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Resumo

Os ecossistemas aquaticos dulgaquicolas possuem niveis elevados de biodiversidade e
oferecem uma ampla variedade de servicos ecossistémicos a humanidade, destacando-se o
fornecimento e purificagdo da agua. No entanto, estes ecossistemas, bem como uma elevada
percentagem da biodiversidade que Ihes esta associada sao considerados como sendo dos mais
ameacados a nivel mundial. Em consequéncia da perda acelerada da biodiversidade, os servigos
ambientais que rios e lagos prestam estdo em processo de rapida degradagao, colocando em
risco as populagdes humanas que deles dependem. Apesar da sua comprovada importancia
para a sobrevivéncia da civilizagao, o funcionamento de rios e lagos, bem como a biodiversidade
associada, ainda sao praticamente desconhecidos do publico em geral. Esta falta de
consciencializagao, resultante, em parte da ndo abordagem destes temas nos processos de
educacdo formal, dificulta, em muito, a implementacdo de agbes que permitam o
desenvolvimento de programas de conservagao/reabilitagdo dos ecossistemas aquaticos
dulgaquicolas. Assim, os objetivos do presente artigo sdo: (1) dar a conhecer o funcionamento
geral dos rios e lagos e a biodiversidade que neles ocorre; (2) demonstrar que 0s servigos
ambientais que estes ecossistemas prestam dependem da biodiversidade; (3) enunciar formas
que permitam tirar o melhor partido destes servigos ambientais no nosso quotidiano (e.g. piscinas
e métodos de tratamento da agua “amigos do ambiente”; (4) apresentar ideias de como os
cidaddaos comuns podem contribuir para a conservagao destes ecossistemas e dos servigos
ambientais que lhes estao associados.

Palavras-chave: Ecossistemas aquaticos dulgaquicolas; biodiversidade; servigos
ecossistémicos; uso da agua.

INTRODUCAO

“Procuramos agua noutros planetas, mas nao a preservamos no lugar onde vivemos" — E uma
frase que convida & reflexdo. Apesar da existéncia da Diretiva Quadro da Agua
(Diretiva2000/60/CE de 23 de Outubro, transposta para o direito nacional através da Lei n°
58/2005 de 29 de Dezembro) e de um conjunto de “legislagcdo satélite”, advogando que a
qualidade da agua depende ndo s6 do bom estado fisico-quimico, mas também do bom estado
ecologico dos sistemas aquaticos, estes continuam em degradagao acelerada. Assim, para que
a qualidade da agua seja mantida & necessario preservar 0s servigos que os ecossistemas
aquaticos dulgaquicolas proporcionam. No entanto, apesar da crescente consciencializagéo da
opinido publica para a urgéncia de conservar os ecossistemas e a biodiversidade que lhes esta
associada, os sistemas aquaticos continuam a ser dos mais ameagados do planeta e, o consumo
cada vez maior de recursos hidricos, sem quaisquer preocupag¢des ambientais, continua a ser
uma constante (Dudgeon et al., 2006; WWF, 2014). Assim, € pertinente e necessaria a
sensibilizagdo do grande publico para a importancia vital destes ecossistemas. Qualquer agéo
neste ambito devera contribuir para um maior conhecimento da ecologia e funcionamento destes
sistemas, pois s6 desta forma sera possivel estabelecer medidas que permitam a sua utilizagao
sustentavel. Nesta linha, os objetivos do presente artigo sédo: (1) dar a conhecer como € que os
ecossistemas aquaticos dulgcaquicolas funcionam e a biodiversidade que neles ocorre; (2)
demonstrar que estes ecossistemas fornecem servigos ambientais muito importantes e que a
persisténcia destes servicos depende da manutengdo da biodiversidade; (3) mostrar que é
possivel resolver problemas ambientais utilizando e promovendo alguns destes servigos e (4)
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demonstrar a importancia da conservagao destes ecossistemas e que atitudes e medidas
deverao ser tomadas para promove-la.

METODOLOGIA

Este artigo consiste numa revisdo bibliografica e na jungdo de informacdo que se encontra
dispersa por varias fontes.

RESULTADOS
Ecossistemas aquaticos dulgaquicolas: Como funcionam?

Ecossistemas I6ticos

Sao definidos como ecossistemas l6ticos todos os ecossistemas aquaticos com corrente (rios,
riachos, ribeiros...). Estes sistemas sao parte integrante da paisagem, tendo um papel crucial no
transporte de energia, sedimentos e organismos. De acordo com Ward (1989), os ecossistemas
I6ticos tém quatro dimensodes (Fig 1A):

- Longitudinal: Os sistemas loticos caracterizam-se por possuirem um “Continuum” longitudinal
desde a nascente até a foz (Vanotte et al., 1980) (Fig. 1B). As nascentes da maior parte dos
cursos de agua localizam-se em regides montanhosas. Em consequéncia do relevo acentuado,
os leitos dos cursos de agua sdo muito declivosos e estdo encaixados em vales estreitos e
profundos. O substrato é constituido por calhaus de grandes dimensdes e por cascalho
grosseiro. A velocidade da corrente € muito elevada. Este facto aliado as baixas temperaturas
faz com que as aguas nesta zona sejam, em geral, muito oxigenadas. Devido as suas
caracteristicas fisicas, os trogcos superiores dos cursos de agua nao apresentam uma grande
diversidade de espécies. A inexisténcia de substrato fino e a elevada velocidade da corrente
impedem a instalagdo de plantas aquaticas. S6 nas margens, ja fora de agua, é que existem
arbustos e arvores. Este tipo de vegetagdo chama-se mata ripicola ou ribeirinha. A folhada
proveniente desta mata é a principal fonte de energia para os seres vivos que aqui habitam.
Nesta zona o rio é heterotréfico, ou seja, a respiragdo predomina sobre a fotossintese.
Relativamente a fauna, ha a considerar a ocorréncia de algumas espécies de invertebrados. Sao
geralmente estadios larvares de insetos e algumas espécies de crustaceos e de moluscos. Estes,
em especial as larvas de insetos, além de terem um papel importante nos processos de
decomposi¢ao da folhada, sdo uma fonte importante de alimento para os peixes. Nos trogos
iniciais dos rios quando existem peixes, os salmonideos, como a truta, sdo dominantes. Mais
para jusante o relevo torna-se mais suave, o rio alarga-se, a velocidade da corrente diminui e
ocorre uma maior percentagem de deposi¢cao dos sedimentos que o rio transporta. A diminuigao
da velocidade da corrente e a existéncia de sedimentos finos permitem a fixagdo, junto as
margens, de plantas aquaticas. Devido a maior penetracdo do sol ha um aumento dos
organismos produtores (fitoplancton e algas filamentosas) e o rio nesta zona intermédia é
autotréfico, ou seja, as taxas de fotossintese sdo maiores que as taxas de respiragao. Nos rios
portugueses e ibéricos nestas zonas intermédias vai existir uma grande diversidade de habitats
permitindo a existéncia de uma fauna piscicola diversificada e Unica (bogas, escalos, barbos...).
Finalmente, perto da foz o rio alarga-se ainda mais, mas as aguas apresentam uma grande
quantidade de sedimentos em suspenséo e o rio volta a ser heterotréfico. Quando é criada uma
albufeira, devido a construgdo de uma barragem, ocorre uma quebra deste gradiente, havendo
uma interrupgao da dinamica descrita, o que ira implicar alteragdes profundas nas comunidades
de seres vivos ao longo do rio e dos proprios processos de transporte (Fig. 2):

o Lateral: A dimensao lateral dos rios relaciona-se com a interligagdo destes com a paisagem
circundante. Estes ecossistemas dependem do rio. Por exemplo, as inundacdes fertilizam
estes ecossistemas terrestres e também tudo o que se passa nas zonas circundantes ao rio
€ passivel de influenciar a sua integridade ecolégica e, consequentemente, a qualidade da
agua (ver, por exemplo, o que aconteceu aos rios do Parque Nacional de Yellowstone
quando o lobo foi reintroduzido (National Geographic Society, s. d.). Também se sabe que
muitos dos insetos, cujos estadios larvares sdo aquaticos, quando adultos tém uma fungao
muito importante nas cadeias alimentares dos ecossistemas terrestres. Os ecossistemas
terrestres circundantes aos rios, nomeadamente as planicies de inundagao, tém um papel
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muito importante, pois funcionam como “esponjas gigantes”, minimizando os efeitos das
secas e inundagbes e purificando a agua.

e Vertical: Ao contrario do que se imagina os rios e os aquiferos subterraneos interagem entre
si, sabendo-se ainda muito pouco sobre as dindmicas destas intera¢des. Ha alturas do ano
que sao os rios que alimentam os aquiferos e noutras passa-se exatamente o contrario.

e Temporal: Estes ecossistemas variam muito ao longo das estagdes do ano. Sdo altamente
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Figura 1. (A) As quatro dimensées dos ecossistemas I6ticos (Blue Planet, 2019) e B) Zonag&o longitudinal
de um rio (Vanotte et al, 1980).
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Figura 2. Efeitos da construgéo de uma barragem no rio (Hydropower Reform Coalition, 2018)

Ecossistemas lénticos

Os ecossistemas |énticos sdo os sistemas aquaticos com aguas paradas (lagos, lagoas,
albufeiras...) Num lago ou albufeira é possivel considerar duas zonas: a litoral e a pelagica ou
limnética. A primeira situa-se mais préximo da margem. Aqui ocorrem plantas aquaticas
enraizadas. A segunda € a zona que se estende para la do litoral desde a superficie até ao fundo.
Até onde a luz penetra, podem existir plantas aquaticas flutuantes, mas as algas microscopicas
sdo dominantes. Onde a luz ja ndo penetra (zona afética) as bactérias, os fungos e outros
decompositores tornam-se os grupos dominantes (Fig. 3 A). Nos lagos e albufeiras profundos,
localizados nas nossas latitudes, durante todas as estagdes do ano, com excec¢ao do verao, a
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temperatura e as concentragdes de oxigénio sdo praticamente uniformes em toda a coluna de
agua. Isto deve-se ao facto de os ventos e as correntes de convexao geradas pelo arrefecimento
da agua durante a noite provocarem a mistura de toda a coluna de agua. Mas no Verao, em dias
sem vento e de muito calor, as aguas superficiais aquecem muito rapidamente, tornam-se menos
densas e ndo se misturam com as aguas mais profundas. Consequentemente, nestes lagos e
albufeiras formam-se trés camadas diferentes que ndo se misturam entre si. Este fendmeno
denomina-se estratificacao térmica. O epilimnion € a camada mais superficial, com temperaturas
mais elevadas. A intermédia denomina-se metalimnion e a mais profunda é o hipolimnion. Esta
ultima apresenta baixas temperaturas e, no caso de lagos ou albufeiras eutrofizadas, reduzidas
concentragbes de oxigénio. A quase auséncia de oxigénio deve-se a agdo dos decompositores
que consomem este gas e ao facto de a sua renovagao nao ocorrer devido as diferentes camadas
nao se misturarem durante este periodo. Sé no final do Verao é que a estratificagdo desaparece
(Fig. 3B). Este fendmeno condiciona assim, a distribuigdo dos peixes em profundidade (Wetzel,
1993). Em Portugal, os unicos sistemas |énticos naturais sdo os pequenos lagos de alta
montanha. Os restantes séo albufeiras resultantes da criagdo de barragens nos rios.
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Figura 3. (A) Esquema do funcionamento de um lago (Fernandes et al, 2017); (B) Estratificagdo térmica e
perfis de oxigénio numa albufeira portuguesa (Geraldes e Boavida 2005).

Biodiversidade associada aos sistemas aquaticos dulgaquicolas

Estes ecossistemas apresentam uma grande complexidade e, consequentemente possuem
elevada biodiversidade. Todos os reinos estao representados nestes ecossistemas, bactérias,
protistas, fungos, plantas e animais. Estes seres vivos tém um papel importante no
funcionamento destes ecossistemas, uns promovendo processos de reciclagem de nutrientes,
outros a dispersdo de sementes e de outros seres vivos, outros a purificagdo da agua.
Considerando apenas os vertebrados, é de salientar a grande diversidade piscicola, marcada
pela presenca de numerosos endemismos ibéricos e portugueses, significando que a Peninsula
Ibérica ou Portugal sdo os unicos locais a nivel mundial onde estas espécies ocorrem (Oliveira
et al.,, 2007; ISPA, s. d, SIBIC, 2017). Dos outros grupos de vertebrados associados aos
ecossistemas aquaticos destacam-se os anfibios: das 17 espécies que ocorrem no nosso pais,
5 sdo endemismos ibéricos. Das 30 espécies de répteis terrestres descritas para o nosso pais
apenas se encontram associadas diretamente aos sistemas aquaticos duas espécies de cobras-
de-agua, duas espécies de cagados e o lagarto-de-agua, sendo este um endemismo ibérico
(Loureiro et al., 2008). Relativamente aos mamiferos, é de salientar a lontra e a toupeira-de agua
(Cabral et al., 2006). Ha ainda numerosas espécies de aves que procuram os ambientes
ribeirinhos para se alimentarem e reproduzirem.

O que séao servigos ecossistémicos?

Os ecossistemas oferecem a humanidade uma vasta gama de beneficios denominados servigos
ecossistémicos. De acordo com Millenium Ecosystem Assessment (2005), estes podem ser
classificados em (i) servigos de suporte — servigos que induzem a produgao de outros servigos
(e.g. formagéao do solo, reciclagem de nutrientes); (ii) servigos de regulagdo — beneficios obtidos
em consequéncia da ocorréncia de mecanismos de regulagcao dos processos ecossitémicos (e.g.
regulacao de ciclo da agua; purificagdo da agua); (iii) servigos de aprovisionamento — produtos
obtidos dos ecossistemas (e.g. alimentos, agua, combustiveis) e (iv) servigos culturais -
beneficios ndo materiais (e.g. estimulos espirituais, estéticos, cientificos). A continuidade destes
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servigos depende da manutencao e conservagao da biodiversidade. Na tabela 1 sdo enumerados
0s principais servigos ecossistémicos prestados pelos ecossistemas aquaticos dulgaquicolas.

Tabela 1. Servigos ecossistémicos prestados pelos ecossistemas aquaticos dulgaquicolas (Adaptado de
Brink et al., 2018)

Servigos provisionais

Servigos reguladores

Servigos econémicos

e culturais

Servigos de suporte

Fornecimento de agua
e alimento

Papel importante no
ciclo da agua

Valor recreacional

Biodiversidade: sédo
habitats extramente
importantes para
muitas espécies,
muitas das quais
ameacadas e
importantes para o bom
funcionamento destes
ecossistemas

Fornecimento de
transporte
(mercadorias, pessoas)

Purificagdo da agua

Oferta de
oportunidades de
negacio (e.g. rafting,
pesca desportiva,
observagao da
natureza)

Equilibrar o balango de
nutrientes nos solos

Fornecimento de agua
doce para os mais
diversos fins

Mitigagéo de cheias e
secas

Valor espiritual,
religioso

Transporte de
sedimentos e
nutrientes, alimentando
zonas aluvionares,
deltas e estuarios

Fertilizagdo de campos
agricolas; fornecimento
de agua para rega

Remocéo de poluentes
e de excesso de
nutrientes

Fornecem uma vasta
gama de habitats,
temperaturas e caudais
para peixes migradores

Deposicao de
sedimentos nas zonas
costeiras, protegendo-
as dos avangos do mar

e das tempestades

Manutengao das zonas
de aluvido e as
planicies de inundagao

Provisdo de habitats:
conexao de diversos
ecossistemas
(aquaticos e terrestres)
bem como de servigos
prestados diferentes
ecossistemas

Utilizar os servigos fornecidos pelos ecossistemas aquaticos dulgaquicolas em prole
da humanidade: Algumas solugbes de Engenharia Natural

A purificagdo da agua nos ecossistemas aquaticos dulgaquicolas é realizada em grande parte
pelas plantas aquaticas, também designadas por macrdfitas aquaticas. As macréfitas contribuem
de varias formas para a purificagdo e depuragéo da agua (Dhote & Dixit 2009). Ao aumentarem
o nivel de oxigenagédo da agua impedem o desenvolvimento de microrganismos patogénicos,
porque estes de um modo geral preferem ambientes anaerobios, ndo conseguindo prosperar em
sistemas bem oxigenados. Por outro lado, a agua ao estar bem oxigenada permite 0 aumento
do zooplancton. Muitas das espécies que fazem parte do zooplancton sdo predadoras de
bactérias e de outros microrganismos indesejaveis. A capacidade de remogédo de nutrientes,
nomeadamente de fosforo e de azoto, por parte das macroéfitas, € extremamente importante para
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a purificagdo e manutengéo da qualidade da agua, evitando a sua eutrofizagao e contribuindo
para a sua purificagado. Outros investigadores também observaram que as macroéfitas removiam
eficientemente varios tipos de poluentes presentes na agua (e.g. Ganjo & Khwakaram, 2010;
Kiran et al., 2011).

Tk tmae sk s ama s BIO.PISCINA
by

De salientar que as macrdfitas ndo atuam isoladas nos processos de purificagdo da agua. Este
processo essencialmente as interagdes que se estabelecem entre estas plantas e alguns
microrganismos (bactérias e fungos), nomeadamente ao nivel das raizes, onde se criam
condigdes para o estabelecimento destes microorganismos, estes sim, com capacidades
significativas para degradar poluentes e reter nutrientes e sedimentos (Calheiros et al., 2019).
As macrofitas também controlam o crescimento excessivo das microalgas e de outras algas
filamentosas, quer através da competicdo pela luz, quer através da libertacdo para o meio
envolvente de compostos alelopaticos que funcionam como algicidas ou algistaticos naturais (Hilt
& Gross, 2008). Estes conhecimentos serviram de base para o desenvolvimento de solugdes
ambientalmente sustentaveis que utilizam estes servigos ecossistémicos. Dois exemplos, sdo as
piscinas bioldgicas e as fito-ETAR. Uma piscina biolégica € um pequeno lago construido que
imita e recria os processos ecolégicos que ocorrem nos sistemas aquéaticos naturais. E
constituida por uma zona destinada ao banho e por outra destinada a purificagdo da agua por
processos mecénicos e por filtros biolégicos de macrdfitas e microrganismos que estdo nas
raizes das plantas (Fig. 4). O processo de purificagdo da agua é semelhante ao que ocorre nos
sistemas aquaticos naturais, ndo havendo necessidade de utilizar os produtos quimicos que séo
utilizados nas piscinas convencionais para o mesmo efeito. Estes pequenos lagos para além do
seu interesse para fins recreativos sdo também repositério de biodiversidade (Geraldes et al
2014). Por seu turno, as fito- ETAR s&o estagbes de tratamento de aguas residuais onde séo
também utilizadas macroéfitas e microrganismos associados para purificar a agua (Fig. 5). Estas
unidades sao essencialmente utilizadas em situagdées onde nao existe rede de saneamento ou
a instalagdo de ETARs convencionais € incomportavel devido aos elevados custos monetarios,
de manutengcdo e ambientais. As fito-ETARs sdo apropriadas para pequenas unidades
hoteleiras, agricolas e pequenos aglomerados populacionais (Calheiros et al, 2011).
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Futuro: A conservagédo dos ecossistemas aquaticos dulgaquicolas passa pela
economia circular da agua

A conservagao dos ecossistemas aquaticos passa pela implementagdo de politicas e atitudes
individuais que promovam o uso eficiente da agua nos setores urbano, agricola e industrial.
Apesar das melhorias existentes neste dominio, ainda ocorrem desperdicios na ordem dos 25%
no setor urbano, 37,5% no agricola e 22,5% no industrial. A agricultura é a atividade que
consume mais agua, cerca de 81% do total de consumo (PNEUA, 2012). Assim, a questdo que
se coloca é “Como usar a menor quantidade de agua possivel sem colocar em causa a qualidade
de vida das populagdes, permitindo a conservagao dos ecossistemas aquaticos dulgaquicolas e
da biodiversidade que Ihes esta associada?”

Uma vez que a agua é um recurso limitado, a sociedade tem que fazer mais com menos. Assim,
todos os parceiros- governantes, profissionais das diferentes areas, gestores, educadores,
cidaddaos comuns- tém que cooperar para aplicar ao recurso “agua” os principios da economia
circular, tornando-se “water — wise users”. Os principios a aplicar sdo os da politica dos 7Rs:
reeducar, repensar, reciclar, recuperar, recusar, reutilizar e reduzir. Considerando as nossas
cidades, muito pode ser feito (IWA, 2016): restaurar rios urbanos, tornar as cidades resilientes
as cheias e as secas, promovendo, por exemplo, a utilizagdo das coberturas verdes (Fig. 6),
alterar comportamentos individuais. Alguns dos comportamentos que nos podem tornar a todos
“water —wise users” estao elencados em Geraldes &Teixeira (2010). Relativamente as atividades
agricolas, a implementagdo de técnicas de rega inovadoras e de atividades | & D que
proporcionem o desenvolvimento de cultivares altamente produtivas e resistentes a seca,
poderao contribuir para uma redugao significativa da quantidade de agua gasta neste setor.

AT R

{ ﬁ‘ . R . -2
Figra 6. Exemplo de uma cobertura verde (ANCV, 2019).

CONCLUSOES

A agua é um recurso limitado e num cenario de alteragdes climaticas todos teremos que fazer
mais com menos. Os passos que teremos de seguir, quer sejamos governantes, gestores ou
cidadaos comuns, é, em primeiro lugar, combater a iliteracia cientifica e ambiental que ainda esta
bem presente nas nossas sociedades. Muitos dos erros cometidos na gestdo dos ecossistemas
aquaticos dulgaquicolas e excessos praticados no consumo de agua resultam da iliteracia
ambiental dos decisores. No que diz respeito aos aspetos focados no presente artigo, ainda ha
muito a fazer, pois estes ecossistemas ainda sédo praticamente desconhecidos e subvalorizados
pelo publico em geral. E importante que estas matérias sejam, de alguma forma, abordadas nos
diferentes graus de ensino, e também no ensino nao formal, de forma a possibilitar a existéncia
de ferramentas que permitam compreender que o uso sustentavel da agua, nos diferentes
setores, é essencial para a conservagao de ecossistemas que sao cruciais para a sobrevivéncia
da humanidade.
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