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Uma perturbagdo é um acontecimento que
ocorre durante um determinado periodo de
tempo relativamente curto e que causa uma
grande mortalidade ao nivel dos organismos,
das populagdes ou do ecossistema. Uma per-
turbagéo pode resultar de causas naturais (per-
turbag@o natural) tais como fogos, cheias,
secas, erupgdes vulcanicas, furacdes, tornados
e erosdo natural dos solos. Pode também resul-
tar de actividades humanas (perturbagéo antro-
pogénica) o que inclui, por exemplo, desflo-
restagdo e drenagem de zonas humidas, des-
matacdo para cultivo, extracgdo de agua para
irrigacao e introdugdo de espécies exdticas.
Uma perturbagdo pode ocorrer ao longo de
diferentes escalas de tempo. As perturbagoes
mais prolongadas envolvem eventos a escala
da paisagem, tais como as glaciacbes que

podem afectar continentes inteiros. Contudo,
algumas perturbagdes tém um efeito local
incidindo apenas ao nivel do ecossistema.
Sempre que um ecossistema é afectado por
um evento perturbador, organismos e até
mesmo populagdes inteiras podem ser seri-
amente afectados, podendo mesmo desapare-
cerem irreversivelmente. Outros danos ecologi-
cos podem ocorrer, tais como degradagao mor-
fologica de um rio, alteragéo das caracteristicas
hidrolégicas ou contaminacéo de solos.
Sempre que um evento perturbador termina,
inicia-se um processo de sucessdo que pode
conduzir a um ecossistema similar ao que exis-
tia anteriormente. Por outro lado, a diversidade
biolégica depende de perturbagdes naturais.
Muitas vezes, uma elevada diversidade de
espécies esta intimamente relacionada com
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Fig. 1. Efeito de uma perturbagéo ao nivel do estado ecologico de um ecossistema e o processo natural de recu-
peragdo — Resiliéncia ecolégica.




perturbagdes naturais de intensidade intermé-
dia, tais como fogos, cheias e tempestades de
vento.

A hipétese da Perturbagéo Intermédia sugere
que a diversidade biologica € maxima quando a
perturbagdo ndo é muito intensa, ou seja, é de
intensidade intermédia. Nestas situagbes as
perturbagdes reduzem as densidades dos
organismos, atenuando 0s mecanismos de
interacgdo biologica dependentes da densi-
dade, tais como a competigédo ou a predagao;
deste modo, e segundo a mesma teoria, as
comunidades biolégicas mantém-se num esta-
do de desequilibrio natural que promove a
diversidade, ndo permitindo que as populagdes
mais frageis sejam eliminadas pelas mais
fortes.

As teorias da perturbagao, sobretudo quando
utilizadas na perspectiva da reabilitagéo intro-
duzem dois termos novos: resisténcia e resilién-
cia. Aresisténcia é a capacidade de uma popu-
lagdo, comunidade ou ecossistema, resistir a
uma perturbacéo e a resiliéncia é a capacidade
de recuperagao para niveis similares aos ante-
riores a perturbagéo (Fig. 1).

PerturbacOes naturais

As secas e as cheias (episodicas ou subitas)
s80 as perturbagdes naturais mais comuns nos
ecossistemas de &gua doce.

Secas

As secas sao causadas por queda de chuva
insuficiente durante um longo periodo de tempo
e devem ser relacionadas com valores médios
do balanco entre a precipitacéo e evapotranspi-
ragao (evaporagéo + transpiragao). Outros fac-
tores climaticos, tais como a temperatura, os
ventos e a baixa humidade relativa, estdo
muitas vezes relacionados com a seca. Com
uma seca ha um declinio sequencial da quanti-
dade de agua superficial eda humidade do solo
e dos niveis de agua subterrdnea. Em secas
severas, segmentos inteiros de rios podem
perder qualquer vestigio de agua superficial,
perdendo-se igualmente a conectividade
hidrolégica com os tributarios (Fig. 2).

Os rios fragmentam-se numa série de pegos

permanentes que podem manter dgua durante
todo o periodo de seca, ou temporarios que
secam ao fim de algum tempo. Sem caudal
superficial ou reduzido os estuarios podem-se
desconectar do mar e formar lagoas.

As secas representam um enorme con-
strangimento para 0s organismos que ndo con-
seguem desenvolver as respectivas estratégias
de adaptagdo. As comunidades aquaticas tém
capacidade de adaptacdo a diferentes
condices, no entanto, ultrapassado o limite de
tolerancia, a sua sobrevivéncia pode ser posta
em causa. Uma vez que as secas sdo seguidas
por uma queda nos niveis de &gua, os habitats
disponiveis para os organismos aquaticos ficam
reduzidos. Elevadas densidades de organismos
podem ficar retidos nos pegos onde as
condigdes adversas, tais como elevadas tem-
peraturas da &gua, baixas concentragdes de
oxigénio e baixa disponibilidade de alimento,
podem ser letais.

Cheias imprevisiveis

As cheias provocam alteragdes severas nas
comunidades aquaticas. Uma cheia esta sem-
pre relacionada com o aumento significativo do
caudal afluente a um ecossistema aquatico.
Séo rapidas e normalmente ocorrem como
resultado de queda intensa de chuva durante
um curto periodo de tempo, algumas horas ou
menos (enxurradas). S&o muitos os factores
que contribuem para uma cheia. Os dois ele-
mentos determinantes s&o a intensidade e
duragdo da precipitagéo, ou seja, a quantidade
de chuva que cai num determinado periodo de
tempo; todavia, a topografia, as condigdes do
solo, nomeadamente a sua permeabilidade e
cobertura vegetal, assumem um papel rele-
vante nos impactes que uma cheia pode
assumir. Em dois rios em Espanha “La Rambla
del Moro”, na bacia hidrografica do rio Segura e
“La Rambla de Matarranya”, na bacia hidrogra-
fica do rio Ebro, apés uma intensa enxurrada a
populacéo de macroinvertebrados sofreu uma
reducdo na ordem dos 98 %, mantendo-se ape-
nas 32 a 40% da riqueza especifica existente
antes do evento; resultados que indicam a ocor-
réncia de uma elevada mortalidade.
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Fig. 2. Seca severa num rio
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As actividades humanas tém agravado as
consequéncias das cheias imprevisiveis. A
urbanizagdo desenfreada sem estudos de
impacte ambiental representa um risco com
consequéncias por vezes demasiado graves.
Refira-se, por exemplo, a construgéo no leito
principal dos rios e a impermeabilizagéo de
solos. O mau planeamento urbano, associado a
construcao desenfreada a que se tem assistido
nos Ultimos anos, levam a constatagdo que
80% das construgdes em zonas com propensao
para cheias foram construidas ha menos de
quarenta anos.

A desflorestacéo efectuada com o objectivo
de aumentar as terras de cultivo e diminuir a
ocorréncia de fogos, tem conduzido também ao
agravamento das consequéncias de uma cheia
imprevisivel. Por outro lado, as mudangas
climaticas a que se tem assistido nos Ultimos
anos, tém intensificado a ocorréncia de eventos
extremos relacionados com cheias e secas.

Na regi@o Mediterranica (Fig. 4) a maior-
ia dos rios sao temporérios, com interrupgao
do caudal superficial durante o Verdo e
ocorréncia de enxurradas durante o Outono,
0 Inverno e a Primavera. A interrupcdo do
caudal superficial sazonal ndo é considera-
da uma verdadeira perturbacdo, uma vez
que os organismos biologicos que habitam
nestes ecossistemas adaptaram estratégias
de sobrevivéncia ao longo dos anos, de
forma a evitarem este evento extremo mas
previsivel no tempo. Refira-se nomeada-
mente a adaptacdo do ciclo de vida dos
insectos aquaticos. Estes insectos vivem
enquanto larvas no sistema aquatico,
emergindo como adultos para o sistema ter-
restre envolvente durante o Verdo, em
periodo de interrupcdo do caudal superfi-
cial.

Fig.4 . Interrupgéo do caudal superficial no Veréo e
uma cheia no mesmo local de um rio mediterranico.

Fig. 3. Eventos extremos na Grécia




Fig. 5. Eutrofizagdo num lago.

Perturbacdées antropogéni-
cas

As actividades humanas provocam um
grande numero de efeitos tais como o “efeito
de estufa”, a chuva acida ou a libertagéo de
poluentes organicos e toxicos para a agua. Em
paralelo, a extracgdo de agua para fins domés-
ticos, industriais e de irrigacdo, juntamente
com a construgdo de barragens, causam
sérias perturbagbes nos ecossistemas de
agua doce.

A industria é a principal responsavel pelo
aumento do dioxido de carbono e outros gases
na atmosfera o que conduz ao "efeito de estu-
fa" (Fig. 7). Acredita-se que a acumulagéo
destes gases tem alterado o balango de radi-
acdo na Terra, resultando num aumento do
calor proveniente da radiagéo do sol que fica
preso na atmosfera terrestre produzindo o
aquecimento global. O aumento da temperatu-
ra, com a consequente fusdo dos gelos
polares, provocard uma subida do nivel do
mar. Neste panorama, algumas das maiores
cidades do mundo situadas na costa ficaréo
seriamente ameagadas. Ao nivel do ambiente,
uma alteragdo no nivel da agua do mar afec-
tara os ecossistemas costeiros, como deltas
dos rios e as zonas humidas costeiras, habi-
tats naturais que albergam uma enorme diver-
sidade bioldgica.

A poluigéo da agua, com diferentes origens,
abrange uma grande variedade de efeitos
adversos sobre os lagos, os rios, as aguas
subterréneas e 0s oceanos.

As &guas doces contém elementos quimi-
cos dissolvidos provenientes dos solos e
rochas sobre os quais assentam. Os elemen-
tos inorganicos principais incluem o calcio, o

Fig. 6. Eutrofizagdo num lIrio.

magnésio, o sodio, 0 potassio, o carbono, o
cloro, o enxofre, o azoto, a silica e o fosforo.
Os elementos organicos resultantes da
decomposicdo dos materiais biologicos estao
também presentes, nalguns casos com con-
centragdes muito elevadas. O resultado das
actividades humanas pode aumentar as con-
centragdes de compostos quimicos especifi-
cos acima de niveis naturais, causando, nes-
tas situagdes, problemas de poluigao da agua;
nestes casos esses compostos quimicos sao
denominados de poluentes. Os poluentes
podem afectar as comunidades através do
contacto com os sedimentos contaminados, ou
directamente a partir da agua.

A agricultura moderna depende de fertil-
izantes quimicos, pesticidas e da irrigacdo
intensa. Para maximizar o rendimento da pro-
dugdo agricola, fertilizantes a base de azoto,
fosforo e minerais sdo espalhados na terra.
Para melhorar a qualidade da produg&o, herbi-
cidas (eliminam as ervas daninhas) e insectici-
das (eliminam os insectos) sdo frequente-
mente aplicados nas terras de cultivo. Todavia,
nem todos os fertilizantes e pesticidas per-
manecem no local onde s&o aplicados; alguns
sdo libertos para a atmosfera, outros infiltram-
se na terra afectando as &guas subterraneas
ou sao arrastados para os lagos e os rios, cau-
sando problemas de poluicdo da agua.
Pesticidas, herbicidas e insecticidas, podem
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Emissao global de diéxido de carbono proveniente de actividades humanas

I Total de emissdes de CO2 de combustiveis fosseis
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e Emissdes de CO2 na produgao de cimento
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I Emissdes de CO2 da queima de gas

milhdes de toneladas cubicas de Carbono

Fig. 7. Emisséo global de dioxido de carbono proveniente de actividades humanas

causar toxicidade, enquanto os fertilizantes,
que contém grandes concentracdes de azoto e
fésforo, podem conduzir a eutrofizacdo da
agua, originando o crescimento excessivo de
plantas aquaticas, nomeadamente de algas
unicelulares (Fig. 5). Apos o declinio e morte
das plantas em final de Verdo, os processos
de decomposi¢éo utilizam o oxigénio dissolvi-
do na agua, reduzindo a quantidade disponiv-
el para os peixes e outros organismos aquati-
COS.

A libertacdo directa e localizada de eflu-
entes contaminados em ecossistemas de agua
doce, também denominada por polui¢gdo pon-
tual, causa graves problemas de polui¢&o.

A industria descarrega para os sistemas
aquaticos diferentes poluentes através das
suas aguas residuais. Incluem-se nestes,
metais pesados, toxinas organicas, oleos,
nutrientes e solidos suspensos, que por vezes
podem conduzir a niveis de toxicidade na
agua. A industria é também maioritariamente
responsavel pela chuva acida que ocorre
quando o diéxido de enxofre e os o6xidos de
azoto s@o emitidos para a atmosfera, onde

sofrem transformagdes quimicas e sao
absorvidos pelas goticulas de &gua nas
nuvens. Posteriormente, as goticulas caem na
terra como chuva, neve, neblina, pé seco e
granizo. Este facto aumenta a acidez do solo e
da agua, afectando o balango quimico de
lagos e rios. Tais factos podem conduzir a
eliminagdo macica de populagdes.

Outra grande ameaga para 0s ecossistemas
de agua doce relaciona-se com a extraccao de
agua para usos comerciais, domésticos e
industriais. A irrigacéo € o maior consumidor
de agua em todo o mundo. O consumo exces-
sivo de 4gua conduz a necessidade de con-
struir barragens, abrir pogos e retirar agua de
ecossistemas naturais.

E necessarios que num futuro préximo se
desenvolvam tecnologias industriais com um
uso mais eficiente da agua privilegiando os
processos de reciclagem. Paralelamente dev-
erdo ser adoptadas medidas legislativas e
pregos que inibam o consumo ndo sustentavel
da agua.

Por outro lado, a consciéncia publica sobre
a necessidade de preservar os ecossistemas
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aquaticos, tera obrigatoriamente que conduzir
a uma redugdo no consumo da agua. Os pro-
gramas de conservacdo e reabilitagdo dos
ecossistemas aquaticos desenvolvidos em
muitos paises deverdo também conduzir a
uma consciéncia colectiva da utilizagdo sus-
tentavel dos ecossistemas aquaticos.

O clima Mediterraneo caracteriza-se por
auséncia de chuva no Ver&o e uma grande
variabilidade anual e inter-anual na sua dis-
tribuicdo. As massas de agua superficiais
sdo escassas apresentando um volume lim-
itado e um escoamento temporal. Ao longo
do tempo tem-se assistido a uma
degradagéo da qualidade da agua superfi-
cie e subterrdnea, intimamente ligadas.
Poluentes de origem agricola (Fig. 6),
urbana e industrial, tais como nutrientes,
compostos quimicos toxicos, fertilizantes e
pesticidas, alteraram o balango dos ecossis-
temas, resultando no desenvolvimento
excessivo de algas potencialmente produ-
toras de toxinas (as cianobactérias). Por
outro lado, o volume limitado de &gua doce
superficial reduz a diluigdo dos poluentes,
resultando em efeitos ainda mais pronunci-
ados. Por estas razoes, torna-se necessario Fig. 6. Efluente de um lagar de azeite num rio
o desenvolvimento de planos de gestdo  mediterréneo.
integrados e interligados com as exigéncias
da Directiva Quadro da Agua 60/2000.
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