INSTITUTO
SUPERIOR B
AGRONOMIA

Universidade de Lisboa

Hine
Patriam
Sustinet

Intervencdes para preservar 0s sistemas e 0s habitats

dunares

no SIC ITB040020 "Isola dei Cavoli, Serpentara, Punta Molentis e

Campulongu" - Sardenha - Italia
Gianluca Carboni

Dissertacao para a obtencédo do Grau de Mestre em

Arquitetura Paisagista

Orientadores: Doutor Pedro Miguel Ramos Arsénio

Professor Gianluigi Bacchetta

Jari:
Presidente: Doutora Ana Luisa Brito dos Santos de Sousa Soares, Professora Auxiliar do(a) Instituto
Superior de Agronomia da Universidade de Lisboa.

Vogais: Doutor José Carlos Augusta da Costa, Professor Associado com Agregacéo do(a) Instituto
Superior de Agronomia da Universidade de Lisboa

Doutor Pedro Miguel Ramos Arsénio, Professor Auxiliar do(a) Instituto Superior de Agronomia
da Universidade de Lisboa, orientador.

os | ) LISBOA | et






Palavras-chave

Dunas; Natura 2000; Habitats; Conservacéao; Protecao.

Sumario

Os habitats costeiros resultam ser, entre os habitats protegidos pela Comunidade
Europeia, os mais vulneraveis. Isto € devido porque a sua sobrevivéncia baseia-se num
fragil equilibrio dindmico entre fatores morfolégicos e ecoldgicos, que resultam altamente
ameacados pelas atividades humanas.

O projeto, realizado em colaboragdo com o Centro de Conservacao da Biodiversidade
(CCB) da Universidade de Cagliari, segue as normas gerais da Diretiva Habitats e da rede
Natura 2000, que séo excelentes ferramentas para a implementacao de politicas ambientais
em termos de preservacao da biodiversidade

Por estas razfes o trabalho desta tese tem como objetivo a aplicacdo de medidas de
restauracdo e de manutengdo, para encontrar solu¢cdes que irdo preservar e proteger 0s
sistemas dunares do SIC "ITB040020", permitindo, a0 memso témpo, o0 uso das praias e 0

conhecimento dos aspetos da paisagem local.

Além da aplicacdo de medidas de restauragéo e conservacao, € essencial aumentar a
sensibilizacdo da populagéo residente e dos turistas que utilizam a area durante os meses

de verao.
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Abstract

Among all the habitats protected by the European Community, the coastal ones are the
most vulnerable, since their survival is based on a fragile dynamic equilibrium between
morphological and ecological factors, which in turn are heavily threatened by anthropic
actions. The project, carried out in collaboration with the Centro Conservazione Biodiversita
(CCB) at Cagliari University, is compliant with the general guidelines of the Habitats Directive
and Natura 2000 Network, which are optimal tools for drafting environmental policies for
preservation of biodiversity.

For this reason, the main purpose of this dissertation is the application of reactivation
and maintenance initiatives, in order to find solutions to preserve and protect the dunal
systems of the SIC "ITB040020", while allowing the use of beaches and increasing
environmental awareness towards local landscapes. Apart from the fulfilment of reactivation
and maintenance initiatives, it is fundamental to increase consciousness of local inhabitants

and tourists who use this area during the summer time.
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Introducao

O trabalho que me proponho a desenvolver faz parte de um programa financiado
pela Comunidade Europeia que visa proteger e conservar nao apenas 0s habitats prioritarios
mais ameacados pelas a¢bes humanas, mas também aqueles que sdo ameacados por
processos naturais na orla costeira. O projeto Res Maris, coordenado pelo Centro de
Conservacgéao da Biodiversidade (CCB) da Facultade de Cagliari, € o “seguimento do projeto
Life PROVIDUNE que sera realizado na costa sudeste da Sardenha, mais precisamente
dentro da area “SIC ITB040020” (Sitio de Importancia Comunitaria) "Isola dei Cavoli,
Serpentara, Punta Molentis e Campulongu" do Municipio de Villasimius.

E importante salientar que a Sardenha, entre todas as regides italianas, € a quarta
gue possui um maior desenvolvimento das dunas costeiras e, por conseguinte, 0s sistemas
dunares do centro-sul sdo 0os maiores e 0s mais bem preservados de toda a ilha. Por este
motivo a protecdo dos matagais costeiros € uma prioridade ndo apenas pelo seu elevado
valor natural, mas também por ser vulneravel, designadamente a pressdes decorrentes do
uso recreativo e outras relacionadas com a estabilizagdo do substrato arenoso. Além do
elevado valor paisagistico, as florestas costeiras de zimbro séo importantes porque séo o lar
de diversas espécies de plantas em risco de extingdo. Com base nestas premissas torna-se
particularmente importante a monitorizagdo do estado de conservacdo das costas arenosas,
gue tem como objetivos quer a identificacdo de diversas formas de utilizagdo, quer a
integragcdo da afluéncia turistica pois devem ser compativeis com a sua sobrevivéncia e a

manutencdo da sua naturalidade (LIFE+ Nature, 2013).

Os aspetos considerados no decorrer deste projeto sdo o microclima do SIC, os
aspetos fitossociol6gicos das espécies psamofilas presentes, a selecao de sementes das
espécies nativas (e.g. Juniperus oxycedrus subsp. macrocarpae e Juniperus phoenicea
subsp. turbinata) para recolha e armazenamento em banco de sementes, a geolocalizagédo
das espécies exoéticas invasoras - utilizando o Software ArcGIS 10.2.2 - (e.g. Carpobrotus
sp.pl., Acacia sp.pl. e Agave sp.pl.) e a fase de planeamento consequente. Esta fase tem
como objetivo a gestdo da presséo turistica exercida no local através da criacdo de barreiras
e percursos que permitam a utilizacdo das praias durante a época turistica, n&o
comprometendo nem ameacando os equilibrios e dimamicas naturais dentro das &reas de

ocorréncia dos habitats prioritarios.



No ambito deste projeto as medidas preconizadas diferem por tipologia, no entanto,
possuem um conjunto de elementos comuns que possam garantir a restauracdo e a
preservacdo do sistema dunar da area afetada. As questdes criticas que derivam desta
area, estdo relacionadas essencialmente com a utlizacdo da praia. Neste sentido, é
emergente a implementacdo de medidas de protecdo e recuperacdo que reduzam ou
eliminem o impato causado pelo aumento da afluéncia turistica, garantindo assim a
acessibilidade a praia através da utilizagdo de percursos de baixo impato ambiental
(passadicos sobrelevados de madeira).

Precedentes ao inicio deste projeto, serdo necessarias varias acdes preparatérias
que atualizem o estado de conhecimento acerca do sistema das praias (habitat, 2250* e
2270*) e as ameacgas nela presentes. Nesta fase, no que concerne a intervencdo, seréo
identificadas ndo s6 as areas com potencial para recuperagdo, como serdo planeadas
intervengdes de conservacdo e valorizagdo. Posteriormente, sera realizada uma analise
multi-temporal, com o objetivo de compreender as dindmicas das atividades humanas que
afetaram a area de Campulongu e, consequentemente, compreender as acdes necessarias

para preserva-la.



Projeto Life+ Natura

O programa comunitario de financiamento Life foi criado em 1992 com o principal
objetivo de contribuir para a aplicagédo, a atualizacdo e o desenvolvimento da politica de
legislacdo da UE na area do ambiente, no ambito do desenvolvimento sustentavel.
Inicialmente, a sua acgdo consistiu na preservacdo da natureza através da protecdo dos
habitats e das espécies abrangidas pela Diretiva 92/43/CEE Habitats e da Diretiva
79/409/CEE aves selvagens (Ministero del’Ambiente, 2014).

Consequentemente, foi criado o programa LIFE+ baseado e integrado em varios
regulamentos ambientais ja existentes (e.g. LIFE-Natura e LIFE-Ambiente, regulamento
Forest Focus, "Programa Urbano" e o "Programa ONG"). As suas ac¢des sdo, neste sentido,
agrupadas sob um uUnico quadro regulamentar e processual que permite intervengdes mais
orientadas, coerentes e uma acdo comunitaria mais eficaz (Ministero dellAmbiente,
2014).Neste sentido, LIFE+ é o principal instrumento de execucdo do Sexto Programa de
Acdo no que concerne ao Ambiente (EPA), instituido pela Decisdo 1600/2002/CE, durante

um periodo de dez anos.

O regulamento deste programa contém medidas divididas em trés diferentes setores:

- Natureza e biodiversidade;
- Implementacao das politicas e governagdo ambiental;

- Informag&o e comunicagéo.

O objetivo elementar do primeiro setor consiste em contribuir para a implementacao da
politica e da legislacdo relativa & natureza e a biodiversidade especialmente no que
concerne a gestdo das areas que se enquadram dentro da rede Natura 2000. Neste sentido,
foram destinados, no minimo, 50% dos fundos para os projetos relacionados com este

programa.

O segundo setor destina-se a implementar as estratégias e informagfes ambientais
contidas na decisdo 1600/2002/CE, especialmente nas &reas prioritarias que abrangem as
alteracdes climéticas, a saude, a qualidade de vida, os recursos naturais e os residuos do

meio ambiente.

O terceiro setor apoiara medidas cognitivas relacionadas com a informacéo e a troca

de experiéncias que sejam representadas através de acfes e campanhas de comunicacao,
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conferéncias e formacgfes sobre diferentes tipos de probleméticas (e.g. prevencdo dos

incéndios florestais).

O programa LIFE+ é gerido diretamente pela Comissdo Europeia nas areas de
regulamentacdo, criagdo de concursos, avaliacdo e aprovacdo de propostas,
disponibilizacdo de fundos e monitorizacdo de projetos. O programa tem a duracdo de
plurianual durante o0s quais sdo promulgados concursos periédicos em intervalos,

geralmente, anuais (Ministero dellAmbiente s.d.).

Os objetivos do LIFE NATURA séo:

- Contribuir para a implementacdo da legislacdo comunitaria de protecdo da
natureza, especialmente a Diretiva "Aves" (79/409/CEE) e a Diretiva "Habitats"
(92/43/CEE);

- Promover o desenvolvimento e a consolidacdo da Rede "Natura 2000" para a
gestdo e conservacgao in situ de espécies vegetais e animais e dos habitats mais
significativos na Europa.

As acoes financiadas abrangem projetos para a prote¢do da natureza, com o0s objetivos de:

- Ajudar a manter ou restabelecer os habitats naturais;

- Ajudar a manter ou restabelecer estados de conservacdo favoraveis as
populacdes animais e vegetais particularmente relevantes nessas areas;

- Desenvolver medidas de acompanhamento da preparacdo de projetos,

intercambios de experiéncias, avaliacdo de projetos e divulgacado de resultados.



1. Sistemas dunares mediterranicos

1.1 Diretiva 92/43/CEE

1.1.1 Constituicao

A Diretiva Europeia 92/43/CEE tem como prioridades a preservacdo, a protecao e a
melhoria da qualidade do ambiente no que respeita a preservacao dos habitats naturais, da
flora e da fauna selvagens e a promog¢&o da manutengéo da biodiversidade, tendo em conta
as necessidades econdmicas, sociais, culturais e regionais (Diretiva 92/43/CEE, 1992).

A Diretiva surgiu de uma consciéncia de que os habitats naturais continuam a
deteriorar-se e um numero crescente de espécies selvagens se encontram gravemente
ameacadas. Neste sentido, os habitats e as espécies sdo parte do patriménio natural da
comunidade e as problematicas que pesam sobre si sdo muitas vezes de natureza
antropica, fato que exigiu a necessidade de definir alguns habitats como prioritarios de
modo a facilitar a rapida introdugédo de medidas para preserva-los (Ministero del’Ambiente,
2014).

Esta diretiva também inclui uma regulamentagdo que favorece a reintroducéo de
espécies da fauna e da flora indigenas, bem como a eventual introducao de espécies nao-
nativas. Os regulamentos serdo acompanhados de informacdes precisas sobre os objetivos
da presente diretiva, indispensaveis para assegurar uma execucdo eficaz (Diretiva
92/43/CEE, 1992).

A monitorizagdo € o principal instrumento através do qual os Estados-Membros
implementam a vigilancia e reinem as informagfes necessérias para avaliar o estado de
conservacao das espécies e dos habitats. O Artigo 17 da diretiva estipula que a cada seis
anos os Estados-Membros devem elaborar um relatério nacional que contenha informacdes
acerca da execucdo dos diversos aspetos e dos resultados da monitorizagdo do ambiente

gue esta diretiva contém (Ministero dellAmbiente, 2014).

1.1.2 Diretiva Habitat e Rede Natura2000

A Rede Natura 2000 é o principal instrumento da politica da Unido Europeia para a

conservacéo da biodiversidade. E uma rede ecoldgica difundida em toda a Unido Europeia,



estabelecida em conformidade com a Diretiva 92/43/CEE "Habitat", que permite garantir a
manutengdo a longo prazo dos habitats naturais e das espécies da flora e da fauna
ameacadas ou raras ao nivel comunitario.

A rede Natura 2000 é constituida por Sitios de Interesse Comunitario (SIC),
identificados pelos Estados-Membros como indicado pela Diretiva Habitats. Estes séo
depois designados como Zonas Especiais de Conservagéo (ZEC) e incluem também zonas
de protecdo especial (ZPE), instituidas pela Diretiva 2009/147/CEE "Aves", no que concerne
a conservacao das aves selvagens (Ministero delllAmbiente, 2014).

As éareas que compdem a rede Natura 2000 ndo sdo reservas rigorosamente
protegidas ja que as atividades humanas ndo sao excluidas. Isto é, a Diretiva Habitats visa
assegurar a protecdo da natureza, simultaneamente, tendo em conta as exigéncias
econdmicas, sociais e culturais e as particularidades regionais e locais. As entidades
privadas podem também ser proprietarias de sitios Natura 2000, assegurando assim uma
gestdo sustentavel do ponto de vista ecologico e econdémico (Ministero dellAmbiente,
2014)..

A diretiva reconhece o valor de todas as areas em que a presenca secular do homem
e as suas atividades tradicionais permitiram a manutengcdo de um equilibrio entre as
atividades humanas e a natureza. Para as areas agricolas, refira-se, sdo identificadas
numerosas especies animais e vegetais que se tornaram raras e ameacgadas e para as
quais assegurar a sobrevivéncia, € necessaria a continuagdo e o reforco das atividades
tradicionais, como o pastoreio ou a agricultura ndo-intensiva (Ministero dell’lAmbiente, 2014).

Com a assinatura da Convencao sobre a Biodiversidade, os Estados membros da
UE reconheceram que a conservacao dos habitats naturais € uma prioridade, especialmente
tendo em conta que o objetivo foi cessar a perda de biodiversidade até 2010. A nivel
comunitario tais objetivos foram presentes em duas diretivas: a Diretiva 92/43/CEE (Diretiva
"Habitats") e da Diretiva 79/409/CEE (Diretiva "Aves"), que teve uma abordagem
conservadora para a protecao da biodiversidade em todas as suas componentes: genéticas,

de espécies e dos ecossistemas.

1.1.3 Situacéo italiana da Rede Natura 2000

A Diretiva Habitats foi adotada em Italia através do D.P.R. N° 357 de 08 de setembro
de 1997, alterada e complementada pelo Decreto Presidencial N° 120 de 12 de margo de
2003. Esta prevé a instauracdo de uma rede ecoldgica europeia denominada "Natura 2000",
formada pelos Sitios de Interesse Comunitario (SIC) e as Zonas de Protecdo Especial

(Z.P.E.). Os sitios séo identificados com base na presenca de habitats e de espécies
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animais e vegetais peculiares mencionadas no anexo da diretiva. Posto isto, € esperado que
ao fim de seis anos da selecdo de um SIC, o Estado-Membro em causa designe o local em
guestdo como Zona Especial de Conservacdo (ZEC). No entanto, o objetivo da Diretiva
Habitats vai além do estabelecimento da rede Natura 2000: de fato, o objetivo da
preservacdo da biodiversidade é conseguido ndo sé dentro das areas SIC e Z.P.E., mas
também através das medidas de protecdo direta de espécies consideradas prioritarias. A
diretiva protege ndo apenas 0s ecossistemas naturais, mas também habitats seminaturais,
como florestas e zonas agricolas sujeitas a exploracdes, reconhecendo o valor de algumas
areas historicamente exploradas (Ministero del’Ambiente, 2014).

O numero total dos sitios da UE que fazem parte da rede Natura 2000 é
aproximadamente de 26.000 organizados em cinco areas biogeograficas. Nomeadamente
em lItalia, as areas SIC sdo 2.281 e as Z.P.E. 590 (Tabela 1). Isto é, os SIC, ZPE e ZEC
abrangem no total cerca de 19% da area nacional de terras e quase 4% do ambiente

marinho (Minitero dell Ambiente s.d.).

REGIAO BIOGEOGRAFICA SITIOS DE IMPORTANCIA COMUNITARIA
Numero Area (km2)
Alpina 457 12865
Continental 560 dos quais 26 no mar 7334 dos quais 73 no mar
Mediterranea 1266 dos quais 371 no mar 24873 dos quais 2224 no
mar

Tabela 1: nimero e extensao das Regifes Biogeograficas e areas SIC presentes em Itdlia.

Itadlia identificou as éareas SIC através do programa Bioitaly apresentado pelo
Ministério do Ambiente e das Regides, que tem como consultores cientificos varios institutos
de pesquisa (APMSP, 2015).

A partir das estimativas realizadas pela Comissédo Europeia, pelo menos 60% dos
sitios Natura 2000 contém areas florestais que necessitam de protecdo. Esta, é gerida e
baseada na conservacao do estado dos sitios, tendo em conta a qualidade do habitat e do
valor das espécies neles presentes. Tendo como fim direcionar as atividades nacionais
deste setor, a Comissao Europeia realizou especificamente um "vademecum", o mesmo
gue incluiu casos de estudo e formas de gestéo e financiamento recomendadas por si.

A figura 1 ilustra a distribuicdo das regifes biogeograficas e os sitios Natura 2000 (a
verde) presentes em lItalia, destacando que a Sardenha é caraterizada exclusivamente pela

regido biogeografica mediterranica.
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Figura 1: Regides Biogeograficas e areas SIC presentes em ltalia. Fonte: Ministero dell’Ambiente,
2014



1.2 Carateristicas dos ambientes costeiros da Sardenha

A faixa costeira da Sardenha, que dos seus 1.897 km de costa contém cerca de 24%
de litoral arenoso, é a maior de entre as regides italianas. Os seus sistemas dunares
costeiros de indiscutivel valor de conservacao, sdo 0s quartos entre as regides italianas no
que respeita a extensao linear depois da Puglia, Toscana e Sicilia, e cobrem cerca de 88km,
dos quais cerca 52km nao apresentam qualquer perturbacao antropica (CCB, 2013).

A Sardenha acolhe alguns dos sistemas dunares melhor preservados do
Mediterraneo. A luz de exemplo, observe-se abaixo (Fig. 2), as Piscinas-Pistis que
constituem um dos maiores sistemas da Europa. Estendem-se desde o promontério rochoso
de Capo Pecora até a praia de Porto Palma, por cerca de 7km lineares, e ocupam uma area

de 2854km?2 tendo uma altura maxima de 100 metros acima do nivel do mar.

Figura 2: Sistema dunar de Piscinas-Pistis

Outros sistemas dunares de tamanho consideravel podem ser observados nas
cidades de Platamona, Badesi, Rena Maiore, Spread, Capo Comino, Porto Ferro, no litoral
de Alghero, costa Sinis de Arborea-Terralba, Costa Verde, Buggerru, Porto Pino, S. Antioco,
Chia, Portixeddu, Capo Carbonara, Cala Sinzias, Costa Rei, Lido di Orri e Bari Sardo.



Alguns destes sistemas dunares, como o j& mencionado Piscinas-Pistis, estendem-se varios
quilébmetros para o interior, criando uma paisagem Unica de grande beleza natural que
permite a presenca de espécies vegetais e animais, as mesmas que se tornaram raras pela
antropizagdo. Em todos estes campos dunares, bem como em outras praias menores,
encontra-se o geosigmetum psamofilo da Sardenha embora em locais menores e em praias
de areia sem sistema de dunas desenvolvido é, muitas vezes, empobrecido e representado
por algumas comunidades de plantas e de espécies carateristicas (CCB, 2013).
Relativamente ao nivel de antropizacdo costeira em Italia, um relatério do WWF
(Relatério Olofernes) analisou as areas livres presentes na costa italiana, isto é, areas livres
com mais de 3km de extensao linear ndo afetada por intervencbes humanas. Este relatério
indicou que foram apenas 362 areas no Tirreno € as mais relevantes encontravam-se
apenas na Sardenha, com cerca de 1350km de costa desprovida de assentamentos e
infraestruturas, ocupando 73% do total regional e com apenas 18% das costas sujeitas a
ocupacao humana integral. Outro indicador preocupante destacado no relatério Olofernes foi
a reducéo constante das dunas e das zonas humidas atras das dunas (CCB, 2013).
Passou-se, na verdade, de 700.000ha de péntanos costeiros existentes em ltalia no
inicio do século XX a 192.000, em 1972, e, posteriormente, tornaram-se em menos de
100.000 em 1994 (CCB, 2013). Estes dados ajudaram a evidenciar a importancia, no
contexto nacional, das areas dunares da Sardenha e, particularmente, as partes da costa
ainda intatas na ilha. Estas representam um tipo da paisagem e ambiente naturais ja
desaparecidos ou seriamente comprometidos na maioria das outras regibes costeiras
italianas. Estes habitats, bem como os ambientes costeiros sardos na generalidade, devem
0 seu estado de conservagdo a baixa atividade humana e principalmente a reduzida
densidade populacional, qgue na Sardenha tem uma média de 69 habitantes por km2, em

comparagdo com a média italiana de 200 habitantes por km2 (CCB, 2013).

1.3 Ameacgas dos sistemas dunares costeiros

A partir dos dados fornecidos pela European Union for Coastal Conservation, nos
anos 90 do século XX na Europa Central e na Europa Ocidental, as &reas das dunas
ocuparam cerca de 5.300kmz (cerca de 75% da area de dunas cobertas no século XIX), dos
guais apenas cerca de 3.200km? (45%) tinham condi¢Oes de integridade. Em particular, os
sistemas dunares e as baixas zonas costeiras e arenosas séo afetadas pela eroséo e
regressao da linha da costa (CCB, 2013).

As zonas costeiras sdo areas de grande diversidade de flora e vegetacdo, cuja

preservacdo é ameacada por fatores como a pressao antrépica, a criacdo de estruturas e a
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propagacdo de espécies exoéticas capazes de fazer-se substituir & vegetacdo autéctone
através alteracdo das dindmicas successionais. Estes problemas sdo mais comuns em
areas onde é dificil a recuperacdo das associacbes egetais proprias dos ambientes
costeiros, tais como as que se filiam nas classes Cakiletea, Ammophiletea e na ordem
Malcolmietalia. No entanto a vegetacdo atras das dunas é fortemente ameacada pela
expansao das espécies invasoras (Bocchieri et al., 2008).

A menor antropizacdo nos litorais da Sardenha é uma condi¢cdo positiva quando
comparada com o resto da peninsula mas, infelizmente, € constantemente ameacada pelas
necessidades da industria do turismo. O mar da Sardenha, famoso pela beleza dos seus
litorais e a limpeza das 4guas, atrai um numero crescente de turistas e, consequentemente,
do seu tipo de industria e das populagdes locais. No entanto quando confrontados com as
restrices de protecdo dos habitats, das espécies e das paisagens, 0s turistas consideram-
nas como um obstaculo a ser superado de alguma forma e também como um impedimento

para o desenvolvimento econémico da regido (CCB, 2013).

1.4 Objetivos do projeto

A partir dos objetivos estabelecidos pela Convencédo Europeia da Paisagem, na qual
foram destacados os efeitos da transformagdo das paisagens marinhas e costeiras
consequentes das atividades humanas, foram propostas formas de protecdo, conservagéo e
valorizacdo do patrimonio natural, cultural e da identidade local. Posto isto, a Regido da
Sardenha aderiu através do Plano de Paisagem Regional.

Neste sentido, 0 presente projeto tem como objetivos principais a conservacado e a
recuperacao dos ecossistemas terrestres que compdem a praia emersa. Em particular os
habitats prioritarios 2250* "Dunas litorais com Juniperus spp.," e 2270* "Dunas arborizadas
com Pinus pinea e/ou Pinus pinaster" e ainda 1120* " Pradarias subaquéticas de Posidonia
(Posidonion oceanicae) "da Diretiva 92/43/CEE do Conselho incluidas na SIC ITB040020"
Isola dei Cavoli, Serpentara, Punta Molentis e Campulongu" (Pinna et al., 2010).

Um dos meios para a implementacdo de medidas de conservagéo e de preservacao
foi identificar as principais ameacas que estdo relacionadas com o uso direto das praias.
Sao elas, a introducéo natural e/ou acidental de espécies de plantas exoticas e a ancoragem
descontrolada, as mesmas que determinam a alteracdo na composicdo dos habitats, na

dindmica de deposicéo e na estrutura da praia submersa e emersa.
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2. Areade Projeto

2.1 Enquadramento geografico do SIC

O Sitio de Importancia Comunitaria (SIC ITB040020) denominado "Isola dei Cavoli,
Serpentara, Punta Molentis e Campulongu" é localizado no sudeste da Sardenha, na sub-

regido do Sarrabus, isto é, na cidade de Villasimius da Provincia de Cagliari (Fig. 3).

AP 336
N
I

8 Qmani mortu

1TB040020

Legenda

ES sito ITB040020
[ atisiti

Base cartografica: IGM 1:100'000

Figura 3: Enquadramento da area SIC ITB040020, “Isola dei Cavoli, Serpentara, Punta Molentis e
Campulongu”. Fonte: LIFE+ Natura, 2013.

O SIC, que abrange 9.281ha (dos quais 8538 maritimos e 742,48 terrestres), protege
uma das zonas mais importantes marinho-costeiras da rede Natura 2000 da Sardenha e,
como demonstrado, também a sua sobreposicéo total com a Area Marinha Protegida "Capo
Carbonara" (AMPCC). Acrescentando a estes fatos, o SIC inclui trés Zonas de Protecao
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Especial (ZPE) denominadas "Isola di Serpentara”, "Isola dei Cavoli", "Capo Carbonara,
Stagno di Notteri e Punta Molentis" (LIFE13-NAT_IT_000433, 2014). A area apresenta-se

muito diversificada em termos de carateristicas da paisagem, geomorfoldgicas, floristicas e

faunisticas.

2.2 Carateristicas climaticas

Villasimius possui um clima tipico do Mediterraneo, com invernos amenos e verdes
guentes. Os valores extremos do verdo excedem ligeiramente os 40°C, enquanto no inverno
séo atingidos alguns graus acima de 0°C (Fig. 4 e Tab. 3). Devido a latitude e a presenca do
mar, as quedas de neve sdo raras, com excepg¢ao apenas nos sistemas montanhosos que
circundam a area (600metros acima do nivel do mar). O promontério de Villasimius, Capo
Carbonara, é também o mais arido da Itdlia com a sua média de 237,8milimetros de
pluviosidade anual, medida efetuada no intervalo de tempo entre os anos 1971-2000 (Tab.
2) (Sardegna Clima, 2010).
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Created by Dario Secei Created by Dario Secci
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© Sandegna- Cima 2010 i diri riservos & 00842 09 355 © Sardegne.Clima 2010. tu i dir riserven

Figura 4: Cartas das precipitacdes (esquerda) e dos valores térmicos (direita). Fonte: Sardegna
clima, 2010
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ID Estacdo Meteorolbgica

1 CAPO CARBONARA (24-43)

2 CAPO SPERONE (22-41)

3 PORTO VESME (22-26) (31-34)
4 CAPO FERRO (22-42)

5 CARLOFORTE (22-42) (47-92)

6 CAGLIARI

20 UTA (CENTRO REG.AGR.) (51-86)

Tabela 2: Lugares mais aridos na Sardenha, valores em mm. Fonte: :

CAPO Mesi

CARBONARAF! | gen | Feb | Mar | Apr | Mag | Giu | Lug | Ago | Set | Oftt

T. max. media

141
(°C)

143 157 173 211 254 289|300 269 226

T. min. media

96
(°C)

94 10,2 | 11,5151 | 18,8 | 21,7 | 22,9 | 20,5 17,0

Precipitazioni
(mm)

22 1263|181 /173|136| 43 | 26 | 6,8 359|324

Giorni di
pioggia
Eliofania
assoluta (ore al
giorno)

48 58 67 73 87 104 110 103 6.7

Vento
(direzione-m/s)

W w NE NE NE NE NE | NE
9 9 9 8 8 7 7 74 8 8

w w

Nov | Dic
18,4

13,5

341

5,0

w
8

Precipitacéo

(mm/ano)

Stagioni

Inv | Pri | Est

154 14,6 18,0 28,1

11,0 10,0 123 211

244 72,7 49,0 13,7

13 | 10 2

41 49 76 106

w

8,7
8

8,3

381.4
386.5
397.0
422.4
434.4
435.0

526.5

Sardegna clima, 2009

Anno
Aut
226 208
17,0 151
102,4 | 237,8
12 37
6,6 7.4
8 8

Tabela 3: Médias climaticas da estagdo de Capo Carbonara. Fonte: Wikipedia, s.d.

Através do gréafico e dos dados fornecidos pelo site
windfinder, é possivel compreender o motivo pelo qual no
Capo Carbonara os ventos predominantes sdo os de
Poente. Estes chegam de W (38,9%) e os de Gregal
desde NE (31,2%) (Fig. 5), carateristica que é exclusiva na
Sardenha e se deve a razbes topograficas (Windfinder,
2015).

Figura 5: Ventos dominantes. Fonte:

NNW

WNW

wsw

Ssw

NNE

Windfinder, 2015

14



2.3 Enquadramento bioclimatico

A analise de tipo bioclimatico foi feita a partir dos dados termopluviométricos relativos
as estacdes de Capo Carbonara Villasimius. Esta investigacdo permitiu estabelecer que o
territério analisado, segundo a classificacdo biocliméatica da terra proposta por Rivas-
Martinez (2007), faz parte do macrobioclima Mediterraneo, no bioclima Mediterraneo
pluviestacional oceanico (MPO), com um termotipo termomediterraneo inferior e um
ombrétipo seco superior. J& de acordo com a classificagdo das &reas de floresta-clima de
Pavari (1935), pode ser identificada a forma como a &rea de estudo € inteiramente
abrangida pela area phytoclimatic Lauretum, sub quente (Fig. 6) (Pani, 2008).

Através da leitura dos dados fornecidos a partir da estagdo de Cabo Carbonara, é
possivel considerar a existéncia de um clima caraterizado por uma biestacionalidade clara,
com um periodo seco que dura entre quatro a cinco meses e um periodo mais humido com
a duracdo de sete ou oito meses. Este fato permite-nos compreender como o clima se
encontra em condi¢cfes de influenciar a distribuicdo das comunidades biolégicas na area
(Simbula, 2012).

Lauretum - sottozona fredda

Lauretum - sottozona calda
Lauretum - sottozona media
Castanetum

Figura 6: Areas phytoclimaticas da Sardenha. Fonte: Simbula, 2012

a

Este tipo de clima conduziu a criacdo de condi¢cdes ideais para a formacdo de
comunidades vegetais predominantemente de tipo esclerdfilo, significando que diversas

espécies de plantas que utilizam um conjunto de modificagfes da folha de modo a aumentar
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a resisténcia a transpiracdo durante a estacdo do verdo seco . Esta consideracdo
fundamental € confirmada pela forte influéncia das correntes da costa, as mesmas que
fornecem algum grau de brandura ao clima temperado e isto, por sua vez, leva a que, no

inverno, nunca sejam atingidas temperaturas extremamente baixas (Pani, 2008).

2.4 Carateristicas geomorfolégicas e paisagisticas das praias

Os sistemas de praia sdo geralmente caraterizados por uma extensdo limitada no
interior mas, no entanto, tém um elevado desenvolvimento longitudinal das dunas. Estas
areas estdo, por isso, sujeitas a uma intensa pressao do turismo de carater sazonal, fato
gue pode ser justificado devido a elevada carga humana na temporada do verdo, ou de
forma permanente. Neste sentido, a pressdao dos assentamentos turisticos préximos as
costas arenosas até a ocupacdo da area que precede a duna pode levar a extincdo dos
corpos dunares com as consequentes alteragdes morfodindmicas do sistema (CCB, 2013).

O SIC inclui vérias praias: Campulongu (1), Cava Usai (2), Porto Giunco (3), Simius
(4), Is Traias (5), Punta Molentis (6) (Fig. 7).

[JAreasic

Figura 7: Praias presentes dentro do SIC ITB040020. Fonte: ArcGIS
Os ambientes costeiros sdo caraterizados por longas praias (Campulongu, Porto
Giunco e Simius) separadas por pontdes rochosos, pequenas praias que se encaixam na

costa rochosa como a de Punta Molentis. Ao longo do setor costeiro, caraterizado por solos
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finos e abundantes afloramentos rochosos, encontra-se a série Sarda termomediterranica de
sabina-caudada. E caraterizada por microbosques ou formagdes de mancha, compostas por
arbustos prostrados e fortemente modelados pelo vento onde dominam as sabinas-das-
praias (Juniperus phoenicea spp. turbinata) e os zambujeiros (Olea europaea var. sylvestris)
(LIFE Res Maris, 2015).

24.1 Campulongu

Campulongu é uma longa praia que se estende por cerca de 1km e é composta por
areia branca fina e 4guas cristalinas (Fig. 8 (1)). A praia, exposta aos ventos de Mistral e ao
turismo balnear, é facilmente sujeita a fendmenos de erosdo. Nesta praia encontra-se
também um dos sistemas dunares mais desenvolvidos e estabilizados do Municipio de
Villasimius. No passado, a area, coberta com uma micro-floresta de sabina-caudada e
vegetacdo mediterranica, sofreu um reflorestamento do campo dunar através da plantacéo
de pinheiro-manso (Pinus pinea), que atualmente é classificada como habitat protegido pela

Comunidade Europeia.
2.4.2 Cava Usai

A praia de Cava Usai, mais propriamente conhecida como a praia de Porto su Forru,
€ uma praia sub-retilinea de areia e cascalho localizada a sul do promontério de granito de
Porto Giunco (Fig. 8 (2)).

2.4.3 Porto Giunco

A praia de Porto Giunco é constituida por um banco de areia sub-retilinea, possuindo
uma extensdo de cerca 500metros em direcdo NE-SW e delimitada por afloramentos
graniticos (Fig. 8 (3)). Apresenta também campos dunares num estado muito degradado e,
portanto, numa fase progressiva de demoli¢cdo. A area central por tras das dunas é ocupada
pela lagoa de Notteri, classificada como bacia hidrica semipermanente de agua a altas
concentracdes de sal alimentadas pela sobreposicdo das ondas durante as tempestades,
com uma area total de cerca de 34ha (Providune, 2010, All I/R 1 A1 UC DSB).

2.4.4 Simius

A praia de Simius, entre os promontérios de granito da Serra is Morus e de Accu is
Prezzus, é caraterizada por uma extensa superficie pré-dunar atras da qual havia um vasto
campo dunar (Fig. 8 (4)), agora em grande parte fragmentado e alterado morfologicamente
devido aos assentamentos turisticos. Na parte que precede as dunas existe ainda uma
zona humida, que anteriormente era significativamente mais extensa e detalhada (De Muro,
2010)
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2.4.5 Is Traias

A praia de Is Traias € caraterizada por uma baia funda na qual aflui um pequeno
riacho que representa o afluxo hidrico natural do sistema (Fig. 8 (5)). A praia é caraterizada
por frequentes pradarias subaquaticas de Posidonia oceanica (L.) Delila, artificialmente
criados perto da foz do rio. A praia apresenta um equilibrio morfo-sedimentar demonstrado
pela estabilidade da linha da costa, enquanto o sistema por tras das dunas encontra-se
fortemente alterado e estd em fase de decadéncia. Uma das causas € a frequéncia turistica
gue cria mudangas na estrutura dos orgaos dunares e dos sistemas de praia no geral (De
Muro, 2010).

2.4.6 Punta Molentis

A praia de Punta Molentis é constituida por dois diferentes arcos arenosos (Fig. 8
(6)). Um é caraterizado por um “tombolo” arenoso, isto €, uma faixa de areia que se junta a
uma rocha ou uma pequena ilha da mesma praia; 0 outro arco € caraterizado por uma
granulometria do tipo cascalho-calhau. Por trds das dunas da praia de Punta Molentis e no
promontorio da mesma, séo estendidas e articuladas coberturas dunares estabilizadas por
vegetacdo arbustiva e arborea. Depois desta praia encontra-se uma depressdo que da
origem a bacias temporarias aquando sujeita a intensos eventos meteo-marinhos

(Providune, 2010, All I/R 1 A1 UC DSB).

Os habitats acima descritos sédo atualmente sujeitos a varias formas de pressao
decorrentes da presenca de espécies exoticas invasoras e da alta frequéncia antropica,
especialmente durante os meses de verdo. Por estas razfes, a protecdo dos habitats na
area do projeto é de grande importancia aos niveis regional, nacional e comunitario, tanto do

ponto de vista da conservacdo como da paisagem (LIFE+ Natura, 2013).

Figura 8: Campulongu (1), Cava Usai (2), Porto Giunco (3), Simius (4), Is Traias (5), Punta Molentis
(6)
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2.5 Aspetos fitossociologicos

A vida da praia e das dunas estdo fortemente relacionadas, ja que constituem um
Unico sistema. A praia é uma faixa costeira variavel e € composta por depdésitos de areia,
enquanto as dunas fazem parte da praia emergida e séo relevos frutos da acumulacdo de
sedimentos incoerentes. O sistema praia-duna € um tipo particular de ecossistema, pobre
em nutrientes e 4gua e muitas vezes fustigado por fortes ventos salgados e abrasivos nos
quais apenas um numero limitado de espécies podem viver (Fig. 9). Uma vez que alguns
destes fatores e, particularmente, a salinidade do solo varia em fungéo da distancia do mar,
as espécies presentes nas praias e nas dunas sao distribuidas principalmente em faixas
paralelas a linha da costa. Estes tipos de habitats sdo protegidos pela Diretiva Habitats da
Comunidade Europeia (Dir. 92/43/CEE, 1992).

intensidade aerossol marino ; exposigio ao vento e spray de sal

compactacdo do solo; mais nutrientes

infiltragdo de dgua salgada no aquifero

Figura 9: Enquadramento esquematico da vegetacao nos sistemas dunares. Fonte: Acosta, 2010

Em relagdo aos aspetos vegetacionais dos habitats costeiros investigados, foi
possivel identificar o geosigmetum psamdéfilo da Sardenha constituido por comunidades das
classes Cakiletea, Ammophiletea, alianga Crucianellion maritimae, ordem Malcolmietalia e
Juniperus turbinata, cuja série florestal de referéncia € representada pela associacéo
Pistacio lentisci-Juniperetum macrocarpae.

O zoneamento esquematico da vegetacdo das costas arenosas pode ser assim
subdividido:

- Zona Abiética: é a primeira faixa a partir da linha da costa. E denominada

Abidtica por ndo ser ocupada por espécies vegetais devido a influéncia das
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marés e das salinidades, especialmente no que se refere & temporada de
inverno.

Praia emersa: na primeira area ocupada pela vegetacdo é possivel encontrar a
presenca de espécies pioneiras anuais com alta tolerdncia as mudancas de
salinidade. Muitas vezes, essas espécies sdo encontradas na parte da praia onde
se deposita o material organico (derivado principalmente da acumulagdo de
Posidonia oceanica). As principais espécies que compdem esta primeira faixa
sdo: Cakile maritima Scop. subsp. maritima, Salsola kali L. e Chamaesyce peplis
(L) Prokh.

Dunas embrionarias: depois da faixa da praia emergida, aparecem as primeiras
dunas embrionarias (2110 Dunas embrionarias) ocupadas por vegetagao perene,
particularmente gramineas rizomatosas como o Elymus farctus (Viv.) Runemark
ex-Melderis subsp. farctus e Sporobolus virginicus Kunth, juntamente com outras
espécies de Cyperus capitatus Vand., Eryngium maritimum L., Otanthus
maritimus (L.). Nesta faixa é iniciado o processo de estabilizagdo da areia, o
mesmo que permite a formagédo das dunas e, consequentemente, permitira a
existéncia de vida de outras espécies mais exigentes.

Dunas moveis: nas dunas mais altas, que se desenvolvem por tras das dunas
embrionarias, esta localizado o Ammophiletum cuja espécie carateristica €&
Ammophila arenaria (L.) link. subsp. australis (Habitat 2120 - Dunas moveis do
cordao litoral com Ammophila arenaria (dunas brancas)) e o Crucianelletum
caraterizado pela presenca de Crucianella maritima L. e Pancratium maritimum L.
(Habitat 2210: Dunas litorais fixas da Crucianellion maritimae).

Depresséo inter-dunar: nas clareiras de zimbro é frequente uma baixa
vegetagdo arbustiva, caraterizada por Cistus salviifolius L. e Lavandula stoechas
L. subsp. stoechas, acompanhado as vezes Halimium halimifolium (L.) Willk.
subsp. halimifolium (2260 Dunas com vegetacdo esclerofila dominadas por
ordem Lavanduletalia), ou sdo presentes prados anuais de Malcolmia
ramosissima (Habitat 2230: Dunas com prados da Malcolmietalia).

Dunas estabilizadas: nas dunas maioritariamente estabilizadas esta presente a
vegetagdo arbdrea de Juniperus oxycedrus L. subsp. macrocarpa em conjunto
com outras espécies arbustiva esclerdéfila como Pistacia lentiscus L., Rhamnus
alaternus L. subsp. alaternus, Juniperus phoenicea L. subsp. turbinata e Phillyrea
latifolia L. ssp. media (L.) P. Fourn. var. rodriguezii (Habitat 2250* Dunas litorais

com Juniperus spp.).
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2.6 Habitats e espécies presentes dentro do SIC

O SIC é um dos 184 sitios Natura 2000 na Europa e um dos 94 sitios italianos que
acolhem os habitats prioritarios 1120* " Pradarias subaquaticas de Posidonia (Posidonion
oceanicae)," 2250* "Dunas litorais com Juniperus spp."” e 2270* "Dune com florestas de
Pinus pinea e/ou Pinus pinaster ". O habitat 2250*, extremamente raro, € composto pelos
sistemas dunares e sO esta presente na Italia, Portugal, Espanha, Franca e Grécia.
Enquanto o habitat 2270*, mesmo que seja produto de reflorestamento, possui um
ecossistema valioso por promover o desenvolvimento de vegetagéo florestal de Juniperus
spp. e de espécies do habitat 2250* (LIFE+ Natura, 2013).

O habitat 1120* " Pradarias subaquaticas de Posidonia (Posidonion oceanicae)" €
constituido por Posidonia oceanica, espécies vasculares endémicas do Mar Mediterraneo.
Este habitat € amplamente estendido nesta area (22% da é&rea total do SIC), completando
uma funcdo importante tanto do ponto de vista ecologico (prote¢do da praia submersa,
biodiversidade marinha e o principal motor para a exportacdo de biomassa) e econémico
(pesca, turismo de mergulho).

Os tipos da vegetacdo dunar, ecologicamente frageis e sujeitos a muitas pressoes,
estdo entre as mais protegidas pela Diretiva Habitats 92/43/CEE. Quanto aos sistemas
dunares e aos sitios em questdo sdo indicadas, com base nas instrugdes no manual de
interpretacdo, os tipos correspondentes de habitats de vegetacéo identificados (o asterisco *

indica aqueles considerados prioritarios ao abrigo da diretiva):

2120

2110

1210
0
—_— . .2210

2230

Figura 10: Localizagcdo esquematica dos Habitats costeiros. Fonte: Acosta et al., 2015
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2.6.1 HABITAT 1120*: Pradarias subaquaticas de Posidonia
(Posidonion oceanicae)

O habitat 1120* € muito frequente dentro do SIC j& que coloniza a maioria dos solos
oceanicos até 40metros de profundidade. E neste contexto que forma prados subaquéaticos
extremamente produtivos e, simultaneamente, cria formagfes continuas com um aspeto
compato também encontrado em &reas sujeitas a impato humano.

A importancia da pradaria é principalmente devida ao seu forte efeito estruturante no
solo, enriqguecendo-0, consequentemente, e fornecendo nutrientes a diferentes espécies.

Este habitat ocupa 1.978 dos 8358ha da parte marinha do SIC, que representa 23%
da sua superficie. Foi verificado que o estado de conservacdo deste habitat é mais
ameacado durante o verdo devido ao aumento da pressdo humana, 0 que causa a sua

degradacéo e fragmentacao.

Figura 11: Habitat 1120*, Posidonion oceanicae. Fonte: ResMaris, 2014

2.6.2 HABITAT 1210: Vegetacao anual das zonas de acumulacao de

detritos pela maré (areias méveis)

O habitat 1210 representa a fase pioneira de colonizacdo das praias pela vegetacao,
especialmente nas praias com areia ou cascalho de pequena granulometria. A localizacdo
deste tipo de vegetacdo encontra-se perto da linha de costa, onde a matéria organica
transportada pelas ondas e pelas correntes se acumula e se decompde enriquecendo o solo
com nutrientes e sais.

A vegetacdo é composta por comunidades de ciclo de vida muito curto (formacdes
terofiticas e halonitréfila) que germinam no outono ou inverno, florescendo e produzindo

frutos numa temporada muito curta (por vezes s apenas 1-2 no final da Primavera),
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secando no verdo. Os frutos brotam no inicio do verdo e as sementes, enterradas pela areia,
permanecem dormentes até as chuvas do outono. Pelas suas carateristicas, a vegetacdo
tem uma taxa de cobertura muito baixa (muitas vezes, apenas 5% da superficie total), mas
suficiente para impedir o transporte da areia pelo vento, favorecendo a acumulacéo) (Acosta
et al., 2015).

Em direcdo ao mar, o habitat estd em contato com a area abidtica (sem vegetacao
fanerofitica) alcancada ainda pelas ondas, enquanto no interior esta em contato com as
dunas embrionéarias dominadas por Elymus farctus (habitat 2110) (Acosta et al., 2015).

Em sistemas dunares perturbados pode verificar-se o contato direto entre dunas
moéveis e as formac¢des de Ammophila arenaria (habitat 2120) ou outros habitats ainda mais

internos.

Figura 12: Habitat 1210, formacdes terofiticas e halonitréfila

2.6.3 HABITAT 2110: Dunas mdveis embrionarias

O habitat, em lItalia, encontra-se localizado ao longo das costas baixas arenosas e
muitas vezes € esporadico e esta fragmentado devido a antropizagéo. Esta fragmentacao
deve-se tanto a gestao do sistema dunar para fins balneares, como também a construcéo de
infraestruturas portudrias e areas urbanas. O habitat é caraterizado por plantas psamdfilas
perenes, de tipo geofitico e hemicriptofitico, que ddo origem a constituicdo as primeiras
acumulac@es de areia: "dunas embrionarias".

A espécie mais frequente é o Agropyron junceum ssp. mediterraneum (= Elymus

farctus ssp. farctus; = Elytrigia juncea), graminea rizomatosa que consegue aumentar 0 seu
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rizoma tanto na dire¢&o horizontal como na vertical constituindo, em conjunto com as raizes,

uma rede complexa que engloba as particulas de areia.

Figura 13: Habitat 2110, Agropyron junceum ssp. mediterraneum

O habitat é determinado pelas comunidades pioneiras com coberturas mais ou
menos elevadas. Os ventos fortes e as tempestades causam instabilidade da vegetacéo que
€ parcialmente substituida por terofitos que chegam a vegetagdo, colonizando assim a
primeira parte da praia (classe Cakiletea maritimae) do habitat 1210 “Vegetacdo anual das
zonas de acumulacgéao de detritos pela maré (areias méveis)”.

A vegetacdo terofitica € encontrada em condicdes normais, em mosaico com
comunidades perenes filiaveis no habitat 2230: "Campos de dunas da Malcolmietalia". Este
habitat tem contatos catenais com a vegetacdo halonitréfila do habitat 1210, em direcao ao
mar e com a vegetacdo das dunas brancas do habitat 2120 "Dunas moveis do litoral com
Ammophila arenaria (dunas brancas)’. Os fatores identificados como ameagadores deste
habitat sdo as atividades recreativas balneares, que incluem o pisoteio, e a remogédo de
areia para fins balneares, especialmente para o nivelamento e a limpeza mecéanica das
praias. Por outro lado, é também ameacado pela eroséo costeira, a presenca de residuos
sélidos e a invasdo de espécies exodticas, em particular Carpobrotus acinaciformis e o
Xanthium orientale (Acosta et al., 2015).

264 HABITAT 2120: Dunas méveis do cordao litoral com Ammophila
arenaria (dunas brancas).
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Figura 14: Habitat 2210, Ammophila arenaria subsp. australis. Fonte: Providune, 2010, All I/R 2 D4
UC DSB

O habitat inclui as dunas costeiras internas e altas, definidas como moveis ou
brancas e colonizadas por Ammophila arenaria subsp. australis, as quais se unem varias
outras espécies psamofilas. S&o nele estabelecidos contatos com as formacgdes de dunas
embrionarias de Elymus farctus do habitat 2110: "dunas moveis embrionarias" e com 0s
setores mais estabilizados de Crucianella maritima do habitat 2210 "dunas fixas do litoral
(Crucianellion maritimae)". Por vezes, a vegetacdo das dunas moveis pode encontrar-se em
contato direto com as formacdes de Juniperus oxycedrus ssp. macrocarpa e/ou Juniperus
turbinata do habitat 2250*: " Dunas litorais com Juniperus spp." (Biondi et al., 2015). Neste
sentido, este habitat esta sujeito ao pisoteio e ao nivelamento das dunas, realizado com o
objetivo de aumentar a area utilizavel pelo turismo balnear. Acrescentado a estes fatos, a
erosdo marinha acaba por provocar a reducdo dos sistemas dunares com a consequente

degradacéo e/ou simplificagdo das comunidades psamofilas (Acosta et al., 2015).

2.6.5 HABITAT 2210: Dunas fixas do litoral (Crucianellion maritimae)

Trata-se de vegetacdo camefitica e suffruticosa representada das garrigues primarias
gue desenvolvem-se nas vertentes internas das dunas moveis, onde a areia € mais estavel,
pertencente pertencente a alianca Crucianellion maritimae (CCB, 2013).
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Figura 15: Habitat 2210, Crucianellion maritimae, Acosta et al., 2015

O presente habitat estd ligado ao mar através das comunidades de Ammophila
arenaria do habitat 2120: "Dunas moveis do cordao litoral com Ammophila arenaria (dunas
brancas)" e, quando estas sdo particularmente fragmentadas, entram também em contato
com as comunidades ricas em Elymus farctus do habitat 2110: "Dunas moveis
embrionarias". No seu interior, o contato é tido com as comunidades anuaias de
Malcolmietalia (Habitat 2230: "Dunas com prados da Malcolmietalia™) e com as manchas de
Juniperus oxycedrus ssp. macrocarpa e Juniperus turbinata do habitat 2250* " Dunas
costeira / litorais com Juniperus spp.” que muitas vezes ocupa as clareiras (Biondi et a.l,
2015).

2.6.6 HABITAT 2230; Dunas com prados da Malcolmietalia.

Este habitat representa um tipo de vegetacdo maioritariamente anual, localizada em
clareiras de vegetagdo perene das classes Ammophiletea e Helichryso-Crucianelletea.
Devido & antropizacdo e a erosdo das dunas, as comunidades perenes sao muitas vezes
substituidas por comunidades de plantas dominadas por espécies herbaceas anuais,
também conhecidas como "prados therofiticos" devido ao seu curto ciclo de vida.

O habitat encontra-se organizado conjuntamente com varias comunidades dunares e
€ caraterizado por numerosas pequenas espécies anuais com vistosas flores na época

primaveril (Biondi et al., 2015). Estas comunidades de plantas estabelecem-se em espacos
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abertos e em clareiras secas nas depressodes interdunares e podem expandir-se através da
ocupacdo dos espacos que se formam entre as comunidades das dunas embrionarias
perenes (habitat 2110), das dunas moveis (habitat 2120) e das dunas fixas (habitat 2210 e
2250%), atingindo assim uma alta cobertura. O habitat possui uma consideravel variabilidade

e é constituido por varias associagdes, algumas das quais localmente endémicas.

Figura 16: Habitat 2230 - Dunas com prados da Malcolmietalia. Fonte: Acosta et al., 2015

O habitat encontra-se afetado pela evolucdo de todo o sistema dunar no que
concerne a acao dos ventos, do transito e do pisoteio. A sua composicao floristica é muitas
vezes modificada pela presenca de espécies ruderais, especialmente em areas enriquecidas

com azoto e sujeita a frequéncia balnear (Acosta et al., 2015).

2.6.7 HABITAT 2250*: Dunas litorais com Juniperus spp.

O habitat 2250*, que ocupa 7,26 de um total de 742,48ha da area terrestre do SIC e
€ representante de 1% da sua area total, € caraterizado por dunas estabilizadas que
possuem cobertura arbdérea e/ou arbustiva, principalmente constituidas por Juniperus
macrocarpa e Juniperus turbinata e acompanhadas localmente por outras espécies de
comunidades de plantas arbustivas relacionadas com a classe Quercetea ilicis (LIFE+
Natura, 2013).
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Nas raras partes de costa onde este habitat é preservado, verifica-se alternancia
entre areas de alta cobertura e pequenas comunidades onde é possivel encontrar matos
dominados por Crucianellia maritima e prados terofiticos da alianca Malcolmion
ramosissimae. O bosque de Zimbro permite também a nidificacdo de diversos

passeriformes, constituindo uma fonte alimentar para as aves migrantes.

Figura 17: Habitat 2250* na praia de Campulongu. Fonte: CCB, 2015

O estado de conservacdo deste habitat é atualmente instavel devido as diversas
pressdes e ameacas antrépicas essencialmente resultantes da presenca de espécies
invasoras, intenso pisoteio e fragmentacdo. Esta Ultima carateristica deve-se ndo s6 a
presenca de turismo balnear ou residencial, mas também a erosao costeira o que tem vindo

a desconstruir os sistemas dunares (Bacchetta et al., 2007).

2.6.8 HABITAT 2270*: Dunas com florestas de Pinus pinea e/ou Pinus
pinaster

O habitat 2270*, que ocupa 9,29 em 742,48ha da éarea terrestre do SIC e é
representa 1,3% da sua &rea total. E caraterizado por dunas estabilizadas com cobertura
florestal, da qual se salienta principalmente o pinheiro-manso (Pinus pinea) e o pinheiro-
bravo (Pinus pinaster). Normalmente, este habitat tem origem artificial e pode representar
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um tipo de substituicdo no que concerne ao potencial da vegetacdo natural, principalmente
relacionada com as sabinas e outros tipos de vegetacdo psamofila em contato (LIFE+
Natura, 2013).

A instalacdo artificial de florestas de pinheiro ndo afetou apenas as faixas das dunas
estabilizadas com potencial para outros tipos de vegetacdo da floresta, mas também dunas
mais recentes de vegetacdo herbacea, nomeadamente, a duna cinzenta (habitat 2130*). O

habitat €, entdo, caraterizado por uma evidente pobreza de espécies de plantas da

vegetacédo natural (LIFE+ Natura, 2013).

Figura 18: Habitat 2270* na praia de Campulongu. Fonte: CCB, 2015

O estado de conservacao deste habitat, bem como no habitat 2250*, é atualmente
instavel por ser o resultado de significativas pressées e ameacas antropicas. Os incéndios
sdo o principal fator de ameaca deste habitat, jA que o fogo se espalha rapidamente pelo
copado destas formacbGes. Quando se dao incéndios frequentes, ha uma substituicdo
gradual dos pinheiros com formacgdes de garrigue. Outros fatores que ameagam este habitat
sdo 0 uso desta area como campismo turistico, a urbanizacao e a poluicdo (Acosta et al.,
2015).
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2.7 Estado de conservacéao

Um aspeto que promove a degradacdo das praias arenosas € a auséncia ou a falta
de aplicacdo dos regulamentos que governam o uso destas em relacdo aos equilibrios
naturais. E necessario, portanto, rever certos tratamentos, como por exemplo, a limpeza da
praia com a utilizacdo de meios mecanicos, que de h4 alguns anos até a atualidade séo
praticados em diferentes partes da Sardenha, assim como dentro do SIC (Bocchieri et al.,
2008). Maioritariamente estas sdo ac¢des que eliminam os depdésitos de algas marinhas
(Posidonia oceanica (L.) Delila), no entanto, é através delas que se da a destruicdo de
formacBes vegetais e a remocdo de uma elevada percentagem de material arenoso,
condi¢cbes que favorecem a erosao costeira. Outro obstaculo a conservagéo destes sistemas
reside na localizacdo de aldeias turisticas muitas vezes demasiado perto da costa e,
consequentemente, a pressdo humana acaba por afetar as praias durante a época balnear.

Neste sentido, todos estes fatores acabam por criar condigbes ideais para a
propagacao de espécies exoéticas que encontram o seu centro de distribuicdo em areas e/ou
aglomeracfes urbanas. Por estas razfes, é necessario ter em conta ndo sO estado de
conservacao das praias, mas também seria aconselhado regular e/ou limitar os fatores de
degradacao que subsistem sobre eles (Bocchieri et al., 2008).

Ao longo das ultimas décadas, quando se avalia o estado de conservagédo do SIC
ITB0040020, tem vindo a verificar-se 0 aumento da presséao turistica que causou a erosao
do sistema dunar provocando, consequentemente, fortes processos de degradacao.

No SIC foram ainda encontrados varios problemas de que sdo exemplo a presenca
de numerosas espécies exoéticas que ameacam os habitats dunares, tal como a grande
quantidade de residuos e dejetos humanos que alteram os habitats e degradam os sistemas
dunares. Neste sentido, para este sitio € considerado urgente desenvolver um plano, com
objetivos a médio e longo prazo, que restaure e proteja o sistema(LIFE+ Natura, 2013).
Estes fendmenos, especialmente a erosdo resultante do pisoteio, se ndo forem
interrompidos, arriscam comprometer irremediavelmente as morfologias dunares e o seus
habitats. O mesmo discurso pode ser feito em relacdo ao habitat 2250*, que por sofrer de
danos causados por vandalismo e pelo corte de madeira de Juniperus oxycedrus ssp.
macrocarpa, qual poderia conduzir a um rpido declinio das comunidades vegetais
caraterizadas pela presenca dessa espécie (Bacchetta et al.,, 2007). Outros fatores de
degradacao detetados, tais como a presenca de residuos e dejetos humanos, podem ser
reversiveis e facilmente evitiveis se forem respeitadas regras simples de bom

comportamento, forem garantidos mais servigos higiénicos aos visitantes.
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3. Identificacdo das ameacas antropicas nos sistemas

dunares do SIC

Podem ser considerados fatores criticos todos os fenémenos que, real ou
potencialmente, ameacam a presenca e o estado de conservacdo dos habitats e das
espécies dentro de um sitio. Estes fendmenos podem ser gerados por causas naturais ou
humanas, direta ou indiretamente. Foram consideradas ameacas antrépicas as acdes que
decorrem diretamente das atividades humanas localizadas e estas podem ser identificaveis
num ou mais locais que comprometam uma ou mais populacdes de uma espécie. Sao
exemplos deste caso a recuperacdo de &reas degradadas, o trabalho na terra,
assentamentos urbanos, infraestruturas (estradas, portos, canais), a mudanca da utilizacdo
do solo, desportos, a pressdo turistica, pastagens, incéndios ou espécies exoticas
(Providune, 2010, All PR2 1 A5 UC DSB). Atualmente, as ameacas aos ecossistemas
dunares decorrem principalmente de consequéncias diretas e indiretas do turismo balnear,
em particular, a expansao urbana descontrolada, a construcédo de infraestruturas turisticas, a
travessiadas das dunas com veiculos a motor, o pisoteio dos banhistas, campismo ilegal, o
abandono de residuos sélidos, a limpeza mecanica das praias, introducdo de plantas
exodticas para fins ornamentais, assim como a erosao costeira (Providune, 2010, All PR2 1
A5 UC DSB).

Os efeitos sobre os habitats dunares podem ser mais ou menos graves e reversiveis,
dependendo do tipo e da intensidade das ameacas. As consequéncias mais graves da
perturbacdo humana séo visiveis onde ha muita afluéncia turistica e onde se concentram as
maiores aglomeracdes residenciais. Nestas zonas costeiras, onde a intensidade da presséo
humana é muito alta, a vegetacdo natural é muitas vezes completamente destruida e as

consequéncias para o ecossistema podem tornar-se irreversiveis (Acosta et al., 2015).

No SIC lIsola dei Cavoli, Serpentara, Punta Molentis e Campulongu os fatores de
pressdo mais frequentemente detetados (Fig. 19) sdo a erosdo produzida pelo pisoteio
(33%), a presenca de espécies exoticas (24%), os residuos (19 %) e os dejetos (excrecdes)
humanas (14%) (Providune, 2010, All PR2 1 A5 UC DSB).
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Figura 19: Fatores de pressao (antrépicos) encontrados dentro do SIC. Fonte: Providune, 2010, All
PR2 1 A5 UC DSB

A ameaca da presenca de espécies exoticas neste SIC é particularmente comum
devido ao crescente desenvolvimento dos edificios (principalmente as de fungéo recreativa e
habitacional) abrangendo todo o sitio e, em particular, a préatica de utilizacdo de espécies
exoticas em jardins como plantas ornamentais. As espécies exoticas detetadas no campo
sdo: Carpobrotus acinaciformis (L) L. Bolus, Acacia saligna (Labill.) H.L. Wendl, Agave
fourcroydes Lem., Agave attenuata Salm-Dick, Agave americana L., Agave picta Salm-Dick,
Austrocylindropuntia subulata (Muhlenpf.) Backeb, Acacia karroo Hayne, Myoporum sp.,
Erygeron bonariensis L., Symphyotrichum squamatum (Spreng.) G.L. Nesom (Providune,
2010, All PR2 1 A5 UC DSB)..

Quando analisados os habitats do SIC, os mais afetados foram o 2250*, 0 2210 e o
2110, todos afetados por cinco tipos de ameagas. Em particular, os habitats 2210 e 2250*
aparecem mais frequentemente perturbados pela presenca de espécies exdticas (por volta
de 24% no habitat 2210 e 25% no habitat 2250*) e por fatores de pressdes decorrentes pela
utilizagdo das praias, como a erosdo resultante do pisoteio, as excregbes humanas e os
residuos (representando, respetivamente, 66% no habitat 2210 e 46% no habitat 2250%)
(Providune, 2010, All PR2 1 A5 UC DSB). Torna-se interessante denotar, entdo, que no que
respeita aos fatores de pressdo mais frequentemente detetados, no habitat 2210 identifica-
se a erosdo provocada pelo pisoteio (33%) e no habitat 2250* é a presenca de residuos
(42%) (Fig. 20) (Providune, 2010, All PR2 1 A5 UC DSB).
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Ramos cortados
8%

Figura 20: Fatores de pressao (antropicos) encontrados dentro do SIC, no Habitat 2250*. Fonte:
Providune, 2010, All PR2 1 A5 UC DSB

3.1 Espécies exoticas invasoras

O cultivo e a introducdo de plantas exoéticas, especialmente para fins ornamentais,
em torno de aglomerados humanos é uma prética recorrente ao longo da costa italiana.
Algumas destas espécies exdéticas podem estabelecer-se com sucesso na costa e, uma vez
que saiam dos jardins, podem facilmente invadir os habitats naturais adjacentes. Estas
espécies podem causar processos de exclusdo competitivos com a vegetacdo nativa,
alterando as relacdes entre as componentes bidtica e abidtica do ecossistema e a
composicao floristica, quebrando assim as relagcbes dos com os ciclos alimentares e
provocando alteracdes na reparticdo dos recursos (Acosta et al., 2015).

Em muitos casos, alterar os equilibrios existentes pode originar a extingdo das
espécies nativas importantes para a conservagao, tais como espécies endémicas, raras ou
entidades importantes para a edificacdo de habitats dunares (Acosta et al., 2015).

Os habitats em que a presenca de plantas exdéticas tem maior impato sdo o 2120 e o
2210. A area ocupada pelas sabinas, neste sentido, pode ser reduzida pela infestacdo da
Acacia saligna, observada numa area limitada do SIC (Providune, 2010, All PR2 1 A5 UC
DSB).
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Entre outras espécies invasoras observadas com maior frequéncia, o Carpobrotus
acinaciformis é particularmente nocivo para os habitats constituidos por espécies herbaceas.
Esta primeira espécie pode competir e até causar uma reducdo drastica da superficie,
enquanto a sua presenca na area do sabinal (habitats 2250*) altera a composicao floristica e
a frequéncia especifica, ndo provocando a reducéo da area ocupada pelo habitat (Providune
(A5), 2010).

A execucgdo das intervencgfes sera, portanto, destinada ao controlo e a eliminagéo
das espécies exoticas invasoras atraves da sua erradicagcdo nos habitats prioritarios dentro
do SIC.

Para remover esta ameaca, que é particularmente prejudicial no sentido do habitat
2250*: "Dunas litorais com Juniperus spp.” e no habitat 2270*: "Dunas com Pinus pinea e/ou

7

Pinus pinaster", é necesséario atuar medidas especificas de erradicacdo, que sejam
efetuadas por meios adequados ascolhidos a partir das espécies a ser erradicadas, da
densidade e da extenséo da infestac@o, bem como das carateristicas morfologicas do local

de intervencao.

3.1.1 Carpobrotus sp.pl.

Figura 21: Carpobrotus acinaciformis. Fonte: Madau, 2005

O Carpobrotus é uma espécie nativa da Africa Meridional, distribuida nas encostas
costeiras e interiores. Na Africa Meridional é frequentemente utilizada como estabilizador
das dunas e como barreira contra o fogo.

O Carpobrotus acinaciformis e Carpobrotus edulis sdo dois tipos de plantas que
modificam a paisagem e a vegetacao costeira do Mediterraneo, invadindo principalmente as

costas arenosas, mas também as rochosas. O seu crescimento vigoroso leva a cobrir
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grandes areas num curto espaco de tempo, causando o declinio das espécies nativas
(Acosta et al., 2015). Geralmente a introducéo desta espécie surge por motivos ornamentais
e mais dificilmente para a estabilizagdo de dunas e aterros.

Em algumas areas fortemente invadidas, foram realizadas obras para a sua
erradicacdo por remogdo de tipo manual ou através o uso de herbicidas ou de incéndios

controlados.

3.1.2 Acacia sp.pl.

Curiosamente, a espécie acacia inclui cerca de 1.200 espécies. A abordada neste trabalho é
a Acacia saligna, uma planta perene de origem australiana, importada em Italia em 1700.
Por encontrar na Sardenha um clima a si favoravel, encontra-se por toda a regido,
principalmente em &reas costeiras e mais quentes. A Acacia saligna € um nedfito na Europa
e uma das espécies florestais introduzidas para a restauracdo de areas danificadas. Foi
introduzida na Sardenha em 1950 para florestacdo e atualmente é comumente registada
como naturalizadas (Meloni et al., 2010).

E uma planta que se reproduz por sementes e é frequentemente utilizada para fins
decorativos. Durante o periodo de floragdo, os seus ramos pendem formando uma cascata
de flores amarelas brilhantes. Sendo uma leguminosa, forma um casulo no qual se

desenvolvem pequenas sementes duras e luzentes (Madau, 2005).

Figura 22: Acacia saligna. Fonte: Madau, 2005
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3.1.3 Agave sp.pl.

Embora a sua exata origem seja desconhecida, hipotéticamente a Agave sp. pl. é
oriunda das florestas deciduas do México. Foi introduzida em lItalia, no século XVI, e no
centro e sul é naturalizada nos limites das estradas e nos baldios. No Sul da Europa, nas
ilhas do Mediterraneo, e na Africa do Sul é considerada uma espécie invasora e a razéo da
sua introducdo é ornamental ou, raramente, comercial (no passado foi cultivada para a
producéo de fibras téxteis) (Acosta et al., 2015).

Embora existam muitas espécies e variedades, a planta é formada por uma grande
roseta basal constituida por folhas suculentas. As folhas rigidas lanceoladas podem atingir
2m de comprimento e ter uma largura de cerca de 20cm, terminando numa espinha. O
escape florifero pode chegar a 9m de altura. As flores amarelas tém comprimento de cerca
de 10cm e os seus frutos sdo capsulas de 5cm de comprimento. A sua Unica roseta cresce
durante varios anos, floresce apenas uma vez e depois morre, no entanto a planta sobrevive
por estoldes que surgem a partir da planta-mae. Em Italia, geralmente, floresce mas nao
frutifica e parece que a espécie se reproduz unicamente pelo modo vegetativo (Acosta et al.,
2015).

Figura 23: Agave dentro do SIC. Fonte: Res Maris, 2014
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3.2 Pisoteio

O problema mais associado ao pisoteio é a passagem dos banhistas ao longo dos
caminhos preferenciais e acima do cruzamento das dunas, por causarem a alteracdo das
comunidades vegetais e a compatacdo do substrato arenoso. A este fato é associada uma
consequente reducdo do oxigénio necessario para a respiragdo das raizes e também a
perturbagcdo dos equilibrios que regulam a formacgédo das dunas costeiras (Ranwell et al.,
1986).

O pisoteio, quando ndo muito intenso, permite a promocao das espécies anuais que
podem germinar e completar 0 seus ciclos de vida mais rapidamente. Pelo contrario as
espécies perenes precisam de tempo para desenvolver 0 extenso sistema de raiz que as
caraterizam e que ajudam a estabilizar o substrato de areia.

Estes tipos de desordem podem, também, criar linhas de erosdo onde a atividade do
vento aja profundamente erodindo as cristas das dunas ao longo das linhas preferenciais,
provocando a formacdo de blowout (bacias de deflacdo produzidas pela remocdo de

particulas de areia pelo vento) (Acosta et al., 2015).

Figura 24: Eroséo devida a passagem dos banhistas. Fonte: Providune, 2010, All PR2 1 A5 UC DSB
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3.3 Limpeza da praia com meios mecanicos

Esta € uma pratica comum ao longo das praias de areia mais afetadas pelo turismo,
em particular, onde existem instalacdes balneares. A limpeza das praias através de meios
mecéanicos afeta especialmente a vegetacdo das primeiras faixas subsequentes a area
abiotica ao lado da costa (Providune, 2010, All PR2 1 A5 UC DSB).

Em particular, os habitats mais afetados s&o os Cakiletum, os Ammophiletum, os
Crucianelletum e as dunas moveis embrionarias. Podem ser diretamente afetados pelo
transito direto sobre o sistema dunar ou indiretamente, devido a eroséo deste tipo de pratica
sobretudo na encosta do sistema dunar mais perto do mar. Esta eroséao surge pela formacéao
de uma brusca interrupcdo da duna, particularmente evidente nas praias de menor
profundidade, e é causada pelo transito dos meios e dos instrumentos para a recolha do
material. No entanto, este tipo de instrumentos geram a falta de protecdo contra a eroséo
provocada pela remogdo dos residuos de Posidonia oceanica e, consequentemente, a
erosdo direta fruto da remocdo da areia juntamente com o material aquando recolhida
(Acosta et al., 2015).

Figura 25: Limpeza da praia com meios mecéanicos

Geralmente os habitats sdo afetados por esta pratica apenas indiretamente, ja que
sdo utilizados como area de despejo do material recolhido na linha da costa ou pela eroséo,

que pode ser acionada pela remocéo repetida de areia da praia.
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Infelizmente em quase todas as praias do SIC, exceto Cava Usai, foram observados
0s sinais tipicos causados pela limpeza da praia. Note-se, 0s veiculos equipados com pa
gue removem a partir da costa, além dos residuos de Posidonia, grandes quantidades de
areia e o transito de veiculos desportivos que tem sido observado somente em relagéo as
atividades das instalacbes balneares, ndo tendo sido observados efeitos diretos desse
transito nos habitats (Acosta et al., 2015).

Os efeitos desta pratica sobre os habitats variam de acordo com as suas

modalidades de execucao e foram avaliados ao nivel de baixa e média intensidade.

3.4 Presenca de residuos solidos e dejetos humanos

s

No que concerne aos residuos, o impato verificado é relativamente baixo na
vegetagdo por serem compostos principalmente por garrafas de vidro e de plastico, pratos,
louca de plastico e papel.

Neste fator de ameaca nunca foi verificada ou esperada uma reducdo da area
ocupada pelo habitat. Este fato s6 poderia ocorrer no caso de um aumento dos residuos nos
sistemas dunares, embora seja importante ter em conta o perigo de incéndios provocados

por presenca de residuos (Acosta et al., 2015).

Figura 26: residuos solidos dentro do SIC. Fonte: Autor
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4. Recomendacdes destinadas a eliminar as ameacas dentro do SIC

As acdes do projeto destinadas a eliminar os problemas séo baseadas na
compreensdo ecologica da paisagem, cujo fim é assegurar uma abordagem holistica,
dindmica e intuitiva. Estes sdo considerados os processos da paisagem, do passado e do
presente, tendo em conta as limitacdes e as oportunidades oferecidas pelo contexto natural
e cultural, assim como as limitagcdes e as oportunidades do ambiente natural (Celik, 2013).

O projeto visa a preservar a integridade da paisagem promovendo a sustentabilidade
e reforcando os aspetos naturais e culturais do lugar.

A erradicacao deve ser realizada em toda a area do SIC mas, essencialmente, nas
areas com a presenca de habitats prioritarios protegidos pela Diretiva 92/64/CEE

Na praia de Campulongu sdo concentradas as ac¢des de planeamento que abrangem a
execucdo das estruturas tais como passadi¢cos, caminhos e areas de estacionamento, de
modo a evitar pér em risco o desenvolvimento do sistema dunar, devido a acdo humana
durante a época turistica.

4.1 Recolha do germoplasma dos habitats 2250* e 2270*

A recolha de germoplasma autéctone é a primeira acdo a ser realizada no ambito
deste projeto e é necessaria para garantir a disponibilidade das espécies que compdem 0s
habitats prioritarios, a fim de assegurar a conservacao da flora e da vegetacdo em areas ja
comprometidas por pressao antrépica.

O uso de plantas a partir de germoplasma de origem local é fundamental, para poder
aumentar as possibilidades de sucesso do projetos de reabilitagcdo e naturalizagédo através
da utilizacdo sustentavel dos recursos naturais e do respeito pela biodiversidade (Pinna et
al., 2010). Esta é a Unica forma de promover a recuperacao da vegetagao natural .

Esta acdo da recolha de espécies Juniperus macrocarpa, Juniperus phoenicea L.
subsp. turbinata e Pinus serd feita em conjunto com a acdo de erradicagdo de espécies
invasoras e ser realizada de modo a assegurar o cumprimento da diversidade genética das
populacdes de origem (Bacchetta et al., 2006). Nesta operacdo esté previsto, para além da
recolha, o tratamento, a analise e o armazenamento nos laboratérios do Banco de

Germoplasma da Sardenha na Universidade de Cagliari (LIFE Res Maris, 2015).
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Figura 27: Recolha de bagas de zimbro. Fonte: Res Maris, 2014

4.2 Erradicacao das espécies exoticas invasoras

Apés a andlise acerca da presenca de espécies exéticas invasoras dentro do SIC e
da aquisicdo de dados de tipo botanico, sera realizada a erradicacdo das espécies exdticas
invasoras, para nao diminuir a superficie dos habitats prioritarios (2250* e 2270*) e a
extingdo das espécies nativas.

As ages tinham como objetivo a identificacdo das espécies exdticas de Carpobrotus
acinaciformis (L.), Acacia saligna (L.) e Agave sp.pl. dentro do SIC e, particularmente,
aguelas que pertencem aos habitats prioritarios 2250* e 2270*. A identificacdo das espécies
foi realizada através de reconhecimento in situ e da realizacdo de cartografias, com a
utiliziacdo do software ArcGIS 10.2.2 (60 no total), verificando a area de influéncia e o
namero de classes de tamanho presentes (Ver Anexo | - 1l - 1l - IV - V - VI).

Foram elaboradas uma série de cartogréaficas, a escalas entre 1:2000 e 1:5000,
tendo em consideracdo as praias presentes no SIC. Em cada praia foram identificadas as

trés espécies invasoras como Acacia sp.pl., Agave sp.pl. e Carpobrotus sp.pl..
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A erradicacdo destas espécies sera realizada através de métodos manuais, para
reduzir maioritariamente as fases de estaleiro necessarias a intervencao e o trabalho sera
confiado as equipas especializadas nesta area.

Ao concluir cada intervencdo de erradicacdo, sera necessario dispor de georrede
sobre a porcdo da duna em questdo para que a areia ndo seja dispersa pela falta de
vegetagdo, que antes cobria a duna.

Paralelamente a erradicacdo serd fornecida, aos proprietérios, a oportunidade de
erradicar gratuitamente as espécies exoticas dentro dos seus jardins e, simultaneamente,

serdo-lhes fornecidas plantas nativas como alternativa sustentavel (LIFE Res Maris, 2015).

4.2.1 Erradicacédo do Carpobrotus sp.pl

No SIC, o chordo forma populagcbes densas nas clareiras onde, devido a
fragmentag&o do habitat causado pelo pisoteio, é facilitada a coloniza¢do das dunas. Muitas
vezes pode ser denotada a forma como esta espécie € capaz de dominar a vegetagao até
chegar ao habitat 2250*: "Dunas costeiras com Juniperus spp.” ou até mesmo ao matagal
do habitat florestal 2270*: "Dunas com Pinus pinea e/ou Pinus pinaster " (LIFE+ Natura,
2013)

O tipo de erradicacdo da Carpobrotus consiste na explantacéo, realizada a mao, das
plantas individuais tendo como cuidado principal a remoc¢éo das partes da planta acima do
solo e subsolo, tal como a recriacédo das condi¢des naturais da duna.

Foram estimados cerca de 6000 metros quadrados ocupados pelo Carpobrotus,
tendo como custo unitério de remoc¢éo estimado em €12.8 por metro quadrado e um total de
€76.800 (LIFE+ Natura, 2013).

A erradicacdo sera atribuida a um grupo de especialistas para que os cortes sejam
seletivos e ndo comprometam as espécies autéctones presentes. Sera também realizada no
final do inverno e no inicio da primavera, antes do periodo de floracdo, evitando assim o

risco de dispersédo de sementes(LIFE+ Natura, 2013)
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Figura 28: Erradicacdo manual do Carpobrotus. Fonte: Res Maris, 2014

4.2.2 Erradicacéo da Acacia sp.pl

Devido a anterior reflorestacdo da acacia ao longo da costa, particularmente Acacia
saligna, atualmente esta figura entre as espécies invasoras mais frequentes e amplamente
naturalizadas neste SIC.

Os maiores problemas que ocorrem durante a erradicacdo desta espécie invasora,
especialmente em exemplares adultos, é o perigo de alterar drasticamente a estrutura do
ecossistema dunar, assim como a dispersdo das sementes que permanecem viaveis no solo
por algum tempo, germinando em ocasides de disturbio de que sdo exemplo os incéndios
(LIFE+ Natura, 2013).

As técnicas utilizadas pela remocéo da acacia variam em conformidade com o tamanho da
planta:

¢ Remocéao das sementes - A remoc¢ao das sementes no solo sera realizada através
do trabalho manual;

e Remocéo de plantulas - Em caso de plantulas e individuos jovens, as operacdes de
erradicacdo serao realizadas manualmente e em periodos posteriores a germinagao

(outubro a dezembro) para coincidir com o periodo de maior disponibilidade de agua;
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e Remocdo dos adultos - Os exemplares adultos serdo removidos por meios
mecanicos e o corte sera feito na base do tronco.

Todos os trabalhos de erradicacdo serdo realizados no segundo ano do projeto e
durante a estacdo de inverno (desde dezembro até fevereiro) antes da floracdo, para
minimizar a dispersdo de sementes (LIFE Res Maris, 2015).

Foram estimados cerca de 500 exemplares adultos de acécia, com um custo unitario
de remocao estimado de €90 para um total de €45.000,00, e 1.000 exemplares jovens com
um custo unitario estimado de €5 para um total de €5.000,00 (LIFE+ Natura, 2013).

4.2.3 Erradicacédo da Agave sp.pl

Dentro do SIC, a Agave forma pequenas populacdes que se encaixam nos habitats
prioritarios, ocupando o matagal da vegetacéao florestal ou sedimentando-se nos espagos e
nas clareiras abandonadas por espécies nativas.

A peculiaridade desta espécie invasora reside no fato de que mostram uma notavel
capacidade reprodutiva e propagativa a par de um rapido crescimento e uma elevada
capacidade competitiva das plantulas. Deste modo, tornam-se muito invasivas e perigosas
para a vegetacdo nativa dos habitats 2250 * e 2270 *, enquanto os exemplares adultos
possuem uma alta capacidade de propagacdo dos rizomas, tornando dificil o
desenvolvimento radical dos exemplares de sabina (LIFE+ Natura, 2013).

Os métodos de remocao da Agave variam dependendo do tamanho da planta:

e Remocédo das plantulas - Em caso de plantulas e individuos jovens, as operagdes
de erradicacdo serdo realizadas manualmente, de preferéncia com a remoc¢éo de
todos os sistemas radiculares. A erradicacdo das plantulas sera feita manualmente
nos periodos subsequentes a germinacao (desde novembro até janeiro);

¢ Remocdo dos adultos - Os adultos sdo muito dificeis de erradicar e serdo
removidos através de repetidos cortes e a utlizacgdo de meios mecanicos
complementares. A prioridade é dada aos exemplares que estdo na idade
reprodutiva, para evitar a queda dos frutos no solo e a subsequente dispersédo das
sementes.

Todos os trabalhos de erradicagdo serdo feitos no segundo ano do projeto, no
periodo que precede a floracdo e a dispersao das sementes, ou seja, no periodo de repouso
(desde junho até setembro (LIFE+ Natura, 2013).

Foram calculados cerca de 48 exemplares adultos de Agave, com um custo unitario

de remocao estimado em €230 para um total de €11,040.00 e uma area de 300metros

44



quadrados para os exemplares juvenis com um custo unitario estimado de €12,8 metros
quadrados para um total de € 3,840.00 (LIFE+ Natura, 2013)..

4.4 Monitorizacado e Conservagao

As acbes de monitorizacdo serdo utilizadas para avaliar a eficacia das intervencdes
realizadas através do uso de indicadores. S8o exemplo a capacidade de resisténcia das
espécies exdticas em que interviram, a eficacia das intervencdes de recolha, andlise e
multiplicacdo do germoplasma através de uma analise qualitativa e quantitativa e,
particularmente, sobre o efeito operado pela instalagdo de estruturas necessarias para o
cruzamento das dunas e dos habitats (LIFE+ Natura, 2013).

Dentro dos habitats prioritarios 2250* e 2270* a monitorizacdo sera realizada em
toda a area de interesse e sera avaliada a reducdo e o desaparecimento das espécies
invasoras bem como a consequente recuperacdo da vegetacdo nativa. A técnica utilizada
consiste em colocar quadrados permanentes posicionados nos habitats representativos,
permitindo verificar a resiliéncia, em termos percentuais, dos individuos cortados e a
capacidade de germinacdo determinada pelo banco de sementes do solo (LIFE Res Maris,
2015).

Através desta atividade de monitorizagdo sera entdo possivel identificar as seguintes

informacoes:

¢ Numero de individuos cortados que recuperam;

e Numero de individuos cortados que morrem;

¢ Numero de plantulas e espécies invasoras que voltam a crescer apés a intervencao;
¢ Numero de espécies indicadoras dos habitats prioritarios;

e Cobertura de espécies indicadoras dos habitats prioritarios.
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5. Analise da praia de Campulongu

5.1 Enquadramento da intervencéo

A praia de Campulongu é uma longa extensdo de areia branca e fina, situada na
aldeia de Campulongu, em Villasimius.

O mar cristalino, com cores entre o verde-esmeralda e azul-turquesa, tem um fundo
raso e arenoso. A sua direita, a praia é encerrada por um promontdrio rochoso com
enseadas de seixos, enquanto a esquerda é delimitada pelas falésias de Notteri. A praia
esta exposta a fortes ventos de Poente e de Grecal e encontra-se muito procurada nos

meses de verao.

Atras da praia, encontra-se uma grande floresta de pinheiros e vegetacao
mediterranica que cercam de verde a praia de Campulongu.

Figura 29: Area de projeto na praia de Campulongu. Fonte: Google Earth

Os servicos de recreio e hotelaria disponiveis sdo um hotel perto da praia e um bar
restaurante localizado no limite do habitat 2270*. A praia estd equipada com 4 areas de
estacionamento de varios tamanhos que podem receber um total de cerca de 100 veiculos
e, no ano passado, foi instalada uma casa de banho, sujeita a pré pagamento, ao lado do
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caminho existente. Ha também a possibilidade de alugar guarda-soéis, cadeiras e

espreguicadeiras e, a uma curta distancia, esta localizado um pequeno porto.

5.2 Carateristicas geomorfolégicas

7

O sistema arenoso da praia de Campulongu € um dos maiores no territorio de
Villasimius, tendo um comprimento longitudinal de 1km ao longo da diregdo NW-SE e uma
extensao para o interior superior a 500m.

Devido a forte pressdo das estruturas associadas ao turismo e do reflorestamento,
ao longo dos anos tém vindo a ser suprimidas as morfologias originais que caraterizam o
campo dunar, criando uma consequente alteracdo de carater qualitativo-quantitativo da
cobertura vegetal (Besalduch et al., 2008).

Atualmente, o sistema dunar é largamente estabilizado pelo reflorestamento com
Pinus pinea, feito nos anos 60, onde ainda é possivel reconhecer formacdes de zimbro
(Besalduch et al., 2008).

Figura 30: Area de projeto - praia de Campulongu. Fonte: Res Maris, 2014
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5.3 Analise multi-temporal

5.3.1 Area de estudo

A area de estudo desta andlise inclui, de acordo com os primeiros mapas disponiveis
datadas 1954, toda a por¢cdo de Campulongu ocupada pelo sistema dunar.

Esta analise abrange toda a area do sistema dunar e é comparada a outras
cartografias dos anos 1968 e 1977 permitindo compreender como a pressdo humana mudou

a paisagem existente.

5.3.2 Metodologia

Este revelou-se um estudo Util que permitiu a compreensao das dinamicas evolutivas

da area de Campulongu, analisando a transformac¢éo da cobertura vegetal através de uma
andlise multi-temporal. Esta analise tornou-se possivel através do estudo das fotografias
aéreas fornecidas pelo Geoportal da Sardenha
(http://Iwww.sardegnageoportale.it/webgis2/sardegnafotoaeree/:) e pelo programa Google
Earth a partir do ano 1954.
Os periodos durante os quais 0 estudo foi realizado incluem os anos 1954, 1968, 1977,
1998/99 e 2015 para permitir de entender quando e de que forma a paisagem dunar foi
transformada pela agcdo do homem. Através desta andlise, foram relacionadas as atividades
humanas diretas e 0s recursos naturais para identificar os fatores responsaveis pela
deterioracéo do sistema e da vegetacdo dunar (Bacchetta et al., 2007)

Foi criada uma tabela que destaca a percentagem de cobertura e os hétares do solo
para cada categoria de uso, conetando-as com os diferentes anos considerados neste
estudo.

Para facilitar a leitura das ortofotos foi diferenciado o sistema dunar Ocidental (a
esquerda do eixo rodoviario) do Oriental (a direita do eixo da estrada).

Entende-se que, em 1954, as areas dunares sujeitas a atividade humana foram de
0% com um cobertura natural de 100% para um total de 44ha de dunas (com excecao da

estrada), assim como a sua envolvéncia estava ocupada por campos agricolas (Fig. 31).
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Ml |Ortofoto 1954 |4

Campo dunale occidentale

Campo dunale orientale

Figura 31: Sistema dunar de Campulongu em 1954. Fonte: Geoportal da Sardenha; Cartograma do

autor

Em 1968 comecgaram a surgir as primeiras divisdes de lotes e, consequentemente,
as primeiras estradas que deram forma as primeiras obras de ocupac¢do humana, passando
a ocupar uma area total de 9640 metros quadrados, 3% 0 que corresponde a 3% da

superficie total (Fig. 32).

Figura 32: Sistema dunar de Campulongu em 1968. Fonte: Geoportal da Sardenha; Cartograma do

autor

Em 1977, grande parte do sistema dunar sul-oriental desapareceu (142,360 metros
quadrados) para dar espaco aos primeiros centros residenciais. E possivel verificar que, ja
em 1977, a area de Campulongu comegou a tornar-se um foco de interesse para o futuro do
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turismo balnear que cresceu sempre mais nos anos seguintes. Estes fatos permitem supor
gue o interesse que nesta area se deveu a sua beleza paisagista oferecida pelo local (Fig.
33).

Figura 33: Sistema dunar de Campulongu em 1977. Fonte: Geoportal da Sardenha; Cartograma do

autor

Ja desde 1998 que a acdo humana concerne exclusivamente o sistema dunar
ocidental. Pode observar-se a abertura de novos caminhos, na sua maioria criada pelas
necessidades dos privados, o desenvolvimento de novos edificios e a crescente expanséo

do hotel (Stella Maris) perto da linha de costa (Fig. 34).

Figura 34: Sistema dunar de Campulongu em 1998/99. Fonte: Geoportal da Sardenha; Cartograma

do autor
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Em 2015 verificou-se uma diminui¢cdo crescente dos habitats prioritarios protegidos
pela Diretiva 92/43/CEE, abrindo espa¢o a obras para uma maior utilidade da area pelos
banhistas (Fig. 35). Estes tipos de intervencdes tém produzido o efeito oposto ao que é

exigido pela Diretiva.

Figura 35: Sistema dunar de Campulongu em 2015. Fonte: Geoportal da Sardenha; Cartograma do

autor
533 Resultados

A tabela (3) e o grafico (2) abaixo mostram, em termos percentuais e espaciais, a
evolugdo que ocorreu ao longo dos anos dentro da area do sistema dunar de Campulongu.
Os dados demonstram claramente que as maiores mudangas ocorreram entre 0 ano 1968 e
0 ano 1977, respetivamente, nos quais se verificou uma oscilacdo entre 3% da areas

antropizadas a 36% dados que resultam num continuo aumento até 2015.

LULC 1954 1968 1977 1998/99 2015
(ha) % (ha) % (ha) % (ha) % (ha) %
Natural 44 100 43 97 28,4 64 27 61 26,4 60
Antropizado 0 0 1 3 15,6 36 16,9 39 17,5 40

Tabela 3: Evolucéo das areas naturais e antropizadas ao longo dos anos. Fonte: Autor
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Grafico 2: Evolucdo das areas naturais e antropizadas ao longo dos anos. Fonte: Autor

A partir desta analise multi-temporal, é possivel deduzir que o interesse turistico
nesta area tem crescido exponencialmente de ano em ano, notando-se a reducgdo da
paisagem circundante. Por este motivo é necessario encontrar um equilibrio entre a
preservagdo dos recursos naturais, o desenvolvimento do turismo e a acdo antropica,
tornando-se estes possiveis gragas a uma leitura correta do territorio e dos seus
componentes.

A andlise também é confirmada pela leitura da cartografia do planeamento ambiental
(Fig. 36), que reconhece apenas o sistema dunar ocidental, ja que o sistema dunar oriental

esta completamente desaparecido.

PLANEAMENTO AMBIENTAL
(ex art. 143 D.Lgs. n. 42/2004)

W//A Zonas humidas

Lagoas naturais e artificiais

- Sistemas de baias e promontorios

Campos dunares e sistemas de praia

Figura 36: Carta do planeamento ambiental. Fonte: Bagliani, 2006
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5.4 Analise e critica do projeto existente

A praia de Campulongu foi ja alvo de uma requalificacdo da costa arenosa e
recuperacao das dunas, através de um conjunto de medidas implementadas em 2014/2015.
O projeto atual ja existente, segundo o meu ponto de vista, ndo cumpriu 0s seus principais
objetivos principalmente, no que concerne a uma adequada reabilitagdo e protecdo do
sistema dunar e da vegetacdo endémica.

Os principais problemas identificados sdo a falta de protecdo do sistema dunar, que
consiste na capacidade e na facilidade com que o utilizador pode passar as dunas; a
utilizacdo de barreiras de prote¢cdo mal posicionadas, por estarem muito perto do habitat
2250*; a colocacdo de palicadas de plantacdo com utilizacdo da espécie Juniperus
macrocarpa, a qual ndo deu qualquer resultado desejado, tendo uma mortalidade de 100%,
enquanto poderia ter favorecido a utilizagdo de espécies pioneiras.

O percurso existente € perpendicular a linha da costa e posicionado a um nivel muito
baixo, ao das dunas, impedindo o seu desenvolvimento e também o crescimento de
vegetagdo, causando uma fragmentacao vegetacional. Este fato levou a que, devido a baixa
altura do passadico, a duna tenha sido em parte coberta, tornando mais dificil a transicéo

para as pessoas com dificuldades de locomocéo (Fig. 37).

Figura 37: Passadico existente coberto de areia. Fonte: Autor

Um aspeto positivo é da cor utilizada no passadico, que se integra perfeitamente com
o contexto envolvente (Fig. 38). No entanto o material escolhido, plastico, representa um
problema para este tipo de intervencdo. De fato, o ideal, especialmente em contextos tdo

fortemente vulneraveis, seria a escolha de um material natural que ndo afetasse a qualidade
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do solo e, no futuro, ndo comprometesse o crescimento da vegetacdo. Em segundo lugar,
uma superficie de plastico em contato com por¢des ocasionais de areia € mais escorregadia

e de dificil viabilidade.

Figura 38: Passadico existente. Fonte: Autor

No que se refere ao regime de protecdo das dunas pode notar-se a
ausénciatotaldebarreiras nos habitats prioritarios. Isto é, a barreira de prote¢éo localizada ao
longodalinhada costa é pouco adequada as necessidades porque delimita areas que nao
sdo abrangidaspela renaturalizagdo e muitas vezes encontra-se muito proxima ao habitat
2250*.

Figura 39: Palicadas de plantacao existentes. Fonte: Autor
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5.5 Analise SWOT Campulongu

Strenghts

Presenca do habitat prioritario 2270 * e 2250 * e de outros habitats protegidos
pela Comunidade Europeia (....), vegetagao rica em sequéncia catenal,
Alta qualidade do sistema dunar e costeiro;

Presenca de zonas de elevado valor natural e paisagistico.

Weaknesses

Ambiente fragil;

Reduzida extenséo transversal da praia;

Acessos que nao respondem as necessidades de preservacao do sistema dunar;
Alta pressao turistica no sistema arenoso e capacidade reduzida de carga da

praia.

Opportunities

Threats

Protec&o dos habitats e do sistema dunar;
Criacéo de passadicos sobre-elevados para ter acesso a praia;
Potencial desenvolvimento relacionado com o setor de turismo;

Renaturalizacdo da area.

Presenca de plantas exéticas invasoras;
Pisoteio dos habitats;

Presenca antrépica;

Erosao costeira;

Fatores ambientais;

Limpeza mecénica da praia.
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6. AcOes projetuais destinadas a eliminar os problemas na praia de

Campulongu

Apds uma analise geral dos problemas que ameacam o estado de conservacdo do
sistema dunar da praia de Campulongu foram previstas as seguintes acdes de salvaguarda
(Ver Anexo VII):

¢ Reutilizacéo das palicadas para a plantacéo;

¢ Encerramento dos percursos ndo regulamentados;

e Passadicos sobre-elevados;

e Delimitacdo leve das areas dunares com barreiras e palicadas (permanentes ou
semi-permanentes) para desencorajar 0 acesso.

E importante lembrar que todas as seguintes acées serdo acompanhadas por painéis
informativos, com o objetivo de sensibilizar as pessoas e tornar mais aceitaveis as

operacgOes de protecdo da area de Campulongu.

6.1 Reutilizacdo das palicadas de plantacéo

O projeto esta localizado exclusivamente nas areas de duna embrionaria e duna
movel e é aplicado as areas abrangidas pela restauracéo dos habitats (Ver Anexo VIII).

Analisando as barreiras de plantagdo previamente posicionadas, nas quais foram
plantados exemplares jovens de Juniperus macrocarpa, consegue facilmente chegar-se a
conclusdo de que este tipo de intervengcdo ndo teve em consideragdo varios fatores
determinantes para a realizacdo de uma ac¢éo apropriada na requalificagdo do campo dunar.

Na realidade, o principal problema foi a escolha do Juniperus como planta para
recolonizar o habitat. Isto €, para além de nao conseguir crescer nas condi¢cdes locais de
exposi¢cao ao vento, € muito dificil enraizar uma planta previamente cultivadas num viveiro
com condicdes ideais para 0 seu crescimento, na esperanca de recriar o habitat 2250*. E
por esta razdo que o projeto proposto visa encontrar uma solucao ideal para a restauracéo

da vegetacao autoctone tendo as seguintes finalidades:

- Revegetacdo das dunas moveis embrionarias;
- Requalificagdo e ampliagéo dos habitats dunares;

- Promover o desenvolvimento de vegetacao estabilizante e consolidadora das dunas.
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Para reduzir os custos da intervencao serdo mantidas as 30 palicadas de plantacéo
(células triangulares com 2m de lado) ja existentes, alterando apenas as espécies vegetais
no seu interior. Estas sao feitas principalmente de quebra-ventos triangulares constituidos
por postes de madeira de castanheiro (d = 10 cm, h = 100 cm), esteiras de cana (d =3 cm, h
=50 cm) unidas por cordas feitas de fibras naturais. A intervencéo consistiu na plantacéo de
espécies dunares dentro de cada palicada onde serdo semeadas as sementes de trés

espécies pioneiras diferentes, optando pelas seguintes:

- Pancratium maritimum;
- Eryngium maritimum;

- Elytrigia atherica.

Figura 40: 1) Pancratium maritimum; 2) Eryngium maritimum; 3) Elytrigia atherica

Estas espécies, parte da vegetacdo nativa da area, tém uma taxa de mortalidade
menor do que o Juniperus. Elegendo semear como técnica de plantacéo, para além do risco
de mortalidade ser significativamente reduzido, os custos de implementacéo da intervencdo
ndo exigem processos de limpeza, testes e multiplicacdo do germoplasma.

A escolha é também devida as carateristicas de fixacdo da areia, 0 que permitira a
recuperacdo das dunas moveis embriondrias, bem como a renaturalizacdo da area
interessada.

As espécies irdo ser plantadas a 30 cm de distadncia umas das outras na sequéncia

de uma disposi¢cdo em quincdncio, ndo entrando assim em competicao.
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Figura 41: Palicadas de plantagdo em Campulongu. Fonte: Res Maris, 2014

6.2 Encerramento das passagens nao regulamentados

O encerramento das passagens nao regulamentados € fundamental para a boa
renaturalizacdo da area e para reduzir os problemas causados pela erosdo, devida ao
pisoteio. Habitualmente estes caminhos estdo localizados onde n&o hé percursos
demarcados ou passadicos ao longo dos parques de estacionamento, mas muitas vezes
também sao criados pelos proprietarios das casas adjacentes ao mar, que preferem ter
percursos "privados" como porta de entrada para a praia.

As passagens serdo quase inacessiveis pela colocagdo de pequenas barreiras de
madeira ao longo do caminho, que sejam visiveis, para dissuadir a passagem de acesso a
praia (Ver Anexo IX). As barreiras estardo posicionadas paralelamente a linha da costa e
serdo espacadas de forma crescente a medida que aumenta a distancia para o mar
(Bartoletti, 2010). Um fator importante sera a construcdo de passadicos sobre-elevados
porque ird tornar mais aceitavel o encerramento de alguns trilhos e, consequentemente,

valorizar a op¢do por um percurso mais confortavel e sustentavel.

58



Figura 42: Passagem néo regulamentado

6.3 Passadicos

A acao tem a principal finalidade de eliminar ou reduzir o impato gerado pelo transito
e pela frequéncia no sistema dunar. De acordo com este fato, a infra-estrutura planeada
podera ter efeitos benéficos em termos de valorizacdo dos recursos ambientais, desde que
as intervengbes possam ser integradas na utilizagdo natural. Os passadicos serdo
organizados para garantir a conservagado e a valorizagdo dos habitats e dos sistemas
ambientais e permitir, simultaneamente, um acesso seguro e facil para a praia.

O planeamento do projeto dos acessos pedonais e as instalagdes de estruturas de
apoio ao usufruto dos recursos costeiros naturais, baseia-se na analise da sensibilidade do
ambito costeiro e na avaliacdo da capacidade de suporte/carga, de modo a ndo produzir
mudangas irreversiveis no territdrio ou no retrocesso de processos ambientais significativos
(NSw, 2011).

O projeto proposto, configurando-se como intervencdo para mitigar os impatos
ambientais causados pelas atividades humanas cometidas no passado e em curso,
comporta em si um valor positivo para 0 meio ambiente e as suas componentes. E por esta
razdo que o caminho ira seguir, mais ou menos a rota do caminho existente, de modo a nao
danificar mais os habitats e para permitir, simultaneamente, o restabelecimento natural dos

antigos caminhos existentes antes da intervencao.
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No entanto:

e A execucdo das obras poderia gerar interferéncias negativas, mesmo que
temporarias, nas matrizes ambientais durante a realizacdo das intervencoes;
e A presenca das novas obras, apds a sua conclusdo, pode causar mudancas

negativas contra alguma componente ambiental.

Portanto, embora o projeto tenha como objetivos gerais a defesa e a protecdo do
ambiente, as acdes previstas e as obras individuais estardo sujeitas a uma avaliacdo de

impato ambiental.

Com este tipo de projeto, foi necessario intervir na praia de Campulongu, a Unica
praia dentro do SIC onde existem os habitats prioritarios 2250* e 2270*. Sendo de
importancia prioritaria a preservagdo dos habitats, tiveram que ser encontradas solugdes
adequadas para permitir a utilizagdo da praia e, a0 mesmo tempo, garantir a conservacao e

o desenvolvimento da vegetacao dunar.

7

O principal objetivo da intervengdo nos passadigcos € incentivar os banhistas a
atravessar o sistema dunar sem comprometer o desenvolvimento e protegendo a vegetacao
adjacente. A operacionalizacdo deste objetivo passara por poder canalizar o fluxo e garantir
maior aderéncia a estrada das pessoas com mobilidade limitada. Desta forma, pode também
garantir-se o conhecimento da paisagem circundante e, simultaneamente, assegurar a
preservacédo da flora e da fauna.

As intervencgdes serdo realizadas em proximidade com as areas de estacionamento,
duas localizadas a sudeste e duas a nordeste. O caminho que liga a area dos parques de
estacionamento no sudeste com a praia, consiste num percurso assinalado no habitat
2270*, enquanto que no caminho que cruza o sistema dunar foi optado por um passadico
sobre-elevado. Quanto a ligacdo do parque de estacionamento nordeste, sera criado um
percurso delimitado por barreiras de prote¢éo, tendo uma largura que permita a passagem
de meios motorizados de emergéncia.

O novo percurso sugerido tentard tirar partido das intervences precedentes, tanto
guanto possivel e ecologicamente sustentavel, e seguira uma tendéncia zig-zag que nao
permitira a canalizacdo do vento dentro das zonas de deflagcdo, as mesmas que também sdo

causas da eroséo das dunas, permitindo assim a recuperacdo destas.

Por esta razdo serdo realizadas dois tipos de caminhos:
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Passadicos sobre-elevados: A criagdo de um passadico sobre-elevado tem o
objetivo de orientar a passagem pedestre para proteger as dunas e a vegetacdo adjacente.
O caminho sera também acompanhados por barreiras de protecdo nas areas mais sensiveis
e vulneraveis, com o objetivo de ndo permitir o pisoteio nessas areas (Ver Anexo X).

As inclinacdes ndo ultrapassam o 8% para permitir que as pessoas com deficiéncia
motora sejam capazes de atravessar o sistema dunar sem grandes complicacdes, problema
encontrado com a situacdo atual dos acessos a praia. Simultaneamente, é objetivo presente
garantir as pessoas que frequentam a praia, uma experiéncia interessante da paisagem em
termos de flora e fauna. Esta experiéncia sera possivel através da preservacdo do sistema
dunar, evitando o cruzamento direto, e incentivando a sua reposi¢cado natural, evitando
também a formag&o de pequenas estradas que o vento abre e alarga, criando ruturas a
frente das dunas, a principal causa da deterioracdo do ecossistema.

O passadico é constituido por postes de madeira de laricio com espessura de 16cm,
um comprimento maximo de 250 cm e as vigas principais e secundarias em madeira de
castanheiro (5x20x180 cm). A madeira sera tratada corretamente com pintura ecolégica de

modo a prolongar o ciclo de vida do passadico (Bartoletti, 2010).

Figura 43: Fotomontagem do passadico sobre-elevado. Fonte: Autor

Passadico da terra: foi necessario criar um caminho na zona norte que garantisse o
facil acesso a praia a partir da &rea do parque de estacionamento localizada a nordeste.
Neste caso, o caminho é delimitado por barreiras de protecdo para impedir a passagem no
interior do habitat, mas também para garantir o0 acesso aos veiculos necessarios para as

operacdes de salvamento.
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Outro aspeto a considerar é a manutencdo do passadico de madeira através de
inspecbes e obras regulares e periodicas de limpeza, e por meio de manutencao
extraordinaria necessaria em caso de danos imprevistos. A manutengdo, fundamentalmente,
tem o objetivo de alcancar o tempo de vida esperado do projeto (NSW, 2011).

Serdo realizadas acdes de limpeza, de modo a evitar o depdésito de pé, terra ou
outros materiais em contato direto com a madeira por um longo periodo de tempo, ja que
este tipo de depdsitos € uma fonte de elevada humidade e permite o desenvolvimento de
microrganismos que favorecem a degradacdo da madeira. Trata-se de identificar, de forma
preventiva, todas as areas problematicas consequentes da estagnacao de agua ou de

outras situacdes que possam criar um risco elevado de degradagao (NSW, 2011).

6.4 Barreiras e palicadas de protecao

A colocacédo de barreiras de protecdo é tornada necessaria devido ao forte fluxo de
turistas que afetam a praia de Campulongu durante toda a estacdo de verdo. Tal como
acontece com as palicadas de plantacdo, mesmo para as barreiras de protecao, ja existe
uma intervengdo para proteger o sistema dunar. O problema desta acdo é a colocacao
incorreta das barreiras, porque foram posicionadas em areas que nao exigem esse tipo de
operacgdo por causa da limitada disponibilidade de espaco entre a linha da costa e o habitat
2250 *. De fato, além de ndo permitir a passagem dos banhistas nas areas de um certo
interesse vegetacional, as barreiras de protecdo servem, também para permitir a re-
colonizacdo das dunas embrionérias pelas espécies pioneiras.

Por esta razao, as barreiras seréo colocadas proximas aos acessos a praia, de modo
a delimitar os habitats prioritarios e impedindo o cruzamento, enquanto que na linha da
costa afetard apenas as partes da praia onde ha a possibilidade, em termos espaciais, de
uma possivel reintegracdo de vegetagdo nativa através palicadas de plantacdo e processos
naturais. Neste sentido, a sua instalacdo tem como objetivo fornecer prote¢cdo no pé da
duna, retardando o fluxo das ondas, reduzindo a erosdo e promovendo a acumulagdo de

algas e areia para permitir a formacéo ou o aumento espontaneo do cordao antedunar.

O projeto tera dois tipos diferentes de barreiras de protecao:

- As palicadas de protecao perto da linha da costa estardo posicionadas no inicio
da primavera, antes de ser removida no fim da estacdo do verdo. Isto ocorre
porque durante o outono/inverno ha um risco de fortes tempestades que podem

danificar as cercas ainda tempo vocé quer deixar margem de manobra a inchar, a
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fim de seguir o ciclo natural. No periodo de primavera/Veréo, que € o periodo
mais critico para as dunas embrionarias, serdo posicionados ao longo da costa,
em zonas especialmente selecionadas, a fim de impedir a passagem e o
estacionamento nas areas mais vulneraveis e onde estdo em prética processos
de naturalizacdo da area (Ver Anexo Xl).

Atras das dunas, a area terd um diferente tipo de protecéo devido as diferentes
necessidades da faixa costeira. Neste caso, a barreiras serdo permanentes a
menos que possam surgir questdes criticas apés a intervencao (Ver Anexo XllI).
O tipo de poste-corda-poste sera usado principalmente para direcionar o fluxo de
banhistas na dire¢&o da praia, impedindo o cruzamento das dunas . Os materiais
utilizados serdo madeira de castanheiro e cordas de canhamo, ja que ambos ndo

agridem o pH do sélo e sdo muito resistentes as tempestades.

Figura 44: Fotomontagem da barreira de protecdo. Fonte: Autor

63



7. Conclusdes

Para a realizacdo deste projeto foram consultadas e seguidas as normativas da
Diretiva 96/43/CEE, as mesmas que regem a preservacdo e a protecdo dos habitats
considerados de grande interesse natural e, especialmente, dos habitats dos sistemas
dunares considerados entre 0s mais vulneraveis e limitados em extensao.

Nesta premissa, verificaram-se as condicdes em que na Sardenha, em especial no
Sudeste, foram respeitadas as regras de protecdo ambiental. Por conseguinte, foram
determinadas as varias ameacas determinadas pelas ac¢Bes humanas e, mais
especificamente, a partir do fluxo de turistas que é de grande relevancia devido a paisagem
atrativa.

Durante o planeamento foram realizados estudos fitossociol6gicos in situ das
espécies pertencentes ao geosigmetum psamdfilo da Sardenha, identificando ao mesmo
tempo todas as espécies que ndo pertengcam a vegetacdo nativa do lugar.

A andlise multi-temporal, realizada no campo dunar de Campulongu, apontou que
desde o 1954 até a atualidade, o sistema dunar tem vindo a ser progressivamente
deteriorado/reduzido em prol do beneficio de instalagBes turisticas e, portanto, o beneficio
de espécies exoticas invasoras. S6 no ultimo ano 2014/2015, sendo também uma area
protegida pelas normas europeias, tem havido uma clara reducdo e fragmentacdo dos
habitats prioritarios 2250 * e 2270 * em beneficio da exploracédo turistica da area. Também
foram fornecidas intervencfes de recuperacdo com o objetivo de restabelecer os habitats
naturais.

Por esta razao emergiram como necessarias medidas de restauragdo para o
restabelecimento dos habitats naturais:

- A recolha de germoplasma que ir4 garantir a preservacdo da diversidade genética de
Juniperus macrocarpa e de Juniperus turbinata, agora espécies grandemente
ameacadas e em perigo de extin¢ao;

- A erradicacdo das espécies exoticas invasoras (Carpobrotus, Acacia e Agave); agéo
gue ird garantir a renaturalizacdo da area por espécies pioneiras nativas dos sistemas
dunares;

- A monitorizacao e a conservacao para avaliar a eficacia das intervencfes e, a0 mesmo
tempo, efetuar alterac6es a acdo tomada ou prosseguir como foi planeado;

- A escolha de materiais naturais como madeira, canas e corda de canhamo que
assegurara a preservacao do meio ambiente, tanto durante a fase de realizacdo como

na de deterioracao;
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A construgdo de infraestruturas que permitam o cruzamento do sistema dunar aos
banhistas sem danifici-lo e promovendo a renaturalizacao;

O correto posicionamento das intervengdes, 0 que tornara mais aceitavel a utilizagéo e
preservara a maioria das areas mais vulneraveis;

A sementeira de espécies nativas pioneiras do sistema dunar, que permite a
recuperacao das dunas através das carateristicas de ancoragem das particulas de areia
e de estabilizacéo do solo;

Delimitacdo dos habitats através a colocacéo de barreiras que direcionem o caminho e,
ao mesmo tempo, tornem inacessiveis as areas de maior interesse natural ou nas quais
a presenca humana possa ser considerada prejudicial;

A sensibilizagdo do publico sobre os problemas dos habitats costeiros, essencial para
tornar eficaz a acdo do projeto, para compreender a importancia das intervengfes e

para contribuir na educacgéo dos utilizadores sobre o ambiente.

Os resultados esperados serdo atingidos algum tempo depois da execugdo das

intervencgdes, fato que ajudara a determinar se as a¢fes tomadas sdo compativeis com a

protecdo dos sistemas arenosos nao comprometendo o interesse turistico dessas areas.

A realizacdo das acima enumeradas intervencdes € de importancia fundamental e se

o projeto nao for realizado, denotar-se-a o declinio continuo dos habitats e dos sistemas

dunares abrangidos pela pressao turistica.
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