
capítulo 15

Rute Pinto1, Joana Patrício1, Fuensanta Salas2, João Magalhães Neto1 

e João Carlos Marques1

Mensagens chave

Com uma área de aproximadamente 6670 km2, este sis-

tema apresenta características hidrológicas, topográ"cas e de ocupação do solo muito dis-

tintas ao longo de toda a sua extensão. Este facto levou a que fossem consideradas três áreas 

distintas: a Bacia do Mondego (escala integrando toda a bacia); a região do Baixo Mondego 

(escala regional); e o Estuário do Mondego (escala local); que permitissem comparar ten-

dências e padrões entre escalas e inferir acerca da importância local dos processos globais 

que ocorrem na bacia.

Numa primeira etapa procedeu-se à elaboração de um 

inventário de todos os bens e serviços fornecidos pelo ecossistema, recorrendo-se, poste-

riormente, à análise dos principais serviços aí identi"cados – produção de alimento, qua-

lidade/quantidade de água, recreio e biodiversidade. Este último parâmetro, embora não 

sendo normalmente considerado um serviço, foi incluído no estudo de forma a facilitar a 

compreensão das diversas inter-relações e interconexões existentes entre os serviços men-

cionados.

 Se por um lado, 

este movimento está re#ectido na perda progressiva de terrenos agrícolas ou naturais em 

detrimento do aprovisionamento de serviços, por outro lado é visível a crescente pressão 
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das actividades recreativas e das explorações aquícolas sobre os ecossistemas. De uma 

forma geral, nas diferentes escalas avaliadas, é possível observar um declínio progressivo 

na produção de alimento, ocorrendo simultaneamente crescentes pressões e impactos 

resultantes do aumento de residentes e do acréscimo do número de turistas que visitam 

estes locais.

 A introdução do 

lagostim vermelho da Louisiana (Procambarus clarkii) na Bacia do Mondego ilustra 

bem este fenómeno. Esta espécie invadiu e colocou em causa não só a sobrevivência do 

lagostim nativo (Austropotamobius pallipes) como a própria produtividade dos arrozais 

onde proliferou.

, de forma a obter uma gestão 

e�caz e consistente dos recursos aquáticos e hídricos. A gestão destes recursos demonstrou 

ter um papel fundamental no aprovisionamento e manutenção de todos os serviços consi-

derados.

Desta 

forma, será possível compreender quais os bens e serviços de ecossistema essenciais para 

optimizar o bem-estar das populações humanas. Ambos os recursos são fundamentais para 

um desenvolvimento sustentável.

Desta forma, elaborou-se 

um cenário em que nenhuma acção de gestão ou conservação iria ser aplicada e implemen-

tada, observando-se o declínio e degradação dos principais serviços fornecidos pelo sis-

tema. No outro extremo identi�caram-se os benefícios e implicações que a implementação 

das medidas correctas e uma maior consciencialização para a protecção e conservação dos 

sistemas naturais poderia ter no bem-estar das comunidades locais e nacionais (óptimo do 

desenvolvimento sustentável).

 O valor económico total da Bacia do Mondego não pode ser cal-

culado sem ter em conta todos os seus usos, directos e indirectos, assim como os não-usos 

do sistema. Será ainda necessário efectuar uma estimativa do valor real dos ecossistemas, 

sem ter só por base os preços de mercado, uma vez que estes podem fornecer uma subesti-

mação do respectivo valor real.
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15.1. Introdução

15.1.1.  O Millennium Ecosystem Assessment vs Bens e Serviços de Ecossis-
tema

De acordo com Turner et al. (2000), a resiliência, a manutenção ou a maximização de um 

sistema, são aspectos que estão directamente relacionadas com o conceito ecológico de 

diversidade funcional e com o seu análogo social, o valor funcional desta biodiversidade. 

Este último conceito integra a estrutura, processos e funções dos sistemas com os outputs 

daí resultantes: os bens e serviços de ecossistemas, aos quais podem ser atribuídos valores 

monetários, económicos ou outros. A estratégia de gestão baseada no uso sustentável dos 

ecossistemas deve ter como objectivo central a manutenção da integridade ecológica dos 

sistemas, isto é, a manutenção dos componentes dos sistemas, das suas interacções (fun-

cionalidade) e o resultante dinamismo natural daí resultante. Para além destes factores, os 

serviços de ecossistemas exibem duas características ou propriedades principais das como-

didades económicas (Beaumont et al., 2006):

1. o seu consumo promove o incremento e maximização do bem-estar humano;

2.  são escassos, uma vez que os recursos naturais e os fundos para os preservar são limi-

tados face a uma procura crescente pela sua utilização.

Os ecossistemas são compostos por muitos componentes, como por exemplo o solo, a 

água (lagos, rios e lagunas), a vegetação (�orestas, sapais) e os animais. Para além dos ecos-

sistemas naturais existem ainda os ecossistemas antropogenicamente transformados, onde 

se incluem centros urbanos e industriais ou campos agrícolas. De uma forma geral, as zonas 

húmidas têm sido constantemente subvalorizadas, sendo a sua perda entendida como um 

custo aceitável face aos benefícios esperados por projectos de desenvolvimento nestes sis-

temas (Seyam et al., 2001). Para a gestão dos ecossistemas está implícito um bom conheci-

mento de todas as inter-relações que existem entre os vários componentes do sistema. Esta 

interdependência é particularmente visível no efeito «montante – jusante» que se veri ca 

nas bacias hidrográ cas. Aqui, a gestão de um determinado componente do sistema pode 

ter implicações noutras áreas a jusante, como por exemplo o desvio de água para irrigação e 

a possibilidade de as águas remanescentes apresentarem um nível tal de enriquecimento de 

nutrientes que possa in�uenciar signi cativamente as comunidades locais ou as actividades 

circundantes. 

Existem dois problemas principais quando se avaliam os bens e serviços de ecossistemas 

(Heal e Kristrom, 2005): 
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 i) a escala a que certas funções se tornam importantes não é sempre a mesma; e

 ii)  podem surgir problemas quando se integram e agregam todas as escalas de infor-

mação, uma vez que podem existir escalas de maior dimensão e magnitude a actuar 

acima do nível que está a ser sujeito a avaliação. 

No entanto, e de acordo com Limburg et al. (2002), ainda estão para ser de�nidas 

e quanti�cadas regras gerais e e�cientes que descrevam o aprovisionamento e oferta de 

serviços de ecossistema a diferentes escalas. Assumindo estas premissas, e tendo como 

objectivo a maximização, de forma sustentável, do bem-estar humano, o Millennium 

Ecosystem Assessment (doravante MA) desenvolveu uma metodologia que pretende carac-

terizar e avaliar as condições e tendências dos ecossistemas relativamente aos padrões de 

vida das populações e comunidades locais. O MA resultou de uma proposta das Nações 

Unidas, focada na forma como as alterações no aprovisionamento dos serviços de ecossis-

tema afectavam o bem-estar humano, como as alterações dos sistemas poderiam afectar 

as populações nas décadas futuras, e as respostas de acção que poderiam ser adoptadas 

em escalas locais, regionais ou globais de forma a melhorar a gestão dos ecossistemas e 

assim contribuir para a redução da pobreza e melhoria do bem-estar geral. De forma a 

poder gerir esta complexa rede de inter-relações e suas alterações, assim como as suas 

consequências a nível local e global, um decisor precisa de desenvolver um bom conheci-

mento da estrutura do ecossistema e determinar até que ponto se pode extrair ou usufruir 

dos diferentes componentes, mitigando o risco de se perder a integridade funcional dos 

ecossistemas. O valor dos ecossistemas pode ser dividido em 3 classes principais: ecoló-

gico, sociocultural, e económico. Um serviço pode ter um determinado valor económico 

e apresentar, simultaneamente, um valor ecológico completamente distinto em termos 

de integridade do ecossistema, tornando o seu valor ecológico discordante do seu valor 

económico ou até sociocultural (MA, 2005).

Adicionalmente, deve realçar-se que o conceito de bens e serviços de ecossistemas é ine-

rentemente antropogénico. Desta forma, de acordo com Beaumont et al. (2006), existem 

dois métodos distintos para trabalhar com este conceito. Entre economistas, prevalecem os 

métodos de valorização económica, que se focam no valor de troca dos serviços de ecossis-

tema (baseados nas preferências dos consumidores e em análises de custo – benefício). Por 

outro lado, existem ainda os métodos de valorização ecológicos, principalmente defendida 

por cientistas e ecólogos, em que se derivam os «preços» ecológicos para os serviços de ecos-

sistema através de métodos de custo de produção (através de modelos que tentam explicar 

as inter-relações entre os componentes bióticos e abióticos dos sistemas). De acordo com 

Costanza et al. (1997), ambas as metodologias dão especial relevância a problemas de escala 

de economia, distribuição e alocação e�ciente dos recursos.
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15.1.2. A Bacia do Mondego

Relativamente à estrutura física e funcionamento da Bacia do Mondego, existe uma vasta base de 
dados disponível na literatura (Flindt et al., 1997; Marques et al., 1997; 2003; Graça et al., 2002; 
Pardal et al., 2002; Feio et al., 2007), sendo a maioria dos estudos focados na integridade biótica 
das comunidades de macroinvertebrados, assim como no estado de qualidade das massas de 
água, sobretudo no âmbito da implementação da Directiva Quadro da Água (DQA) (EC, 2000). 
De uma forma geral, a Bacia do Mondego possui uma elevada variabilidade natural nas suas 
condições ambientais e sociais. Na parte mais a montante da bacia, as indústrias extractivas da 
madeira desempenham um papel fundamental para as comunidades locais. À medida que nos 
dirigimos para as regiões costeiras, passam a predominar outros tipos de indústrias, relacionadas 
com a produção de papel, aquacultura e pescas. Estas variações têm in�uência nos processos de 
gestão do sistema, usos da água, e taxas de ocupação dos solos. No entanto, o conhecimento das 
várias interacções, dentro e entre o ambiente circundante e as actividades socioeconómicas que 
ocorrem na área, assim como a variabilidade temporal e espacial, é mais limitado.

15.1.3. Objectivos

Este trabalho foi concebido de forma a fornecer uma visão integradora das metodologias 
económica e ecológica (como foi proposto por Beaumont et al., 2006), contribuindo para 
uma inclusão equilibrada da perspectiva económica dentro dos componentes ecológicos 
do sistema. Desta forma, pretende-se avaliar as diversas inter-relações entre serviços de 
ecossistemas e os seus principais promotores de mudanças, nomeadamente a alteração 
da ocupação de solo, actividades turísticas, introdução de espécies exóticas e tendências 
de crescimento económico. À medida que a procura de certos serviços vai aumentando, 
as intervenções antropogénicas tendem a modi car os ecossistemas, por vezes de forma 
irreversível, de forma a aumentar a sua capacidade de aprovisionamento. Esta transforma-
ção antropogénica dos ecossistemas tende a favorecer a produção de um serviço em detri-
mento de outros (Jackson et al., 2001). Neste contexto, pretendeu-se efectuar uma avaliação 
geral dos serviços fornecidos pela Bacia do Mondego, com base nos dados disponíveis. No 
entanto, é de realçar, que não se pretendeu efectuar uma valorização exaustiva de todas as 
funções de ecossistemas para a região em estudo, devido à falta de dados e informação de 
alguns serviços, particularmente dos serviços indirectos e de não-uso.

Desta forma, os principais objectivos deste trabalho são:

1.  elaborar um inventário de todos os bens e serviços (doravante designados apenas por 
serviços de ecossistema) fornecidos pela Bacia do Mondego; 
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2.  inferir acerca da dependência da escala em avaliações deste género, através da uti-

lização de três escalas diferentes: Bacia do Mondego, Baixo Mondego e Estuário do 

Mondego; 

3. determinar as condições e tendências dos principais serviços identi�cados; 

4. estimar a interdependência existente entre serviços; 

5.  determinar as acções de gestão, assim como medidas que devam ser implementadas 

quando a condição de um serviço é baixa ou apresenta uma tendência decrescente.

15.2. Metodologia

15.2.1. Descrição do local de estudo

A Bacia do Mondego está localizada na região Centro de Portugal, ocupa uma área de  

6670 km2 e apresenta uma elevada diversidade em termos de hidrologia, ocupação do solo e 

topogra�a. A bacia extende-se desde zonas montanhosas (na parte inicial do seu percurso) 

a planícies aluviais (junto da foz), desaguando o rio Mondego no Oceano Atlântico (Mar-

ques et al., 2002). A sua população é estimada em 885 561 habitantes (segundo os dados do 

INE referentes a 2006). Com base nas suas características morfológicas, o sistema pode ser 

basicamente dividido em três regiões principais (Figura 15.1):

Mondego Superior: área da bacia localizada no sistema montanhoso da Serra da Estrela, 

onde o rio Mondego nasce, passando através de vales glaciares; 

Mondego Médio: área da bacia entre a Serra da Estrela e Coimbra, onde o curso do rio 

Mondego se dá entre vales;

Baixo Mondego: zona de vales e planícies planas, onde se inclui o estuário do Mondego 

e um sistema dunar muito importante ao longo da costa.

Em cada uma destas três regiões, os sectores económicos secundário e terciário são os 

que apresentam maior representatividade. No entanto, na zona do Baixo Mondego, também 

se torna evidente a enorme pressão proveniente do sector primário, pelos abundantes cam-

pos agrícolas, além dos já referidos sectores secundário e terciário, pelas actividades ligadas 

ao porto da Figueira da Foz.

De uma forma geral, pode dizer-se, que a nível da bacia, as actividades industriais relacio-

nadas com a extracção de madeira (devido à vasta área  orestal), em conjunto com as indús-

trias do vidro, ornamentais, e das bebidas, dominam as actividades económicas presentes 

no sistema. Mais especi�camente, na região do Baixo Mondego (próximo da orla costeira), 

a indústria do papel e as explorações de aquacultura apresentam um peso muito elevado nas 
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actividades económicas. As indústrias das �bras e das peles apresentam uma posição domi-

nante entre as actividades económicas na área do Mondego Superior (Costa et al., 2001).

No âmbito do MA, foram consideradas neste estudo três áreas principais: a Bacia do Mon-

dego (escala global da bacia), a região do Baixo Mondego (escala regional) e o estuário do Mon-

dego (escala local). Deste modo, pretendeu-se comparar as tendências e padrões entre escalas e 

inferir acerca da importância local dos processos globais que ocorrem a nível da bacia. 

15.2.2. Métodos de Análise

A valorização do sistema foi realizada em três etapas. Primeiro, efectuou-se a caracterização 

das condições e principais usos do sistema analisando as diferentes escalas espaciais e tem-
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 A Bacia do Mondego como local de estudo: localização geográ�ca e principais a uentes (Costa et 

al., 2001), assim como respectivas estações de amostragem utilizadas nas campanhas subtidais do estuário do 

Mondego. Euhalino estuarino: 1, 2, 3, 4 e 10; Polihalino Arenoso Braço Norte: 11 a 14; Polihalino Arenoso Braço 

Sul: 4, 5, e 6; Polihalino de sedimentos �nos: 7, 8, 9.
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porais consideradas. Em seguida, foi elaborado um inventário dos principais serviços for-
necidos pela bacia do Mondego. É importante realçar que a biodiversidade, embora não seja 
considerada um serviço de ecossistema foi incluída na avaliação, uma vez que se assume que 
está na base do aprovisionamento de todos os bens e serviços considerados, promovendo o 
correcto desempenho de todas as funções do ecossistema.

Por �m, e com base nos resultados do inventário, a perspectiva da valorização ecoló-
gica foi reunida com os vários métodos da valorização económica. As técnicas da valoriza-
ção económica seleccionadas incluem sobretudo métodos para calcular os valores de uso 
directo dos ecossistemas, especi�camente o método da produtividade e preços de mercado. 
De acordo com Seyam et al. (2001), o valor de uso derivado de uma certa produção ou fun-
ção é calculado como o produto do valor marginal da função pela área que contribui para 
essa função. A hipótese considerada é a de que existe uma relação linear entre a área que 
contribui para uma certa função e o valor de uso obtido por essa função.

15.2.3. Dados utilizados

De forma a obter uma visão integrada do dinamismo e desenvolvimento de toda a bacia, 
foram consideradas duas metodologias: a) avaliação ecológica da bacia e b) valorização eco-
nómica das condições e tendências fornecidas pela bacia às comunidades locais.

Avaliação ecológica

A avaliação ecológica da bacia foi efectuada com base nas comunidades macrobentónicas 
presentes no sistema, dando particular atenção aos dados recolhidos no âmbito da imple-
mentação da DQA (fonte de dados: INAG).

De forma a estimar a biodiversidade e qualidade da água no estuário do Mondego (escala 
local), a base de dados utilizada, proveio de um programa de monitorização das comuni-
dades estuarinas subtidais de substrato móvel. Estes dados permitiram a caracterização do 
sistema local, em relação à composição especí�ca e abundância de espécies, e dos parâme-
tros físico-químicos da água e sedimento. As amostragens foram efectuadas em 14 estações 
ao longo dos dois braços estuarinos, durante a Primavera, em 1990, 1992, 1998, 2000, 2002, 
2003, 2004 e 2005 (Figura 15.1).

Para a classi�cação da biodiversidade, e para cada estação de amostragem, foi utilizado 
um crivo de 1mm para recolher os organismos, que foram posteriormente identi�cados, 
contados e a sua biomassa estimada (g PSLC m-2). Foram calculados e aplicados três índices 
ecológicos (Índice de Margalef, Índice de Shannon-Wiener e AMBI). O índice de Shannon- 

-Wiener é uma medida da biodiversidade que tem em conta a abundância proporcional das 
espécies, o índice de Margalef re ecte a riqueza especí�ca do sistema e o AMBI dá uma ideia 
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da distribuição das estratégias ecológicas das espécies presentes no sistema. O Quadro 15.1 
apresenta os algoritmos dos índices e o Quadro 15.2 fornece os valores de referência dos 
mesmos. Estas classi�cações foram posteriormente utilizadas na avaliação do estado ecoló-
gico, tendo por base os macroinvertebrados bentónicos (para mais detalhes ver Marques et 
al., 2007; Teixeira et al., 2008).

 Índices utilizados no cálculo do P-BAT (ferramenta de classi�cação das comunidades macroben-
tónicas do estuário do Mondego) e algoritmo.
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Shannon-Wienner 4,1 4,0 3,8

AMBI 0,8 1 – 1,5 2,4
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A qualidade da água no estuário foi caracterizada com base em dados recolhidos durante 

a maré alta nas áreas subtidais em ambos os braços do estuário. As amostras foram efectuadas 

em 14 estações de amostragem (Figura 15.1), durante as campanhas de Primavera de 1990 a 

2006. Foram recolhidas amostras de águas de fundo e superfície, que foram posteriormente 

analisadas para determinar a concentração de nutrientes dissolvidos (N-Nitrato, N-Nitrito e 

N-Amónia e P-Fosfato) (Strickland e Parsons, 1972; APHA, 1980). Seguindo as recomenda-

ções da Agência Europeia do Ambiente (EEA), o European Topic Centre on Inland Waters 

– ETC/IW elaborou uma classi�cação para determinar os níveis de nutrientes em águas de 

transição, costeiras e marinhas. O Quadro 15.3 fornece os intervalos de concentração para 

Nitrito+Nitrato (µmol L-1) e para o Fosfato (µmol L-1), assim como os estados ecológicos 

correspondentes. As fragilidades desta metodologia estão bem identi�cadas (por exemplo, 

não considera o gradiente salino típico em sistemas de transição). No entanto, na ausência 

de um sistema de classi�cação melhor, optou-se por utilizar esta classi�cação para determi-

nar a qualidade da água nas 5 zonas do estuário do Mondego: Embocadura (estações 1, 2, 3 

e 10); Braço Norte (estações 11 a 14); Braço Sul jusante (estações 4, 5); Braço Sul montante 

(estações 6, 7); e Rio Pranto (estações 8 e 9). Adicionalmente, decidiu-se aplicar a classi�-

cação da EEA às águas de superfície e de fundo separadamente. Desta forma será possível 

avaliar a evolução da qualidade da água, comparando classi�cações para águas recolhidas 

em condições idênticas.

 Critérios de classi�cação da Agência Europeia do Ambiente para avaliar os níveis de nutrientes em 

águas de transição, costeiras e marinhas. Fonte: EEA, 1999.

Bom <6,5 <0,5

Razoável 6,5-9 0,5-0,7

Pobre 9-16 0,7-1,1

Mau >16 >1,1

Valorização económica

A avaliação económica e social foi efectuada com base na análise de dados secundários, isto 

é, a recolha dos dados foi feita com base na pesquisa bibliográ�ca de estatísticas e estudos 

já realizados, dando especial preferência a dados publicados por institutos governamen-

tais. Numa primeira etapa, foi efectuada uma avaliação geral da bacia, integrando facto-

res socioeco nómicos. No entanto, exemplos mais detalhados foram fornecidos quer para a 
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escala regional (onde se considerou a interacção e sobreposição existente entre actividades 
agrícolas, qualidade da água e biodiversidade), quer a nível da escala local (onde se integrou 
a interdependência entre as quatro categorias dos serviços considerados) (Quadro 15.4).  
Os indicadores usados consistiram em medidas selectivas através das quais se pode observar 
as condições, tendências e alterações dos serviços em estudo.

 Serviços de ecossistema avaliados e dados disponíveis para a análise das três escalas conside-
radas.

Produção de Alimento

Sal ×

Aquacultura ×

Agricultura ×*

Pescas ×

Recreio
Turistas × × ×

Estabelecimentos × × ×

Água

Qualidade ×

Disponibilidade × × ×

E uentes × × ×

 Biodiversidade ×

* para toda a região Centro.

O Quadro 15.5 enumera as várias técnicas que podem ser utilizadas na quanti!cação dos 
diversos recursos e actividades, bem como os dados de base necessários para a sua aplicação. 

 Métodos de valorização e base de dados necessárias para a avaliação dos serviços de ecossistema 
avaliados na Bacia do Mondego.

Água

Método  
de Valorização

Valorização Contingente* Método da Produtividade Custo da viagem

Mercado da água Método dos Preços de Mercado
Método dos Preços de 

Mercado

Valorização Contingente* Valorização Contingente*
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Água

Base de dados 
necessária

Parâmetros  
físico-químicos

Captura/Esforço N.º de visitantes/turistas

Inquéritos
% população dependente da 

actividade
N.º de estabelecimentos

% de actividades
Custos de produção (ordenados 

e custos de combustíveis)
Área de zonas húmidas

Dados turísticos Preços dos produtos Qualidade da água

Actividades recreacionais Composição das espécies Valores estéticos

E�uentes
Tipo de pesca/unidades de 

produção
Principais actividades

Uso e abastecimento de 
águas

Área de zonas húmidas
Outra informação  

relevante

Qualidade da água

Outra informação relevante

* técnica não utilizada nesta avaliação

15.2.4. Procedimento de Valorização

Escolha do método de avaliação

Com base na gama de bens e serviços identi cados (Quadro 15.4), e particularmente nos 
diversos usos da água e correspondentes benefícios/valores (Quadro 15.5), torna-se essen-
cial identi car os métodos de avaliação económica apropriados, tendo em consideração as 
características especí cas que constituem e determinam o desenvolvimento do sistema.

Descrição da metodologia

A valorização económica considera, para além dos custos e benefícios  nanceiros directa-
mente associados a um projecto, a monetarização dos efeitos ambientais que podem afectar 
no futuro a economia global (por exemplo, custos associados à poluição das águas). Foram 
considerados dois métodos distintos: o método da produtividade e o método dos preços de 
mercado (para mais detalhes destes métodos consultar Barbier et al., 1997; Lambert, 2003; 
Tietenberg, 2003):
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 i) Método da Produtividade
   O método da produtividade (método muito utilizado sobretudo devido à sua �exibili-

dade na utilização de dados variados) consiste em identi car, através de cadeias de cau-
salidade, os impactos de alterações nas condições dos ecossistemas, de forma a poderem 
ser relacionados com o bem-estar humano. Com a aplicação deste método, as alterações 
na produção de um recurso natural são medidas para determinar os benefícios reais 
obtidos. Estes impactos estão muitas vezes re�ectidos nos bens ou serviços que contri-
buem directamente para o bem-estar humano (por exemplo, produção de culturas ou 
boa qualidade da água), e por isso são facilmente extraídos e valoráveis.

 ii) Método dos Preços de Mercado
   Este método de valorização possibilita uma aplicabilidade mais directa, permitindo 

utilizar os preços de mercado como indicadores do valor dos recursos em causa. Uma 
vez que os bens e serviços são comercializados nos mercados, o seu preço re�ecte o 
valor que as pessoas lhe atribuem. Os preços são assim utilizados para determinar 
o valor de uma característica do ecossistema. Este método baseia-se nas alterações 
observáveis dos preços dos bens e serviços que são transaccionados nos mercados, 
tendo por base alterações na qualidade ambiental.  

15.3. Promotores de alterações

De forma a poder traçar um per l correcto da Bacia do Mondego, efectuou-se uma análise 
económica, social e ecológica, tendo por base fontes secundárias de dados, para o período 
de 1992 a 2006. Essa informação foi fornecida por diversos institutos, tais como, o Instituto 

 Principais características das três escalas avaliadas: Bacia do Mondego, Baixo Mondego e Estuário do 
Mondego, usando dados relativos ao ano de 2006. Legenda: × – dados não disponíveis. Fonte: INE – Instituto Nacional 
de Estatística; INAG – Instituto da Água; RAN – Reserva Agrícola Nacional; REN – Reserva Ecológica Nacional.

Área

inclusas urbanos

Portugal 92 391 10 599 095 – × × 481 082 75 151 37 837 18 707

Bacia  
do Mondego 

6 645 885 561 9 27 983 466 482 77 560 9965 3154 1209

Baixo Mondego 250 334 161 3 × × 23 078 3098 1404 724

Estuário  
do Mondego

7.2 63 372 1 × 22 738 2537 1171 165 380
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Nacional de Estatística (INE), o Instituto da Água (INAG) e o Ministério da Agricultura, do 
Desenvolvimento Rural e das Pescas (MADRP). O Quadro 15.6 fornece uma perspectiva 
geral das principais características, proporções e distribuição da ocupação do solo nas 3 
áreas consideradas, para o ano de 2006.

15.3.1. Promotores demográ�cos e económicos da Bacia do Mondego

Inicialmente, considerou-se o per�l geral da região em estudo, onde se analisou a variação da 
população total (número total de indivíduos) e da densidade populacional (habitantes por km2) 
ao longo do período de estudo (Figuras 15.2A e B). Adicionalmente, estes dados foram compara-
dos com os valores do Produto Interno Bruto (PIB) para Portugal. Este exercício tentou re ectir 
o valor total monetário dos bens e serviços produzidos pela região, actuando como indicador 
do poder de compra dos indivíduos e do nível de qualidade de vida da população local (Figura 
15.2C). Paralelamente, considerou-se a distribuição da população da bacia pelos sectores eco-
nómicos (primário, secundário e terciário), de forma a poder inferir a importância dos recursos 
locais para o bem-estar e qualidade de vida das populações (Figuras 15.2D a F). No sector primá-
rio foram incluídas todas as actividades que implicam o uso directo dos recursos naturais, como 
a agricultura ou pesca. As indústrias extractivas ou transformadoras foram incluídas no sector 
secundário. Finalmente, os serviços fornecidos pela sociedade às comunidades locais (como por 
exemplo transportes, bancos, etc.) foram abrangidos pelo sector terciário. 

De uma forma geral, o número total de indivíduos dependentes da Bacia do Mondego tem 
vindo a aumentar. Este padrão também está patente na distribuição populacional ao longo da 
bacia, com um incremento substancial da densidade populacional. Paralelamente a estas tendên-
cias, o PIB real da região (tendo como indicativo as anos de 1995 a 2004) apresentou um incre-
mento signi�cativo, com o valor de 2004 a duplicar o de 1995. Este valor representa 19,2% do PIB 
português, com uma base de emprego de 163.395 indivíduos (dados de 2004). Considerando a 
bacia na sua totalidade, é possível observar um incremento do número de empregados nos três 
sectores. No entanto, através da análise entre escalas é possível reconhecer que o sector secundá-
rio revelou uma tendência decrescente na região do Baixo Mondego e no Estuário do Mondego. 
Na região do estuário existe ainda o decréscimo do sector primário, re ectindo o abandono das 
actividades extractivas baseadas nos recursos naturais, paralelamente com o aumento signi�ca-
tivo de serviços de aprovisionamento, sobretudo turismo e actividades recreativas.

15.3.2. Promotores directos que afectam a Bacia do Mondego

Perturbações graves nos ecossistemas aquáticos podem conduzir a falhas abruptas no 
aprovisionamento de um ou mais serviços de ecossistemas. Entre os principais promo-
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 Dados populacionais e características socioeconómicas das três escalas avaliadas (Bacia do Mon-

dego, Baixo Mondego e Estuário do Mondego), de 1992 a 2006: A. dados populacionais (número total de indiví-

duos); B. densidade populacional (hab.km–2); C. Produto Interno Bruto (em valor real de 1995 a 2007, sendo 

2000 a base de referência). Distribuição da população por sector económico (de 1998 a 2005): D. Bacia do Mon-

dego; E. Baixo Mondego; e F. Estuário do Mondego.

tores directos encontram-se pressões como a ocupação do solo, a poluição da coluna 

de água, os sistemas de irrigação, a utilização de fertilizantes, a introdução de espécies 

exóticas, ou até a erosão do solo. Na secção 15.4, onde se avaliam as condições e ten-

dências dos principais serviços, efectua-se uma identificação e avaliação detalhadas 
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dos principais promotores que influenciam o aprovisionamento de bens na Bacia do 

Mondego. 

15.4. Condições e tendências dos principais serviços de ecossistema

Uma vasta gama de bens e serviços são fornecidos pelos ecossistemas, e especi�camente pela 

área da Bacia do Mondego, resultando em signi�cativos benefícios ecológicos, sociais e eco-

nómicos. Com a realização de um inventário de serviços pretendeu-se fornecer um esquema 

compreensivo e  exível de avaliação de um local especí�co, permitindo que os custos e bene-

fícios das actividades extractivas sejam valorados, o que por sua vez facilita a implementação 

de processos de gestão e conservação. Para este caso de estudo particular, foram identi�cados 

e avaliados os principais bens e serviços fornecidos pelos ecossistemas (Quadro 15.7).

15.4.1. Avaliação dos Serviços de Ecossistema

Apesar da função e importância intrínseca de cada um dos serviços identi�cados, efectuou- 

-se uma descrição e avaliação mais detalhada e exaustiva de apenas três desses serviços: 

produção de alimento, qualidade da água e recreio, assim como da sua relação com a com-

ponente biodiversidade inerente ao sistema. Para esta avaliação especí�ca apenas se consi-

derou a escala local (Estuário do Mondego), uma vez que dados relativos à biodiversidade 

só se encontravam disponíveis para este sub-sistema.

Produção de alimento

De forma a calcular a produção de alimento foram considerados diversos itens: agricultura, pescas 

(Figura 15.3), aquacultura e produção de sal (Figura 15.4). Para o estudo comparativo das tendên-

cias da bacia apenas se considerou a produção agrícola. Infelizmente, os dados disponíveis para 

a agricultura abrangiam toda a região Centro de Portugal, o que engloba não só a Bacia do Mon-

dego como também outras regiões circundantes. Apesar disto, estes dados foram utilizados como 

indicativos da condição e tendência deste serviço na área. Os restantes componentes incluídos 

nesta categoria, devido à sua localização, foram analisados apenas no Estuário do Mondego.

A função da produtividade agrícola foi considerada como uma medida de tendências da 

capacidade do sistema para suportar e manter estas actividades antropogénicas. Considerando 

as sete principais culturas da região (batatas, arroz, cevada, centeio, feijão, maçãs, e pêssegos) é 

possível observar que existe uma tendência decrescente relativamente à área ocupada, produção 

e produtividade (a produção das principais culturas desceu de 946 298 t em 1992 para 383 165 t 

em 2006).
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 Inventário dos bens e serviços de ecossistema na Bacia do Mondego.

Serviços de 
Produção

Produção de alimento Extracção de produtos para consumo humano (aquacultura, agricultura, 
pescas)

Matérias-Primas Extracção de produtos para outros propósitos para além do consumo 
humano (minerais)

Farmacêutica Extracção de produtos para propósitos medicinais ou farmacêuticos

Recursos Ornamentais Extracção de produtos para, por exemplo, motivos decorativos 

Energias renováveis Extracção de benefícios dos recursos naturais (como por exemplo, produção 
de energia)

Serviços 
Culturais

Ecoturismo Uso dos ecossistemas para actividades de recreio (e.g. museus, parques)

Recreio Uso dos ecossistemas como fonte de inspiração e relaxamento pelas pessoas, 
através da observação das espécies no seu ambiente natural  
(e.g. observação de aves)

Valores Cognitivos Desenvolvimento de elementos cognitivos, incluindo educação e investigação

Herança Cultural Valores associados com os componentes naturais dos sistemas (e.g. tradições 
religiosas, culturais e espirituais)

Valores de não-uso Valores que se obtêm das espécies, sem usufruir directamente delas

Serviços de 
Regulação

Controlo climático Equilíbrio e manutenção da composição química da atmosfera e água pelas 
espécies

Regulação de perturbações Regulação de perturbações ambientais pelas estruturas biogénicas (tempestades, 
protecção de inundações e secas, erosão e retenção do solo)

Sequestração de Carbono Acumulação e reserva natural do carbono da atmosfera pelas �orestas

Bio-remediação Remoção de poluentes através do armazenamento, diluição ou transformação 
(e.g. assimilação de e�uentes)

Serviços de 
Suporte

Ciclo de nutrientes Armazenamento, ciclo e manutenção da disponibilidade de nutrientes pelos 
organismos

Quantidade/Qualidade 
Água 

Capacidade do sistema para fornecer água para uso humano 

Qualidade Solo Formação e fertilidade do solo, provisão de habitat 

«Nurseries» Capacidade do sistema para fornecer refúgio, habitat e as condições ideais 
para o desenvolvimento de juvenis de algumas espécies

Habitats Provisão de habitat pelas e para as espécies, contribuindo para uma maior 
variabilidade genética

Polinização Capacidade do sistema para promover a variabilidade genética 

Resiliência/Resistência Capacidade dos ecossistemas de absorver e mitigar as perturbações naturais  
e antropogénicas, continuando a regenerar-se
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Agricultura  

A. Produção Agrícola (t) 
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B. Área Agrícola (ha) 
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C. Produtividade Agrícola (t.ha-1) 

y = -0.0219x + 5.4764

R
2
 = 0.1121

4.2

4.4

4.6

4.8

5.0

5.2

5.4

5.6

5.8

1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006

Anos

P
ro

d
u

ti
vi

d
ad

e 
A

g
rí

co
la

 (
t.

h
a-1

)

 Estimativa da produção de alimentos na região Centro, de 1992 a 2006: A. Produção agrícola (t); B. 

Preços da produção agrícola (1000€); e C. Produtividade agrícola (t.ha–1); D. Captura de pescado (t); E. Preços do 

pescado capturado (1000€); F. Nº de barcos utilizados (n.º) de 1994 a 2006 (linha sólida=tendência).
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Pesca 
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Sal 

A. Produção de Sal (t) 
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 Estimativa da produção de alimentos para o Estuário do Mondego: A. Produção de sal (t), de 1992 
a 2006; B. Área de salinas (ha) de 1998 a 2006; e C. Número de salinas (n.º) de 1998 a 2006 (linha sólida = ten-
dência). 
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Os dados de capturas de pescado e seus preços são provenientes do Porto da Figueira da 
Foz e foram utilizados para estimar o valor de produção da componente pesca. É possível 
observar um declínio gradual da captura total de pescado (de 16 358 t em 1992 para 11 008 t 
em 2006) e um aumento dos preços de transacção do mesmo no mercado. Esta tendência 
está em concordância com as tendências das pescas a nível mundial (MA, 2005). O progres-
sivo abandono desta actividade está re�ectida na redução do número de barcos de pesca de 
1994 a 2006 (Figura 15.3F).

A produção de sal marinho é outra actividade que ainda persiste no Estuário do Mon-
dego. No entanto, os elevados custos resultantes do método de extracção artesanal, aliados 
à elevada oferta do mesmo produto em melhores condições vindo de outras partes do país 
e estrangeiro, tem conduzido ao progressivo declínio desta actividade (Figura 15.4C) e ao 
abandono das unidades de produção. Desde a década de 1980, algumas salinas inactivas 
têm sido reorientadas para explorações de aquaculturas, sobretudo de produção intensiva, 
onde se promove o crescimento de espécies locais como a dourada (Sparus aurata) ou o 
robalo (Dicentrarchus labrax). Apesar da área dedicada à aquacultura ter vindo a aumentar 
no estuário, o mesmo não acontece em relação à produção. De facto, a produção total em 
2003 foi de cerca de 200 t por ano, enquanto que 10 anos antes, cada companhia dedicada a 
esta actividade produzia aproximadamente 120 t por ano. O declínio na produção aquícola 
parece estar sobretudo relacionado com a qualidade da água, uma vez que presentemente 
apenas é possível produzir 1 kg de peixe por m3, comparado com os 2-3 kg de peixe por m3 

obtidos no passado. O enriquecimento em nutrientes e, consequentemente, os sintomas 
de eutro zação sentidos no sistema, tendo como consequência a diminuição do oxigénio 
dissolvido na água, pode ser um dos factores responsáveis pelas alterações das condições de 
produção.

Recreio

A actividade turística (avaliada através do número de turistas e número de estabelecimen-
tos) da Figueira da Foz foi utilizada como indicador das pressões e impactos a que este 
sistema está sujeito em termos de actividades de recreio (Figura 15.5).

Na Bacia do Mondego, a actividade turística apresenta uma substancial importância a 
nível social e económico. A Figura 15.5A demonstra o aumento progressivo do número de 
turistas que visitam estas áreas, embora o número de estabelecimentos disponibilizados aos 
turistas apresente uma tendência decrescente nas regiões do Baixo Mondego e Estuário do 
Mondego. É ainda importante considerar os impactos sazonais, principalmente durante o 
período de Verão quando a actividade turística atinge o seu máximo, nomeadamente na 
área do estuário do Mondego (Bacia do Mondego: 20,4%; Baixo Mondego: 38,3%; Estuário 
do Mondego: 47%; dados de 2006). Comparando estas tendências com a distribuição da 
população por sector económico (Figura 15.2F), é possível veri car que esta tendência cres-
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cente da actividade turística na região estará em concordância com o aumento de população 

empregada no sector terciário.

Recursos aquáticos

Relativamente à gestão dos recursos aquáticos, foram utilizados como indicadores o con-

sumo de água e os e�uentes produzidos no sistema (Figura 15.5). Devido à falta de dados 

relativos a toda a bacia, a qualidade da água foi determinada apenas para a área do Estuário 

do Mondego (Quadro 15.8).

No que diz respeito aos recursos aquáticos, as variáveis consideradas apresentaram uma 

tendência crescente nas três escalas avaliadas. Sem surpresa, estas variáveis seguiram o com-

portamento dos dados populacionais (Figura 15.2A e B). Desta forma, quando se regista um 

aumento da população existe um incremento de actividades, conduzindo a um aumento dos 

usos da água e à produção de mais e�uentes (Figura 15.10).

Turismo
 

A. Nº de turistas 

BM = 9538x + 465445

R
2
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2
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 Actividades turísticas na área de 

estudo da Bacia do Mondego, considerando as 

três escalas sob avaliação (Bacia, Baixo Mon-

dego e Estuário), de 1992 a 2006: A. Número 

de turistas; e B. Número de estabelecimentos. 

Estatísticas dos recursos aquáticos na área 

de estudo do Mondego, comparando as três 

escalas consideradas (Bacia, Baixo Mondego 

e Estuário), de 1998 a 2005: C. Uso de águas 

(1000 m3); D. E�uentes produzidos (1000 m3) 

(linha sólida = tendência).
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O Quadro 15.8 (página seguinte) apresenta os resultados obtidos através da aplicação 
dos critérios de classi�cação da EEA, relativamente aos parâmetros de Nitrito + Nitrato e 
Fosfato no estuário do Mondego, onde é possível observar um declínio progressivo nas clas-
si�cações obtidas. É possível veri�car que as águas de superfície têm apresentado concentra-
ções constantemente mais elevadas de NO

3
 + NO

2
 e piores classi�cações do que as águas de 

fundo, sugerindo que as principais fontes de contaminação destes nutrientes se encontram 
a montante da área de estudo.

Gestão aquática
 

C. Uso de águas 
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 (cont.)
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 Resultados obtidos através da aplicação dos critérios de classi�cação da EEA (EEA, 1999), relati-

vamente aos parâmetros de Nitrato+Nitrito e Fosfatos, para as cinco zonas do estuário do Mondego: E: Emboca-

dura (estações 1, 2 e 10); BN: Braço Norte (estações 11, 12, 13 e 14); JBS: Jusante Braço Sul (estações 3 e 4); MBS: 

Montante Braço Sul (estações 5, 6 e 7); e P. Rio Pranto (estações 8 e 9), durante a Primavera (Abril a Junho) de 

1990 a 2006 (Vermelho: Mau; Amarelo: Pobre; Verde: Moderado; Azul: Bom).

Biodiversidade

Devido à ausência de dados relativos a todo o sistema, apenas se considerou o estuário do 

Mondego para efectuar a avaliação da biodiversidade. Foram consideradas quatro zonas 

estuarinas: Euhalina estuarina, Polihalina arenosa do Braço Norte, Polihalina arenosa do 

Braço Sul, e Polihalina de sedimentos �nos, para avaliar o Estado de Qualidade Ecológica 

(EQS), sendo os elementos de qualidade biológicos considerados as comunidades macro-

bentónicas (para mais detalhes consultar Marques et al., 2007) (Quadro 15.9).

O Braço Norte apresentou um declínio muito acentuado na biodiversidade em 1992, 

seguido de alguma recuperação. Esta situação pode ter sido causada pelas obras de regula-

rização das margens do rio que decorreram nesta área. A partir de 1998, as zonas da Embo-

cadura e Braço Norte mostraram recuperações signi�cativas, com o estado ecológico (EQS) 

a variar entre moderado e bom. O Braço Sul também apresentou um declínio substancial 

na sua biodiversidade até 1998, provavelmente como consequência do processo de eutro�-

zação observado neste subsistema. A partir de 1998, depois da aplicação de várias medidas 

experimentais de mitigação (Marques et al., 2005), a diversidade deste sistema começou a 

demonstrar sinais de melhoria. De uma forma geral, podemos dizer que existe um incre-

mento gradual das condições ecológicas do sistema.
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 Estado de Qualidade Ecológica (EQS) das comunidades macrobentónicas no estuário do Mon-

dego, de 1990 a 2005, de acordo com o índice multimétrico BAT desenvolvido no âmbito da implementação da 

DQA (Gradação de cores de Mau a Excelente; P: Pobre, M: Moderado, B: Bom). BN – Braço Norte; BS – Braço 

Sul. Fonte: Marques et al., 2007.

Zonas 1990 1992 1998 2000 2002 2003 2004 2005

Euhalino  

estuarino
M M B B B M B B

Polihalino  

Arenoso BN
B M B M B M B B

Polihalino  

Arenoso BS
B B P B M M M B

Polihalino  

de sedimentos �nos
M B M B B B B B

15.4.2. Análise Custo – Benefício (ACB)

A Análise Custo – Benefício (ACB) é uma metodologia que compara os valores reais 

de todos os benefícios sociais com o valor real de todos os custos resultantes da utili-

zação desses recursos. Os custos consistem não só nos custos directos da implementa-

ção das medidas de conservação, como nos custos de oportunidade de outro género de 

usos (Pagiola et al., 2004). Esta metodologia pode fornecer importantes perspectivas para 

acções reguladoras e de gestão que promovam a e�ciência económica. Se o valor líquido 

(benefícios menos custos) de uma acção for superior a zero, então um determinado pro-

jecto é considerado economicamente viável e deve ser implementado (Tietenberg, 2003). 

Quanto mais os benefícios excedem os custos maior é a maximização do bem-estar da 

sociedade em termos económicos, como resultado da implementação dessa actividade 

(Lipton et al., 1995). Esta técnica é, assim, antropogenicamente centrada e individualista, 

e preocupa-se apenas em medir a forma como as pessoas valorizam os bens. Foi efectuada 

uma estimativa geral da importância ecológica e social das áreas sob estudo, conside-

rando os investimentos e benefícios obtidos nas três escalas de�nidas. Os investimentos 

que as comunidades locais estão dispostas a efectuar de forma a proteger e mitigar as 

pressões (como os sistemas de tratamento de água ou protecção contra incêndios) foram 

considerados como custos (Figura 15.6 A a C). Como benefícios foram considerados os 

lucros obtidos através da utilização das áreas protegidas (Figura 15.6 D a F). Por último 

efectuou-se uma ACB preliminar, considerando todos os benefícios estimados versus os 

investimentos nessas áreas (Figura 15.7 A a C).
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Investimentos
 

A. Protecção Total 
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C. Protecção da biodiversidade 

BM = 759,52x + 2390
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BaixoM = 440,35x + 1179,8
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Bacia do Mondego Baixo Mondego Estuário do Mondego

0

2 2 2

= 0,7927

 Análise Custo-Benefício para a área de estudo, ao nível das escalas de�nidas no estudo (Bacia do 

Mondego, Baixo Mondego e Estuário do Mondego), segundo dados do INE: A. Investimentos para a protecção 

ambiental totais (1 000€) de 1994 a 2005; B. Investimentos para a protecção dos recursos aquáticos (1 000€) de 

1994 a 2005; C. Investimentos para a protecção da biodiversidade (1 000€) de 1994 a 2005; D. Benefícios de pro-

tecção totais (1 000€) de 1998 a 2005; E. Benefícios da protecção dos recursos aquáticos (1 000€) de 1998 a 2005; 

F. Benefícios da protecção da biodiversidade (1 000€) de 1998 a 2005 (linha sólida=tendência).
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Benefícios
 

D. Protecção Total 
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F. Protecção da biodiversidade 

BM= 158.26x + 640.64
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Análise Benefício-Custo (B/C) 

A. Bacia do Mondego 

B/C aquático = 0.0024x + 0.3435; R2 = 0.003

B/C total = 0.0177x + 0.2361; R2 = 0.262

B/C biodiversidade = 0,0124x + 0,091; R2 = 0,8526
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B. Baixo Mondego 

B/C aquático= 0.0486x + 0.2275; R2 = 0.2352

B/C total= 0.0309x + 0.1686; R2 = 0.2935

B/C biodiversidade= 0.0004x + 0.0274; R2 = 0.0047
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C. Estuário do Mondego 

B/C total= 0.0678x + 0.0769; R2 = 0.3202

B/C aquático= 0.1021x + 0.0733; R2 = 0.1818

B/C biodiversidade= -0.0038x + 0.0644; R2 = 0.0751

0.0

0.4

0.8

1.2

1.6

2.0

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Anos

B
/C

 r
á

c
io

B/C total B/C aquático B/C biodiversidade

 Análise Custo-Benefício (ACB) na área de estudo, de 1998 a 2005, segundo dados do INE: A. Bacia 

do Mondego; B. Baixo Mondego; C. Estuário do Mondego, considerando os investimentos e benefícios totais, 

para os recursos aquáticos e biodiversidade (linha sólida=tendência).
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 Tendências gerais dos bens e serviços considerados para as três escalas avaliadas (Bacia do Mon-
dego, Baixo Mondego, e Estuário do Mondego), no período de 1992 a 2006.

Dados  
Populacionais

População    

Densidade populacional    

Produto Interno Bruto  !

Sectores  
Económicos

1.º   "

2.º  " "

3.º    

Recreio
Estabelecimentos  "  

Turistas    

Água

Água tratada  "  

Água usada    

E�uentes    

Qualidade da água – –  

Pr
od

uç
ão

 d
e 

al
im

en
to

Pescas

Peixe capturado – – "

Preços – –  

Aquacultura – – "

Sal

Produção de sal – –  

Área das salinas – – "

Número de salinas – – "

Agricultura

Superfície Agrícola Utilizada "!

Culturas agrícolas "!

Produtividade "!

Biodiversidade – –  

Investimentos  
ambientais

Total    

Protecção recursos aquáticos    

Protecção da biodiversidade   "

Benefícios  
ambientais

Total    

Protecção recursos aquáticos    

Protecção da biodiversidade   "

B/C ratio

Total    

Protecção recursos aquáticos    

Protecção da biodiversidade   "

* estimado para a região Centro.
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O Quadro 15.10 sumariza as tendências em relação às condições actuais e direcções 
futuras dos serviços considerados e de acções de gestão em curso, se não forem entretanto 
implementadas nenhumas medidas para melhorar o estado do sistema ou no mínimo para 
mitigar os impactos das actividades humanas.

15.5. Cenários 

Tendo em conta dados recolhidos ao longo de 14 anos de estudo na Bacia do Mondego foi 
possível construir um per�l das principais forças motrizes, mudanças, serviços de ecossis-
tema e respectivas respostas aos processos globais que afectam o sistema. O progressivo 
crescimento populacional e consequente aumento das actividades inerentes, re ectido nos 
parâmetros macroeconómicos, encontram-se projectados na crescente necessidade de ali-
mento, água, produtos farmacêuticos e medicinais, matérias-primas, entre outras. Com base 
nestas premissas, tentaram-se estabelecer linhas de mudança dos principais promotores e 
explorar as consequências dessas alterações para os serviços considerados. Com este exer-
cício pretendeu-se criar múltiplos cenários para o futuro da Bacia do Mondego, tendo por 
base a relação causa-efeito da variação de aprovisionamento dos serviços considerados, com 
o bem-estar humano. O Quadro 15.11 representa esquematicamente os diferentes compor-
tamentos dos quatro principais serviços analisados, de acordo com as decisões e medidas 
aplicadas no sistema.

 Cenários para os principais serviços considerados na Bacia do Mondego.

Ordem a partir 
da força

Orquestração  
global

Mosaico  
adaptativo

Jardim  
tecnológico

Bacia 
Actual

Bacia 
Passiva

Bacia 
Tributária

Bacia  
Reaccionária

Bacia 
Pró-activa

Produção 
de alimento

   

!

!

Recreio !  

!

! !

Água !  ! ! !

Biodiversidade !  ! ! !
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* pressão  
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antropogénica

* poluição  

ambiental

15.5.1. Ordem a partir da Força (Bacia Passiva)

A expansão económica veri�cada em Portugal, e em concreto na Bacia do Mondego, con-

duziu à degradação de muitos serviços de ecossistema. As decisões e medidas de gestão 

aprovadas para recuperar a condição ambiental tendem a focar-se nos principais sintomas 

de degradação, em vez de se focarem nas causas que os provocaram. O cenário da Bacia Pas-

siva analisa o que aconteceria no sistema caso não ocorressem alterações da política admi-

nistrativa, mantendo-se as actuais tendências. Seguindo o padrão observado para a maioria 

dos países industrializados, a Bacia do Mondego apresenta uma progressiva diminuição da 

produção de alimento, veri�cando-se uma crescente pressão sob os serviços fornecidos pelo 

sistema. De acordo com o analisado, os principais promotores deste cenário são a inten-

si�cação da agricultura e sobretudo a adopção do sistema de monocultura. Este tipo de 

exploração veri�ca-se não só a nível agrícola, mas também a nível  orestal. Por exemplo, na 

zona do Baixo Mondego, de 1995 a 2005 veri�cou-se um aumento em 64% da área  orestal 

ocupada por eucaliptos (INF, 2006). Um outro factor visível neste cenário seria a perda 

progressiva de campos e habitats naturais, consequência da perda da área  orestal autóc-

tone (como os carvalhos, que diminuíram em 86% a sua área  orestal no mesmo período 

de tempo; INF, 2006). Todas estas pressões reforçam a perda de biodiversidade do sistema, 

assim como a degradação da qualidade da água, causada pelo declínio das zonas-tampão e 
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pelo aumento da impermeabilidade do solo. Como consequência desta degradação ambien-
tal e sabendo das intrínsecas inter-relações entre serviços, as actividades recreativas também 
viriam a sofrer impactos, uma vez que a maioria destas actividades está relacionada com 
os recursos aquáticos. De acordo com este cenário, o bem-estar social é signi�cativamente 
deteriorado. É manifesto que recursos naturais devastados e descuidados não proporcionam 
um nível de satisfação concordante com as necessidades humanas. 

15.5.2. Orquestração Global 

Devido à massi�cação de tecnologias invasivas que aumentam a entropia dos sistemas e esgo-
tam os recursos naturais, quer através da extracção directa dos bens, quer devido aos e uentes 
libertados que contaminam o ar, a água e o solo, surgiu a necessidade de desenvolver legisla-
ção, cujo objectivo é reduzir ou mitigar o efeito nefasto das várias acções antropogénicas. Neste 
âmbito, foram implementadas diversas directivas sobre o modo de gerir, proteger e recuperar 
as águas super�ciais e subterrâneas (1991: Directiva Nitratos; 1998: Directiva para as águas 
de consumo humano; 2006: Directiva para a qualidade das águas recreacionais, entre outras). 
Dentro destas destaca-se a Directiva Quadro da Água (DQA; EC, 2000) que tem por objectivo 
o estabelecimento dos requerimentos mínimos de qualidade para as massas de água euro-
peia e que estas atinjam o bom estado ecológico até 2015. No cenário da Orquestração Global 
considera-se que todas estas directivas são rigorosamente aplicadas de forma a maximizar a 
qualidade e estado ecológico das massas de água em detrimento das actividades económicas 
que decorrem nas áreas circundantes. Esta situação provavelmente implicaria uma diminuição 
na produção de alimento na região, por exemplo, devido a restrições no uso de fertilizantes, 
pesticidas ou antibióticos nas explorações aquícolas. Por outro lado, o decréscimo da pressão 
antropogénica, e consequentemente da poluição, fomentaria um acréscimo da biodiversidade, 
permitindo a expansão de habitats de novas espécies ou espécies já existentes a zonas ante-
riormente destinadas a explorações. Nesta perspectiva, poderia existir uma manutenção das 
actividades recreativas ou até um ligeiro aumento das condições propícias ao desenvolvimento 
do ecoturismo. Neste cenário, as comunidades locais poderiam usufruir de melhores condi-
ções ambientais e ecológicas, embora em detrimento de condições económicas, criando um 
potencial con ito de interesses e bem-estar geral.

15.5.3. Mosaico Adaptativo

Este cenário considera uma maior consciencialização da necessidade e urgência da protec-
ção dos ecossistemas naturais. As comunidades locais e sociedade em geral apresentam um 
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papel activo na protecção e conservação dos recursos (sociedade «amiga do ambiente»). 

Neste âmbito, serão aplicadas directivas e medidas de gestão adequadas aos sistemas, de 

forma a optimizar a sua condição e estado, mitigando acções como conversão de terrenos 

que destroem habitats, erosão do solo, e a perda de espécies. Todas as tomadas de decisão 

levariam em conta as possíveis externalidades que poderiam decorrer da implementação de 

novos projectos. Desta forma, poderia veri�car-se um aumento de actividades recreativas, 

especialmente as que promovem o ecoturismo, como o turismo rural, turismo da natureza, 

entre outros. Nesta perspectiva, a produção de alimento manter-se-ia estável, com precau-

ções para a utilização e libertação excessiva de possíveis contaminantes. O bem-estar das 

populações locais seria aumentado, uma vez que dariam um maior valor às funções e estru-

turas dos sistemas que os rodeiam.

15.5.4. Jardim Tecnológico (Bacia Pró-activa)

Finalmente, no cenário da Bacia Pró-activa veri�ca-se uma união da consciencialização das 

sociedades do cenário Mosaico Adaptativo ao desenvolvimento de novas tecnologias e do 

conhecimento cientí�co para uma promoção e�ciente e activa do desenvolvimento sustentá-

vel da bacia. Consoante as economias se movem de agrárias para sociedades orientadas para o 

aprovisionamento de serviços, deve-se acompanhar esta mudança através da adopção de téc-

nicas de produção menos intensivas e invasivas. Neste cenário, dar-se-ia particular interesse a 

um maior desenvolvimento de técnicas de agricultura biológica, explorações de aquacultura 

menos intensivas e a um incremento de actividades de recreio como a caça e pesca desportiva 

e turismo da natureza, de forma a maximizar o aproveitamento e desenvolvimento susten-

tável do sistema. Neste cenário obter-se-ia o nível de satisfação e de bem-estar mais elevado 

dos quatro cenários considerados, resultante de melhorias ambientais signi�cativas e de uma 

manutenção ou incremento do nível de vida das populações locais. A maximização da satis-

fação de outras comunidades ou da população nacional poderia ser obtida através de visitas 

frequentes ou pelo conhecimento da existência desta experiência local.

15.6. Discussão

15.6.1. Condições e tendências

De uma forma geral, as actividades humanas causam uma sequência de perturbações, que 

podem alterar os processos naturais dos ecossistemas. Os problemas mais recorrentes nos 

sistemas aquáticos estão relacionados com o input de nutrientes (tendo como consequência 
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a eutro�zação), erosão, escorrência de materiais dos campos circundantes (o que aumenta 

a turbidez da água), e uentes, alteração da qualidade da água, poluição microbiológica, 

alterações na estrutura das comunidades originais, espécies alóctones, poluição em geral, 

destruição de habitats e perda da biodiversidade (Marcos e Pérez-Ruzafa, 2003). Uma socie-

dade dinâmica, à medida que as suas prioridades se alteram, requer a constante monitoriza-

ção e ajuste do conjunto de serviços de ecossistemas (Bromley, 1997) de forma a assegurar 

que é atingido o valor máximo dos serviços combinados. Este facto constitui um importante 

desa�o para os gestores dos recursos aquáticos, uma vez que a certos serviços não é facil-

mente imputável um valor (e.g. habitats de peixes, algumas actividades recreativas) (Loomis 

et al., 2000).

Na Bacia do Mondego, a pressão populacional é o motor das alterações observadas na 

utilização dos recursos aquáticos. A actividade portuária, as pescas, a agricultura e o recreio 

foram as principais actividades identi�cadas neste estudo. No entanto, a indústria, a extrac-

ção de água para �ns domésticos e a irrigação dos campos agrícolas também desempenham 

papéis fundamentais em cada uma das três escalas analisadas. A ocupação do solo e os 

recursos aquáticos estão intrinsecamente relacionados. As práticas e intensidade de ocupa-

ção do solo podem ter impactos e pressões substanciais quer na quantidade como na qua-

lidade dos recursos aquáticos. Presentemente, o serviço qualidade da água parece ser o que 

requer mais atenção, uma vez que vai in uenciar a evolução e aprovisionamento de todos os 

outros. Com base nos resultados obtidos, as actividades agrícolas são as principais respon-

sáveis pelos sintomas de eutro�zação detectados no estuário. Contudo, é importante ter em 

conta que esta actividade é economicamente vital para a área do Baixo Mondego. Todas as 

medidas que possam ser tomadas e implementadas para resolver este problema ambiental 

têm de ter em consideração esta realidade socioeconómica.

15.6.2. Inter-relações entre serviços de ecossistema

Para além dos desa�os ambientais intrínsecos à gestão dos ecossistemas, os problemas sociais, 

culturais e económicos encontram-se sobrepostos. As actividades nunca estão isoladas ou 

ocorrem numa relação linear de causa-efeito, pelo contrário elas interagem, cruzam-se e 

competem por área, adicionando efeitos e produzindo uma complexa rede de inter-relações, 

o que torna a situação ainda mais difícil de analisar (Figura 15.8). Um exemplo típico das 

diversas interacções entre actividades pode ser observado no estuário do Mondego. O incre-

mento da concentração de nutrientes na coluna de água (provenientes das actividades agrí-

colas e explorações aquícolas) leva à degradação da qualidade da água utilizada pela própria 

agricultura, in uencia a produção das aquaculturas e afecta a diversidade das comunidades 

aquáticas. Comunidades bentónicas pobres, que servem de alimento a muitas espécies de 
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peixes, podem eventualmente originar uma diminuição da própria produção piscícola. De 

momento, e após a implementação de várias medidas de mitigação em 1998 (Marques et al., 

2005), a diversidade das comunidades macrobentónicas subtidais parece estar a recuperar. 

De uma forma geral, devido a esta rede de inter-relações e interdependências complexa, 

pode-se a�rmar que qualquer medida implementada para melhorar um serviço de ecossis-

tema por si vai directa ou indirectamente ter repercussões sob os outros serviços.

 Inter-relações entre os diversos serviços no estuário do Mondego.

Relativamente ao serviço de produção de alimento, nomeadamente à actividade de extrac-

ção de sal marinho, é razoável considerar que uma diminuição da área ocupada pelas salinas 

vai implicar não só uma redução da produção de sal local, como também vai ter consequên-

cias negativas em muitas espécies de aves (e consequentemente na biodiversidade). Este sis-

tema representa um importante ponto de nidi�cação e refúgio para muitas aves migratórias ao 

longo da costa nordeste de Portugal, sendo particularmente importante para as aves limícolas, 

especialmente para espécies como o alfaiate (Recurvirostra avosetta) e o  amingo (Phoenicop-

terus rubber). Durante a época de nidi�cação este é um local importante para espécies como o 

pernilongo (Himantopus himantopus) e a andorinha-do-mar anã (Sterna albifrons). As salinas 

portuguesas são vistas geralmente como habitats que fornecem um ponto de alimento suple-

mentar essencialmente em condições de maré-alta (Ru�no et al., 1984; Múrias, et al., 1997, 

2002; Luís, 1999; Lopes et al., 2001). No estuário do Mondego, por exemplo, cerca de 42% do 

número total de aves limícolas podem ser encontradas a alimentar-se nas salinas em maré 

baixa, independentemente da estação do ano, contra cerca de 70% em maré-alta (Múrias et al., 

2002). Adicionalmente, sendo este sistema um sítio Ramsar (sítio Ramsar 1617), a sua even-

tual perda pode ser prejudicial para muitas espécies que dependem deste local.
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15.6.3. Biodiversidade vs actividades económicas 

De acordo com Díaz et al. (2006), de uma forma geral, a biodiversidade consiste no número, 
abundância, composição, distribuição espacial e interacções de genótipos, populações, espé-
cies, tipos e características funcionais de um determinado sistema. Segundo algumas pers-
pectivas, esta propriedade pode ser considerada um serviço de ecossistema. Outros autores 
consideram-na uma condição necessária para o funcionamento dos ecossistemas (Jaarsveld 
et al., 2005). Enquanto o aprovisionamento de todos os serviços de ecossistema requer, em 
certa medida, a presença de organismos, em muitos casos não é a variedade de organismos 
que importa, mas o facto de uma espécie em particular estar presente (MA, 2003). O MA 
considera que a biodiversidade deve ser encarada não só como um serviço de ecossistema, 
por si, mas também como base de outros serviços muito importantes, como o turismo de 
natureza, as dietas e medicina tradicionais (MA, 2003). Apesar disto, neste caso em parti-
cular, a componente biodiversidade do sistema não foi considerada como um serviço de 
ecossistema por si só, mas como uma propriedade do sistema que permite o fornecimento e 
aprovisionamento de vários bens e serviços, não lhe sendo atribuído um valor económico ou 
preço. A biodiversidade in�uencia a condição dos serviços de ecossistema, que por sua vez 
contribuem para tornar a vida humana possível. Adicionalmente, fornece a base necessária 
para muitos organismos que são cruciais para o bem-estar material e cultural das socieda-
des, mediando processos bem de nidos em numerosos serviços de ecossistema. Por outro 
lado, ao afectar os processos de ecossistema (produção de biomassa, ciclos de nutrientes e da 
água, formação e retenção de solo) suporta indirectamente a produção de alimento,  bras, 
água potável, refúgio e medicamentos. Desta forma, alterações na biodiversidade podem 
afectar o fornecimento de bens e serviços e a própria resiliência dos ecossistemas.

As ligações entre a biodiversidade e os serviços dos ecossistemas têm vindo a obter aten-
ção crescente na literatura cientí ca recente (Díaz et al., 2006). No entanto, a sua conexão 
directa com o aprovisionamento de bens e serviços ainda não está bem esclarecida. É essen-
cial mais informação acerca destas interacções para uma compreensão total da forma como 
o declínio da biodiversidade pode afectar as sociedades humanas e as suas economias. Em 
economia, a biodiversidade pode ser considerada como um exemplo per excellence do valor 
patrimonial da existência de certas espécies. Embora não seja utilizada directamente, possui 
um enorme valor para a sociedade, como por exemplo para actividades recreativas, para a 
protecção e conhecimento de espécies ameaçadas, e servindo como base para numerosos 
processos e funções do sistema que permitem a manutenção da integridade do ecossistema, 
e dos �uxos de materiais e energia naturais.

Apesar da análise de tendências, a economia de mercado tende a falhar na regulariza-
ção dos �uxos poluentes para o ambiente, conhecidos como externalidades negativas, ou as 
consequências negativas das actividades humanas. Na realidade, os custos da poluição ainda 
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não são experienciados pelo poluidor. Desta forma, os custos sociais da poluição (como por 

exemplo, as receitas que se perdem devido a perda considerável dos locais de nidi�cação de 

certas aves ou das rotas migratórias ao longo do estuário do Mondego, como consequência 

da perda de habitats) pode ser superior aos custos privados (custos privados associados à 

contaminação da água devido às explorações de aquacultura). A sociedade em geral vai 

pagar o preço destes impactos ambientais que não causaram directamente. No entanto, de 

forma a poder obter uma medida precisa do impacto, deve realizar-se um inquérito na área, 

de forma a avaliar o valor dado pelas pessoas às características naturais do sistema (através 

de uma avaliação contingente).

15.6.4. Introdução de espécies exóticas

Como mencionado anteriormente, a biodiversidade é caracterizada pela variabilidade dos 

organismos e pela diversidade dos processos ecológicos dos quais fazem parte. Quando uma 

espécie é extinta ou uma nova é introduzida num local particular, os serviços de ecossistema 

associados podem sofrer alterações. Neste caso de estudo em particular, a biodiversidade e a 

produção de alimento podem servir como exemplo demonstrativo dos compromissos exis-

tentes entre serviços. Os serviços ecológicos fornecidos pela biodiversidade possuem um 

valor económico, estético, cientí�co e recreativo, que pode ser mais facilmente discutido do 

que o seu valor intrínseco, graças à transparência do sistema monetário no qual os valores 

são baseados (Krantzberg e de Bóer, 2006).

Na Bacia do Mondego, existem várias espécies de plantas e animais exóticos que amea-

çam a integridade natural das zonas húmidas. Um caso bem identi�cado e avaliado foi a 

introdução do lagostim vermelho de Louisiana (Procambarus clarkii) no Baixo Mondego. 

Neste vale, aproximadamente 15.000 ha são campos agrícolas, dos quais cerca de 60% são 

arrozais.

Em 1974, Procambarus clarkii foi introduzido nos arrozais de Gudalquivir (Espanha) 

com o objectivo de substituir a espécies indígena Austropotamobius pallipes, que estava em 

risco de extinção devido a uma infecção por fungos (Habsburgo-Lorena, 1978). Com esta 

introdução pretendia-se um incremento quer na produção de arroz quer nas comunidades 

de lagostins. No entanto, seis anos após a sua introdução, as populações de lagostim tinham- 

-se expandido por todos os arrozais de Sevilha, causando graves danos nas culturas de arroz 

(Velez, 1980). O primeiro registo de P. ckarkii em Portugal data de 1979, no Rio Caia, e 

em 1990 a população invade a área do Baixo Mondego (Adão e Marques, 1993; Anastá-

cio et al., 1995). Os lagostins podem causar impactos directos ou indirectos nos arrozais.  

Os efeitos directos incluem o consumo de sementes e plantas e perturbação dos processos 

de enraizamento normais pelo facto de se alimentarem de partes da planta. Devido ao com-
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portamento de se enterrarem, os lagostins indirectamente di�cultam o estabelecimento dos 
arrozais, afectando particularmente as plantas jovens, não permitindo o desenvolvimento 
do arroz (Anastácio e Marques, 1996). De acordo com Correia et al. (2005), densidades de 
três lagostins por m2 impedem o crescimento do arroz e densidades de um lagostim por m2 
possui um impacto negativo signi�cativo no estabelecimento do arroz (65,6% de redução 
de estabelecimento; 41,6% na produção de sementes; e 62,1% nas raízes do arroz). Tal como 
em outras partes do mundo, o desenvolvimento de densas populações de P. clarkii na área do 
Baixo Mondego causou sérias perdas na produtividade de arroz, nomeadamente em 1990 
e 1991. A partir destes eventos, foram implementadas várias medidas de mitigação e foram 
construídos modelos para prevenir ou minimizar os impactos desta espécie nas culturas 
agrícolas.  

15.6.5. Avaliação do factor escala

De acordo com Jaarsveld et al. (2005), a comparação entre escalas tem particular relevância 
quando se pretende quanti�car áreas de interesse para o aprovisionamento de serviços e 
estabelecer a sua relação com o bem-estar humano. Avaliações em escalas muito amplas 
podem fornecer resultados substancialmente diferentes da realidade observada em escalas 
mais re�nadas, e o bem-estar humano e o funcionamento dos ecossistemas podem estar 
mais condicionados pela análise de pequenas escalas do que pela condição do serviço em si 
(Biggs e outras, 2004). Considerando a Bacia do Mondego, em apenas um conjunto restrito 
de casos, a tendência geral não seguiu o mesmo padrão entre escalas (por exemplo a distri-
buição da população entre sectores económicos; número de estabelecimentos turísticos; e 
as razões Bene�cio/Custo e benefícios da biodiversidade). Geralmente, utilizando os dados 
relativos à bacia pode observar-se uma avaliação mais positiva. Embora o efeito da depen-
dência da escala na avaliação dos serviços de ecossistema esteja bem identi�cado, neste 
estudo esse resultado não foi evidente. 

Adicionalmente, deve considerar-se que os compromissos entre serviços de ecossistema 
podem ser sensíveis à escala considerada. Analisando a distribuição da população entre sec-
tores económicos e interpolando estes dados com as crescentes pressões turística e recreativa 
e o decréscimo da produção de alimento, foi possível inferir acerca da dependência da escala 
no compromisso entre serviços. À escala da Bacia do Mondego não foram encontradas dife-
renças substanciais. No entanto, considerando uma escala mais re�nada, nomeadamente a 
área do estuário do Mondego, foi possível veri�car a substituição gradual de actividades do 
sector primário (como a agricultura e pescas) por actividades terciárias (como o turismo e 
recreio). Esta situação foi conduzida pelo crescimento da população e resultante pressão e 
procura sob os recursos aquáticos.
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No entanto, de acordo com Barbier et al. (2008), quando estes compromissos são analisa-
dos, é frequentemente assumido que os serviços de ecossistema variam linearmente com as 
variáveis criticas dos habitats, como o tamanho (por exemplo área), o que pode levar a uma 
má interpretação dos valores económicos inerentes aos serviços. Estes autores defendem 
que existem poucos dados que analisem as perdas marginais associadas às alterações em 
funções ecológicas não-lineares, tornando difícil a valorização das alterações dos serviços 
de ecossistema em resposta às crescentes mudanças nas características dos habitats (como 
por exemplo a área do sistema).

15.6.6. Análise económica – uma perspectiva geral

Uma vez que as ACB são utilizadas para avaliar acções de gestão ambiental, é imperativo que 
todos os custos e benefícios sejam considerados. É importante realçar que o principal objectivo 
da ACB efectuada neste caso é apenas fornecer uma estimativa preliminar dos custos e bene-
fícios geridos por e disponíveis para as comunidades locais. Isto implica que os benefícios que 
não puderam ser directa e correctamente valorizados não foram incluídos nesta análise, o que 
pode explicar os baixos valores obtidos no rácio Benefício-Custo (B/C). De facto, o rácio B/C 
é geralmente menor do que 1 para todos os locais e componentes analisados. Estes resultados 
estão de acordo com outros estudos (e.g. Esteban e Dickie, 2004) onde os valores indirectos e 
de não-uso não foram incluídos na análise. No entanto, deve ser recordado que a valorização 
económica só consegue atribuir um preço ou um valor à sobrevivência de uma espécie ou ao 
papel ecológico e funcional dos ecossistemas, na perspectiva antropogénica de benefício (MA, 
2005). Mesmo assim, deve-se salientar que em certos casos (como por exemplo na análise pre-
liminar ACB efectuada para o estuário do Mondego) pode ser alcançado um benefício líquido 
negativo, apesar do seu intrínseco valor ecológico, que está patente na protecção de espécies 
nativas e ameaçadas (estando ou não sob a protecção da legislação ambiental europeia, tal 
como a rede NATURA 2000). Deve-se ainda reforçar que mesmo que os benefícios líquidos 
não sejam o objectivo principal da exploração e conversão de zonas húmidas, a expansão de 
actividades como a agricultura, aquacultura, e estabelecimentos industriais e urbanos é nor-
malmente considerada importante para o crescimento social e desenvolvimento económico. 
As inter-relações entre a estrutura, função e valor económico dos ecossistemas são cruciais 
para as tomadas de decisão, que muitas vezes estão focadas em quanto do habitat natural se 
deve preservar e quanto deve ser alocado para actividades de desenvolvimento humano (Bar-
bier et al., 2008). As diferentes categorias de serviços também são interdependentes, e assim 
existe um compromisso não só entre diferentes usos, como também entre diferentes tipos de 
serviços, e ainda entre os benefícios e custos actuais e futuros, assim como entre locais a mon-
tante e jusante (Lellouch et al., 2007). 
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15.6.7. Conclusões gerais

É importante ter em conta que o presente trabalho não pretendeu ser um estudo exaustivo. 
O valor total da Bacia do Mondego não pode ser calculado sem se ter em conta todos os 
valores de uso directo e indirecto e sem estimar o valor real das zonas húmidas, sem ter 
apenas por base os preços de mercado, uma vez que estes podem subestimar o valor real 
do sistema. Os resultados preliminares obtidos fornecem um ponto de partida para uma 
valorização mais exaustiva e detalhada do ecossistema do Rio Mondego. No entanto, relati-
vamente à Bacia do Mondego, podem identi�car-se seis conclusões principais:

ao aprovisionamento e desenvolvimento de serviços;

no sistema;
-

tanciais efeitos indesejáveis no ambiente (como ameaças à biodiversidade nativa) ou 
nos valores de produção;

quantidade de água utilizada, de forma a obter uma boa gestão dos recursos aquáti-
cos;

escala na avaliação dos serviços de ecossistema); 

em conta os valores de uso indirecto dos ecossistemas (através do cálculo do Valor 
Actual Líquido).

A gestão dos recursos aquáticos possui um papel fundamental no aprovisionamento e 
oferta de todos os bens e serviços considerados. Este é um parâmetro vital para a obtenção 
de uma maior e�ciência económica, protecção ambiental e sustentabilidade dos sistemas 
(Turner et al., 2004). De acordo com Turner e Dubourg (1993), existem três componentes 
principais no que diz respeito à gestão dos recursos aquáticos:

Paralelamente à gestão e protecção dos recursos aquáticos, é necessário realizar uma 
avaliação rigorosa da biodiversidade, de forma a obter uma melhor compreensão de como 
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os bens e serviços essenciais para o bem-estar das populações humanas podem ser maxi-

mizados. Ambos os recursos são fundamentais para um crescimento e desenvolvimento 

económico e social, ecologicamente sustentáveis.
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