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Resumo

Apenas 1% da agua doce esta disponivel para ser utilizada pela humanidade. No entanto, as
atividades da nossa espécie s&o as principais causas de degradagao da qualidade deste recurso
e dos ecossistemas aquaticos dulgaquicolas que, apesar de serem essenciais para a
sobrevivéncia da humanidade, sdo considerados como sendo dos ecossistemas mais
ameacados do Planeta. Assim, é crucial a sensibilizagdo dos cidadaos para que sejam adquiridas
atitudes que despertem uma cultura que promova o uso sustentavel da agua, dos rios e dos
lagos. Apresentam-se e descrevem-se trés atividades experimentais, realizadas com materiais
de facil aquisicao e utilizados no dia-a-dia, cujo objetivo é sensibilizar para: (1) a importancia da
conservagdo do coberto vegetal terrestre para a manutengcdo da qualidade da agua, sendo
possivel realgar a importdncia da manutengdo da conectividade lateral entre os sistemas
aquaticos e a paisagem terrestre circundante; (2) os efeitos da substituicdo das espécies
autoctones da mata ribeirinha por espécies exdéticas, como acacias e eucaliptos, nos processos
ecologicos que ocorrem nos cursos de agua. Estes efeitos sdo avaliados, experimentalmente,
através da comparagdo das taxas de decomposi¢do das folhas das espécies de arvores
autoctones e exéticas. Esta atividade experimental também da a conhecer as comunidades de
macroinvertebrados bentdnicos e a sua importdncia para a manutengdo dos servigos
ecossistémicos providenciados pelos ecossistemas aquaticos e (3) sensibilizar para o importante
papel das plantas aquaticas na purificagao da agua de rios e lagos, que sera observado através
da constru¢do de um pequeno protétipo de uma ilha flutuante como solugdo baseada na
natureza. Estas atividades podem ser desenvolvidas por diferentes grupos etarios e niveis de
ensino, desde que devidamente adaptadas.

Palavras-chave: Ecossistemas aquaticos dulgaquicolas; Atividades experimentais;
Sensibilizagdo ambiental; Servigcos ecossistémicos.

INTRODUCAO

Apesar da comprovada importancia vital dos ecossistemas dulgaquicolas para a humanidade —
mesmo aqueles que se encontram fortemente modificados, como € o caso das albufeiras — o
funcionamento destes e as espécies que neles habitam ainda sdo pouco conhecidos pelo grande
publico. Por outro lado, ao contrario dos ecossistemas marinhos, que sédo frequentemente
abordados pelos meios de comunicagao social, os ecossistemas dulgaquicolas quando o séo,
sdo-no de forma muito estrita, muitas vezes apenas pelo seu valor utilitario. Assim, se ndo houver
uma maior consciencializagdo do publico, estes ecossistemas continuaréo a ser desconhecidos
e subvalorizados pelos cidaddos que os encaram como sendo apenas reservatérios de agua
para a satisfacdo das necessidades humanas (Monroe et al., 2009; Angiel & Angiel, 2015)
limitando, em muito, agdes que possam conduzir a conservagdo e reabilitagdo destes
ecossistemas. E, assim, essencial a promocéo de atividades de educagdo ambiental que visem
um maior conhecimento destes ecossistemas, nos diferentes niveis de ensino. Neste contexto,
sdo apresentadas trés atividades experimentais simples, realizadas com materiais pouco
dispendiosos, utilizados no nosso dia-a-dia. Com a primeira experiéncia, pretende-se demonstrar
que a conservagdo da vegetagdo terrestre € essencial para a manutengdo da integridade
ecologica e, consequentemente, da qualidade da agua dos cursos de agua doce. Na segunda,
de que forma é que as espécies exoticas de plantas terrestres podem influenciar e perturbar os
processos ecoldgicos que ocorrem nos ecossistemas aquaticos dulgaquicolas adjacentes. Por
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fim, a terceira experiéncia, tem a inten¢cdo de demonstrar a capacidade e importancia das plantas
aquaticas para o tratamento de aguas.

METODOLOGIA

Experiéncia n° 1. Coberto vegetal terrestre e manuteng¢ao da qualidade da
agua (adaptado de Fredericks, 1995)

Com o objetivo de avaliar o que é que acontece quando se simula a ocorréncia de precipitagéo
num solo com cobertura vegetal e noutro sem essa cobertura, utiliza-se o seguinte material: 4
tabuleiros (podem ser de plastico, aluminio ou de qualquer outro material), terra e material que
simule a cobertura vegetal do solo (musgo, folhas ou podendo mesmo serem semeadas
sementes, por exemplo, de relva, num dos tabuleiros) e dois copos graduados ou regadores.
Coloca-se terra nos dois tabuleiros (Fig. 1A) e depois num deles coloca-se a cobertura vegetal
(Fig.1B). Posteriormente ambos os tabuleiros sdo colocados em cima de outro tabuleiro que se
encontra vazio num plano ligeiramente inclinado. Os tabuleiros de baixo podem simular, por
exemplo, um curso de agua localizado nas proximidades (Fig. 1C). Finalmente, utilizando os
copos graduados ou os regadores, simula-se a ocorréncia de precipitacao (Fig. 1C, D).

Sistema aquatico

Figura 1. Montagem e realizagdo da experiéncia por etapas: A — Colocagédo da terra nos tabuleiros; B —
Colocagéo da cobertura vegetal; C — Disposigao dos tabuleiros anteriores em cima de novos tabuleiros (o
espacgo vazio criado simula um sistema aquatico); D — Simulagdo da ocorréncia de precipitagéo.

Experiéncia n° 2. Efeitos da substituicido das espécies autéctones da mata
ribeirinha por espécies exéticas (adaptado de Graga et al., 2002)

Nesta experiéncia pretende-se avaliar se as taxas de decomposicdo da folhada por
macroinvertebrados que vivem no leito do rio séo influenciadas pelas espécies de arvores que
constituem a mata ribeirinha. Para a realizagcdo desta experiéncia € necessario o seguinte
material: rede plastica, folhas de espécies de arvores autéctones (ex.: amieiro, salgueiro), folhas
de espécies exdticas (ex.: eucaliptos, acacias), macroinvertebrados aquaticos € um aquario
(facultativo). Numa primeira fase constroem-se as bolsas, que poderdo ser de malhagem mais
fina ou mais grossa, e deverao ter as dimensdes aproximadas de 20 cm x 20 cm (Fig. 2A).
Colocam-se numas bolsas folhas de uma das espécies e, em outras bolsas, folhas de outra
espécie e, por fim, colocam-se as bolsas no ribeiro ou riacho mais proximo da escola. Caso nao
exista nenhum curso de agua perto, pode utilizar-se um aquario, podendo os macroinvertebrados
serem capturados no rio com o auxilio de uma rede de arrasto (Fig. 2B). Estes animais, também
podem ser adquiridos, recorrendo a colaboragcdo com investigadores da universidade ou do
instituto politécnico mais proximos. Uma chave simples e concisa para a identificagdo dos
macroinvertebrados pode ser encontrada em STROD (sem data). As plantas da mata ribeirinha
cujas folhas serao utilizadas na experiéncia poderao ser identificadas com o auxilio de Flora-On
(2014).
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Figura 2. Recursos necessarios: A — Curso de agua doce e material necessario para a criagao das bolsas;
B — Recolha de macroinvertebrados aquaticos com recurso a uma rede de arrasto.

Experiéncia n° 3. O papel das plantas aquaticas através de um protétipo
de uma ilha flutuante como solug¢ao baseada na natureza (no ambito do
projeto AQUAFLOWS, 2019)

Com o intuito de se propor uma solugéo, para a depuragao da agua, € sugerida a apresentagao
de um aquario com uma ilha flutuante simulando processos naturais que ocorrem nas zonas
hamidas . Esta experiéncia podera ser a mais exigente, das trés apresentadas, pelos recursos
envolvidos. Esta € uma experiéncia a longo prazo no sentido em que, a maior parte dos
resultados, é observavel com o tempo. Para a implementacao deste protétipo € necessario o
seguinte material: um aquario (ex.: 60 x 30 x 30 cm, ¢ x | x a); plataforma flutuante (sugestédo do
uso de placa de poliestireno extrudido — “roofmate”); troncos, rochas e areia naturais; peixes;
plantas (ex.: lirio amarelo e juncaceas) e la de rocha. A elaboracao desta atividade devera ser
planeada com antecedéncia para assegurar que a agua do aquario se encontra em condi¢des
biolégicas e fisico-quimicas adequadas para a manutencao dos seres vivos (peixes e plantas).
Para este primeiro passo de instalagdo do aquario de agua doce, sugere-se a leitura do artigo
“Como montar um aquario de agua doce”, disponivel, online, em wikiHow.com (2019). A placa,
para criagado da ilha flutuante, devera: ser cortada com auxilio de um x-ato para a adequar as
dimensbes do aquario e perfurada com recurso a um berbequim e uma broca craniana para
criagdo de buracos (em forma de circulo). Os troncos, rochas e areia podem ser,
responsavelmente, adquiridos num rio ou lago (tendo em conta a sua abundancia e conservagéo)
ou comercialmente adquiridos numa loja de animais. Também as plantas poderao ser recolhidas
em zonas de sapal ou adquiridas comercialmente, tendo em conta as caracteristicas referidas
anteriormente, dando preferéncia por espécies nativas. As raizes deverao ser lavadas para
remover a matéria organica envolvente. No caso dos peixes, apenas poderao ser recolhidos do
meio natural com a devida licenga, por isso, € sugerida a aquisicdo de espécies numa loja de
aquariofilia, devolvendo-os @ mesma com o término da experiéncia ou conservando-0os em casa,
nunca devendo ser, portanto, libertados no meio natural. Com a instalacéo do aquario e com a
plataforma flutuante criada, sugere-se que a introdugéo das plantas, na ilha flutuante, seja feita
com a participacao ativa por parte dos alunos. Nesse sentido, os alunos devem utilizar a |1a de
rocha para acomodar as raizes das plantas aos buracos criados. Um esquema representativo do
protétipo € apresentado na Fig. 3.

Figura 3. Esquema representativo do prototipo de uma ilha flutuante simulando processos naturais que
ocorrem nas zonas humidas.
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RESULTADOS
Experiéncia n° 1

A taxa de erosao do solo sem vegetacdo € muito maior do que a que ocorre no tabuleiro cujo
solo esta protegido por vegetagao (Fig. 4A). O solo que € arrastado acaba no curso de agua
adjacente, provocando a degradagédo da sua integridade ecolégica e, consequentemente, da
qualidade da agua. Assim, a degradagao da vegetacao terrestre leva ndo sé a degradagao do
solo (a base da vida nos ecossistemas terrestres) como também dos ecossistemas aquaticos
dulgaquicolas, cujo bom funcionamento esta intimamente ligado ao que se passa nos
ecossistemas terrestres adjacentes. A vegetagao funciona, assim, como uma “esponja gigante”
minimizando os impactos das secas e inundagdes (Fig. 4B). Esta experiéncia pode ainda levantar
outras questdes que podem ser debatidas em contexto de sala de aula ou nas atividades
extracurriculares levadas a cabo no clube da natureza ou de jornalismo da escola: (1) mau uso
do territério e eutrofizacdo dos ecossistemas aquaticos; (2) fogos, erosao e degradacao da
qualidade da agua e (3) vegetacao terrestre e qualidade da agua.

s - = — -

Figura 4. A — “Em que situagdo é que ocorreram taxas de erosdo maiores?”; B - A vegetagéo funciona
como uma “esponja gigante”.

Experiéncia n° 2

Espera-se que as folhas das plantas autéctones sejam decompostas mais rapidamente que as
folhas das plantas exéticas. A folhada proveniente da mata ribeirinha é considerada a principal
fonte de energia para os seres vivos que habitam os rios de cabeceira e pequenos ribeiros
(Vanotte et al., 1980; Lamberti & Gregory, 1996). A folhada como fonte de energia é
particularmente importante no outono, devido a queda das folhas dos amieiros e de outras
arvores da mata ribeirinha para o leito dos cursos de agua. Estas vao ser colonizadas por
microrganismos (bactérias e fungos) que véo iniciar a sua decomposi¢cao e, assim, levar a
reciclagem de nutrientes. Por agdo da agua e dos macroinvertebrados detritivoros trituradores
(ex.: larvas de insetos da ordem Trichoptera, entre outros), as folhas vao sendo fragmentadas e
a sua colonizagao por microrganismos vai ficando, ainda mais, facilitada. De salientar que muitos
dos macroinvertebrados que se alimentam das folhas servem de alimento a peixes e anfibios.
Em especial, na regido centro de Portugal, muitas destas matas ribeirinhas tém sido substituidas
por espécies exdticas, nomeadamente eucaliptos e acacias. Esta substituicdo podera colocar em
causa o bom funcionamento dos cursos de agua. Associada a esta experiéncia simples, poder-
se-a dar a conhecer aos alunos o perigo da introdugéo de espécies de plantas exdticas invasoras.
Mais informagdes sobre as espécies de plantas invasoras poderdo ser encontradas em
INVASORAS.pt (2012).

Experiéncian® 3

Varios fendmenos ocorrem neste pequeno ecossistema criado neste contexto ndo-formal de sala
de aula. Como o principal objetivo € demonstrar a utilidade das plantas aquaticas para tratamento
da agua, explicagdes sobre os fendmenos que ocorrem, essencialmente, nas raizes das plantas,
podem ser dadas. Nesse sentido, o crescimento radicular para a coluna de agua ira criar uma
extensa matriz de raizes que atuam como filtros fisicos e bioloégicos, aprisionando particulas em
suspensao e captando nutrientes e outros compostos. Aliado a estes fendmenos, varios
organismos (como o caso das bactérias) estabelecem-se nestas raizes e, participam, também,
nos processos de depuragdo da agua. As plantas sado uteis, também, pela consequente
oxigenacao da agua. Paralelamente, os peixes beneficiam (para além da qualidade da agua)
pela criagédo de refugios/esconderijos entre as raizes das plantas. Como referenciado acima, os
resultados sdo visiveis, essencialmente a longo prazo, pois as raizes das plantas levam algum
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tempo a desenvolver-se. Por outro lado, as plantas podem florir, tornando o protétipo, ainda mais,
apelativo.

CONCLUSOES

As atividades experimentais podem ser consideradas como um recurso precioso para
sensibilizagdo do publico em relagdo as grandes questdes ambientais (“uma imagem vale mais
que mil palavras”). Muitos dos erros cometidos na gestdo dos ecossistemas resultam da iliteracia
ambiental dos decisores. Esta devera comecgar a ser combatida logo nos primeiros niveis de
ensino. As experiéncias aqui apresentadas, simples, recorrendo a materiais pouco dispendiosos,
sdo um exemplo de como com recursos exiguos € possivel aumentar o conhecimento sobre o
funcionamento dos ecossistemas e promover a discussao sobre os grandes desafios ambientais
que hoje enfrentamos. As experiéncias n° 1 e n° 2, com as devidas adaptagdes quer
técnicas/quer de linguagem, tém sido utilizadas, com sucesso, quer na formagao de alunos do
ensino superior (ex.: alunos da licenciatura em Educacdo Ambiental do Instituto Politécnico de
Braganca), quer em acgbes de educacdo ambiental, dirigidas a alunos do ensino basico e
secundario, realizadas em varios dmbitos. A experiéncia n° 3 foi, pela primeira vez, instalada na
Escola Basica Augusto Gil e dirigida a alunos de ensino basico, mas a manutengdo da mesma
tem vindo a ser assegurada pelos alunos de Ciéncias do Meio Aquatico do Instituto de Ciéncias
Biomédicas Abel Salazar. Desta forma, incutindo-se a transferéncia de conhecimento
bidirecional e sensibilizando alunos de dois graus de ensino (basico e superior).
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