m®), P, (1.5 m®), Ps
(0.8 m*) e em P, (-0.1 m*). Foi registado um crescimento potencial em P, (17 cm), P, (15 cm), P5(8 cm) e
em P4 (-1 cm). Foi verificada a seguinte relagdo entre os volumes e talhdes: Plygume > P2vorume > P3volume
> P4oume. O facto de o vento predominante ser de Noroeste e pelo seguimento dos talhdes no campo, fez
com que o volume sofresse uma diminui¢do para Sul. A erosdo registada no talhdo P, deveu-se por duas
razdes: a) pelo que ja foi dito, o facto de o vento predominante ser de Noroeste e b) pela observagdo no
local do rebaixamento da superficie.
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Figura II - Talhdo P, Data: 30/05/00
Orientacdo: Vista para Este

Figura III - Talhdo P1 Data: 07/11/00
Orientacdo: Vista para Este

Evoluc@o Quimica

Os valores obtidos nas duas primeiras analises realizadas ao teor de nitratos ( valores na ordem de 1.0
mg/kg a 3.0 mg/kg) e fosfatos (valores na ordem de 0.0 mg/kg a 2.0 mg/kg) ndo tém expressdo. Os
valores obtidos na Ultima analise umentaram significativamente. Registou-se para o teor de nitratos
valores na ordem de 4.0 mg/kg a 25.8 mg/kg e para o teor de fosfatos valores na ordem de 10 mg/kg a
14.4 mg/kg. Esta subida de valores deveu-se ao facto de a zona em estudo ter sido galgada pela agua do
mar. Os nutrientes e sedimentos que se encontram depositados no fundo deste, em dias de tempestade sdo
removidos do fundo pela a acgdo da ondulacdo e trazidos para a costa para a alta praia onde ficam retidos.
O facto dos gridos de arcia das praias de Troia serem essencialmente constituidos em grandes
percentagens por quartzo e bioclastos (conchas), o aumento dos valores de fosforo registado, deve-se pelo
simples facto de os galgamentos terem arrastado consigo quantidades suficientes do mineral apatite
constituido por fosfato de célcio.

Dos valores obtidos nas duas primeiras analises realizadas ao pH, registou-se valores entre 5.5 a 7.0
(ligeiramente acido). Na ultima analise realizada registou-se um aumento nos valores com uma ordem de
grandeza 8.0 a 9.0 (alcalino). Os galgamentos arrastaram consigo sedimentos de concha que na sua
degradacio libertam os carbonatos responsaveis pelo aumento do pH. E de referir que os valores obtidos
nos talhdes acompanham sempre os valores de azoto nitrico, fosforo e pH na situagdo de referéncia. A
hipotese dos valores obtidos na ultima analise terem sido influenciados pela decomposi¢cdo da matéria
organica proveniente da incorporacdo das algas nos talhdes ndo parece ser a mais correcta.

Monitorizacao Climatoldgica

Os caudais solidos eolicos potenciais (Q) estimados para os meses de Junho, Julho, Agosto, Setembro,
sdo respectivamente 0.71 m’/m, 1.28 m’/m, 0.80 m*’m e 0.52 m’/m, totalizando 3.31 m’/m. o
crescimento potencial ¢ de 71 cm, 128 cm, 80 cm, 52cm nos respectivos meses, totalizando de 3.31 m.
Quando comparados os valores obtidos dos levantamentos topograficos com os obtidos pelas formulas de
BAGNOLD, nota-se coeréncia entre eles, uma vez que o valor resultante do calculo do caudal sélido
edlico potencial (caudal que potencialmente é transportado pelo vento) é superior aos valores obtidos
pelos levantamentos topograficos (valor que representa o volume de sedimento que ficou retido no local
do protétipo). De um modo simplista a quantidade da areia que voa tem que ser superior a quantidade de
areia que fica retida.

Monitorizacado das coldnias de Elymus farctus
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As medi¢des métricas efectuadas em 10/06/00 e 07/011/01 permitiram constatar uma aproximagdo das
colodnias. Pelos resultados obtidos nas analises quimicas ¢ por observagdes no local em que se verificou
um aparecimento de colonias de Elymus farctus homogéneo em toda a zona circundante do local do
protétipo, as alteragdes registadas nas medi¢des efectuadas devem-se ao facto desta vegetagdo se
disseminar por semente. Com as chuvas de Inverno e humidade brotaram. As novas colonias de elymus
farctus que assim apareceram, podem ainda vir a sofrer um aceleramento no crescimento com a posterior
e eventual decomposi¢do da matéria organica (favorece o solo em termos de quantidades disponiveis de
nutrientes essenciais para o crescimento de vegetagao) proveniente das algas incorporadas no solo.

CONCLUSAO

Em termos morfoldgicos foi observado o efeito do aumento da rugosidade hidraulica (Z,) da superficie,
neste caso concreto, incorporando algas no solo como nos talhdes P1 e P2 algas incorporadas a
superficie), a retencdo do sedimento em transporte edlico foi mais eficiente do que nos talhdes P3 ¢ P4
(algas incorporadas em profundidade). Os levantamentos topograficos realizados no local do prototipo
corroboraram estes resultados. Estes mostraram ndo ser eficientes, uma vez que estdo associados erros
que para este tipo de estudo sdo muito significativos, dado os valores diminutivos de acumulagdo. No
entanto os resultados obtidos sdo coerentes ¢ podem ser comparados entre si. Para a obtengdo de
resultados mais precisos é aconselhavel a realiza¢do de levantamentos micro-topograficos, mais precisos
e pormenorizados.

No que diz respeito as analises quimicas, o facto do intervalo de tempo para o efeito ter sido muito curto,
faz com que os resultados obtidos ndo sejam representativos. Os galgamentos registados no local,
alteraram as condigdes existentes no solo influenciando assim, os valores obtidos nas analises quimicas.
Por estas razdes os resultados conseguidos ndo sdo conclusivos e exigem uma continuagdo para que
possam ter significado na evolugdo do prototipo.

A estimativa do caudal s6lido edlico potencial totalizando 3.31 m*/m no periodo de Junho a Setembro
revela em conjunto com outros factores, que a zona em estudo tem um forte potencial para a realizagdo de
projectos de recuperag@o dunar.

As novas coldnias de elymus farctus no sofreram nenhuma influéncia vinda da incorporago das algas no
solo. Estas podem ainda vir a sofrer um aceleramento no crescimento com a posterior e eventual
decomposi¢do da matéria organica proveniente das algas incorporadas no solo.

Fazendo um apanhado de toda a informagao obtida neste projecto, tendo em conta o curto intervalo de
tempo dispensado para o efeito, e os resultados obtidos, a utilizagdo de algas dictyota dichotoma na
optimizagdo de projectos de recuperagdo dunar ndo revelou eficdcia como agente responsavel pelo
incremento, ainda que de forma limitada, da rugosidade hidraulica da superficie. A decomposi¢do da
matéria organica ¢ um processo bastante lento, demorando mais do que seis meses (duragdo do estagio)
para que o processo de decomposigdo se inicie, eventualmente incompativel com medidas de recuperagéo
de emergéncia associadas a regeneragao do edificio dunar previamente destruido por eventos erosivos de
origem marinha ou antropica.
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