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1. Qual a melhor maneira de classificar
a enorme variabilidade de ecossis-
temas de agua doce que variam em
tamanho, tempo de residéncia da agua
e regime de escorréncia?
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Fig. 1. Origem dos diferentes tipos de lagos

Escolhemos a distingdo entre aguas
paradas, por exemplo os lagos e aguas cor-
rentes, por exemplo os rios e ribeiras; nesta
abordagem também consideramos os estuarios
por serem zonas de transicdo entre a terra e 0
mar e entre a agua doce e a agua salgada.

1.1. Como se formam os
lagos?

A geomorfologia e o clima influenciam as
caracteristicas fisicas e quimicas dos lagos.
Enquanto que a maior parte dos lagos s&o for-
mados por eventos catastroficos outros
evoluem de uma forma mais gradual (Fig. 1).
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Fig. 2. Um dos trés lagos glaciares no topo das montanhas Pindos, Grécia. Estes séo os lagos glaciares localizados mais a sul, no hemisfério norte. O seu nome
Drakolimnes - lagos do dragéo, foi influenciado por mitos e lendas com dragdes e deuses que foram surgindo ao longo do tempo associados a estes lagos isolados nas

montanhas.

1.1.1 Lagos glaciares

A Ultima glaciacdo foi responsavel pela
modelagdo da paisagem nas regides temper-
adas do norte. O gelo glaciar poliu as superfi-
cies rochosas relativamente lisas, causando a
formagéo de um vasto nimero de pequenos
lagos. Estes lagos s&o particularmente comuns
em regiées montanhosas onde os movimentos
glaciares removeram o material rochoso
desagregado. Quando os glaciares recuaram,
as bacias rochosas formadas encheram-se com
agua do degelo. Estes lagos glaciares podem-
se encontrar em varios locais da Europa (Fig.
2).

1.1.2 Lagos tectonicos

As bacias tecténicas sdo depressoes for-
madas por movimentos das zonas mais profun-
das da crosta terrestre. Entre estes pode-se
referir, no Leste da Sibéria, o Lago Baikal, o
mais profundo do mundo, que foi formado no
inicio do periodo Terciario @ aproximadamente
65 milhdes a 1.8 milhdes de anos. O lago Baikal
e outros lagos tectdnicos tém um interesse par-
ticular para compreendermos a evolugdo da
vida na Terra porque mantém um grande
numero de antigas espécies endémicas.

Os movimentos na crosta da Terra causaram
um levantamento moderado do leito marinho,
isolando varias bacias de grandes lagos. A anti-
ga bacia marinha da Europa de Este foi eleva-
da e dividida pela formagdo de uma crista mon-
tanhosa que isolou 0 Mar Céspio de um lado e
o0 Mar Aral do outro.

1.1.3 Lagos formados
por represas naturais

Estes lagos formam-se em vales de rios
por tras de barreiras criadas por deslizamentos
de terras e materiais rochosos. Grandes quanti-
dades de material rochoso néo consolidado
deslizam para o sopé dos vales, represando os
rios e criando lagos. E um tipo de lago muitas
vezes transitorio, existindo apenas durante
algumas semanas ou meses. Muitas cheias
com efeitos catastroficas resultaram da rapida
remog&o do material da represa devido a forca
do préprio rio.

1.1.4 Lagos vulcanicos

Eventos relacionados com a actividade vul-
canica podem gerar bacias de lagos. As bacias
formadas pelo abatimento do telhado de uma
camara magmatica parcialmente vazia sao

——
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chamadas caldeiras. A Lagoa das Sete Cidades
nos Agores é o exemplo mais espectacular
deste tipo de lago (Fig. 3).

1.1.5 Lagos Carsicos

Os lagos carsicos sdo comuns em regides
calcarias do planeta, nomeadamente nas
regides carsicas do Adriatico, da Peninsula
Balcanica e dos Alpes, na Europa central. As

Fig. 4. O lago Kournas na llha de Creta, Grécia

bacias cérsicas s@o quase circulares e de forma
conica profunda, desenvolvendo-se a medida
que o calcario soluvel é corroido pela chuva.
Normalment, as depressdes criadas séo sufi-
cientemente profundas, estendendo-se até ao
lencol fredtico e proporcionando a existéncia
agua em permanéncia (Fig. 4).

1.1.6 "Oxbow” ou lagos
fluviais

Muitos lagos formaram-se ao longo de
grandes rios a medida que os sedimentos trans-
portados pelo canal principal do rio s&o deposi-
tados na confluéncia dos tributarios (Fig. 5).
Como resultado, o tributario inunda o vale for-
mando-se um lago lateral. Este tipo de lagos
laterais ocorre especialmente nas zonas de
cabeceira das bacias de drenagem.

A medida que um rio meanderiza ao longo
da sua planicie aluvial, a turbuléncia provoca a
erosdo no lado concavo da curva do rio,
enquanto que do lado convexo, onde a corrente
e a turbuléncia da agua séo reduzidas, ocorre
deposicao. Por vezes um meandro curva tanto
que se torna quase uma volta completa. Neste
€aso 0 rio cria um novo canal entre o inicio € o
fim da volta, cortando o meandro e formando
um lago fluvial ou um “Oxbow” (Fig.5).

1.1.7 Lagoas ou Lagos
Costeiros

Os lagos costeiros normalmente resultam
da formacdo de uma zona de deposicéo de
sedimentos ao longo da foz de um estuario. O
escoamento do rio e as correntes de maré séo
suficientes para evitar a separagdo completa
entre o lago e o mar. Desta forma, o lago pode
conter agua doce, salgada ou salobra, depen-
dendo das marés.
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1.2 Como podemos
classificar os rios?

Os sistemas de aguas correntes, rios e
ribeiras, ocorrem sob uma vasta gama de
condicdes diferentes de vegetagao, topografia e
geologia. Contudo, todas estas condicdes estdo
ligadas pelo efeito da precipitagdo e da evapo-
ragdo que afecta as suas bacias de drenagem.
E util classificar as 4guas correntes de acordo
com a disponibilidade de agua em termos de
previsibilidade e permanéncia. Neste contexto,
os rios podem ser classificados desde os sis-
temas menos previsiveis, menos permanentes,
efémeros e episddicos até aos sistemas mais
previsiveis, sazonais e permanentes.

1.2.1 Rios efémeros

S6 se formam depois da ocorréncia de chu-  Fig. 5. Formagao de um “oxbow” ou lago fluvial
vas imprevisiveis. A agua superficial seca pas-
sados alguns dias e raramente suportam vida
aquatica macroscopica.

1.2.2 Rios episddicos

Estéo secos a maior parte do ano apresen-
tam caudal superficial raro e irregular que pode
persistir durante meses.

1.2.3 Rios intermitentes

Apresentam alternadamente periodos
secos e com caudal superficial, sendo contudo
menos frequentes e menos regulares que os
rios do tipo sazonal (Fig. 6).

1.2.4 Rios sazonais

Apresentam anualmente periodos secos e
com agua corrente, em funcéo da estagéo do
ano (Fig. 7). Enchem durante o periodo humido
e secam previsivelmente no final da Primavera

principio de Verdo. A agua superficial mantém-  Fig. 6. Rio Kratis em Creta na Grécia. Um rio intermitente

_
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se durante meses, o tempo suficiente para
alguns organismos macroscépicos com-
pletarem as fases aquaticas dos seus ciclos de
vida.

Fig. 7. Rio sazonal no sul de Portugal, Ribeira da Pardiela — bacia do Guadiana

-
s

Fig. 8. Rio Kalamafkianos. Um rio permanente, Creta, Gracia

1.2.5 Rios permanentes

Apresentam &gua corrente permanente
apesar do nivel puder variar (Fig 8). As suas
comunidades nao toleram a falta de agua.

1.3 Como podemos
classificar os estuarios?

Os estuarios classificam-se em quarto tipos
de acordo com a sua origem (Fig 9).

1.3.1 Estuarios
lagunares

Estuarios que se formaram em lagoas
costeiras ou baias pouco profundas protegidas
do oceano por bancos de areia ou por barreiras
de ilhas.

1.3.2 Estuarios de
planicie costeira

Estuarios que ocorrem quando a elevagéo
do nivel do mar inundou os vales dos rios.

1.3.3 Estuarios
tectonicos

Estuarios que resultaram da elevagédo ou
do abaixamento de falhas geoldgicas.

1.3.4 Fiordes

Os fiordes sdo um tipo muito especifico de
estuarios que resulou do enchimento de vales
glaciares, geralmente com secgéo transversal
em forma de U. Os fiordes existem em regides
sujeitas a um passado geoldgico de actividade
glaciar, tal como sucedeu no Norte da Europa,
Alasca e Canada.

Poderemos agora perguntar: Sera que
existem caracteristicas ecoldgicas comuns
entre estes ecossistemas de agua doce? Quais
s8o as suas principais diferengas? Quais sdo 0s
principais processos envolvidos?

‘—
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2. Quais sao as comunidades aquaticas
dos ecossistemas de agua doce?

a) A comunidade de plancton é a fracgéo viva
do material que flutua na agua e que é passiva-
mente movido pelo vento ou pela corrente. E
composto por algas unicelulares — o fitoplanc-
ton — que sdo os produtores primarios por
exceléncia em ecossistemas lacustres. A com-
ponente animal nutricionalmente dependente
do fitoplancton é o zooplancton. O fitoplancton
posiciona-se, assim, na base das cadeias ali-
mentares dos sistemas aquaticos. Esta por sua
vez dependente das actividades de outros
microrganismos, principalmente bactérias, que
convertem a matéria organica nos nutrientes
inorganicos necessarios as plantas.

b) As algas podem também crescer no sedi-
mento de fundo, na zona litoral e juntamente
com outras comunidades como os fungos e
bactérias, constituem o biofilme.

c) Os macrdfitos sdo plantas aquaticas. Séo
descritas como aquaticas porque as partes da
planta envolvidas na fotossintese estédo subm-
ersas ou flutuam a superficie da agua perma-
nentemente ou pelo menos durante alguns
meses por ano. Na sua maioria, séo plantas ter-
restres que ao longo do seu processo evolutivo
se adaptaram ao ambiente aquatico. O termo
"macrdfito” refere-se a todas as plantas sufi-
cientemente grandes para serem visiveis a olho
nu, ndo s6 plantas com flor mas também fetos,
bri¢fitas e algas macroscopicas.

d) Os macroinvertebrados benténicos vivem
no sedimento do fundo dos lagos. Estes
pequenos animais aquaticos sdo maiores que
uma cabega de alfinete (cerca de cinco
microns). Tal como as bactérias, estes organis-
mos sao importantes no processamento e
decomposicdo da matéria orgénica, propor-
cionado alimento as outras formas de vida
aquaticas.

e) Os peixes sdo vertebrados e os habitantes
mais conhecidos dos sistemas de agua doce.
Os peixes sdo os maiores predadores dos
lagos. .

' DT Zonas de répidos e
linha de agua @ zonas de deposigo

Fig. 10. A complexidade das diferentes escalas de
paisagem de uma bacia hidrografica. Esta escala
influencia os processos fisicos, quimicos e biolégicos
uma vez que estes estao dependentes na sua
posicéo ao longo da bacia hidrogréfica.

w
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3. Sera que existem caracteristicas
ecoldogicas comuns entre os diferentes
tipos de ecossistemas de agua doce?

A principal fonte de energia nos ecossis-
temas aquaticos é a energia solar. Esta pode
ser armazenada através das reacgdes quimicas
com origem na fotossintese. Para entender
estes processos precisamos de saber a quanti- Entrada de detritos organicos
dade de radiagéo solar que atinge a superficie !
de uma massa de agua e como & que 0s organ- .,*. ﬂ '_&
ismos a usam e sao afectados por ela. i - '

Os processos bioldgicos podem ser - > -
descritos a varios niveis, desde processos que Assmlagéo pelos " r Ag‘aé':-'.%"bte.rrénea e escoa-
ocorrem a escala do individuo, por exemplo, o organismos mento superficial

movimento, a reprodugdo, o crescimento e h:'\l-..._Carbono _'_'Ej' -
desenvolvimento, a respiragdo; passando por : T 2oy
processos a nivel das populagdes e das comu-
nidades, por exemplo, a colonizago e as inter-
acgoes troficas; até aos processos que ocorrem
nos ecossistemas, por exemplo, os ciclos bio-
geoquimicos dos nutrientes. (Fig. 10). Os
processos que ocorrem num dado nivel influen- Fig. 11. Ciclo do carbono. O diagrama mostra a importancia do carbono aléctone proveniente da bacia de
ciam os outros que se desenvolvem a niveis de  drenagem (arvores e dguas subterraneas).

organizagao superior e inferior. Por exemplo, a
colonizagdo pelos microrganismos de uma
folha que cai num pequeno lago (MOPG -
Matéria organica particulada grossa), influencia
a taxa de decomposicdo da folha e conse-

quentemente o ciclo do carbono no lago. (Fig.
1). Fixacdo atmosférica ’

: . B TPt NHs, NOs, NO: A
Os ecossistemas de agua doce séo dinami- (NFs, NOs, NO2 N> Fixag&o

cos, reflectindo alteragdes em muitas compo-
nentes. O estado trofico de qualquer sistema . Fertilizantes e efluentes o
aquatico depende da entrada de nutrientes (NHs, NO:, NO2) ;
provenientes da bacia e da vegetagao ripicola, g e
sobretudo em forma de ramos e de folhas. (Fig. o
11, Fig 12 e Fig. 13). Por exemplo, quando uma Fixagdo
folha (MOPG - Matéria orgénica particulada goies 0oy
grossa) cai num rio, pode ser transportada até

se afundar numa zona de deposigéo ou ser reti-
da por uma rocha ou por um tronco de arvore
tombado. No espaco de 1-2 dias, a matéria
organica dissolvida (MOD) é lixiviada con-
tribuindo para a formagéo de matéria organica
particulada fina (MOPF). Entretanto, a folha
forneceu substrato aos microrganismos (fungos  Fig. 12. Ciclo do azoto, mostrando as principais transferéncias e os diferentes habitats envolvidos.

Plantas

Escorréncia de agua subterranea

profunda

Decomposicao

L. |

Decomposicao

_
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Atmaqsfera
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Fig. 13. O ciclo do fosforo, mostrando as principais transferéncias e os diferentes habitats envolvidos

Ecossistemas
Terrestres

b

,.r’"f Luz solar ",

-~ Macrofitas O

Matéria Matéria .
Organica = Organica £ !
-

rr"—._I—\‘l T I.
Particulada Grossa jL/ 4 Particulada Fina, .-'
Demt'VOFOS s ¥l S 3 iy Fitofagos
L -\._.

r s L
"__'_ e e Predadores

e

Detritivoros e

Fig. 14. Modelo simplificado da cadeia trofica funcional num rio, mostrando os principais componentes biologi-
cos, fontes de energia e transferéncias de matéria orgénica. A importancia relativa das transferéncias ira diferir
de rio para rio e de segmento para segmento em fungéo da sua posi¢do ao longo do curso longitudinal do rio.
As setas azuis mais grossas correspondem a contribui¢do do sistema terrestre. As setas azuis finas correspon-
dem ao fluxo directo de energia ao longo da cadeia alimentar. As setas castanhas a ponteado mostram as difer-
entes origens da matéria organica particulada fina (MOPF).

e bactérias). Estes microrganismos tornam a
folna mais apetecivel aos invertebrados (detri-
tivoros) ao mesmo tempo que digerem parcial-
mente o tecido foliar.

A producg&o primaria pode ser limitada em
zonas onde as concentragdes de azoto e de
fésforo séo reduzidas. Nos locais onde estes
nutrientes estdo disponiveis, os factores limi-
tantes para o desenvolvimento das algas e dos
macréfitos, podem estar relacionados com a
competicéo pela luz e pelo espago. A luz pode
ser limitante para as plantas submersas que
sao afectadas pela sombra resultante da densi-
dade fitoplancténica, das plantas flutuantes e
dos materiais suspensos. As plantas flutuantes
e emergentes dominam muitas vezes a biomas-
sa em lagos pouco profundos.

Nos ecossistemas aquaticos, a competicéo
entre organismos por espago, luz e alimento é
controlada, ao longo do espago e do tempo,
através das interacgbes que ocorrem entre 0s
produtores e os consumidores. Por exemplo, 0s
consumidores primarios, na base da cadeia tro-
fica, podem ser o zooplancton nos lagos e nos
estudrios e os macroinvertebrados bentonicos
nos rios e ribeiras. Os macroinvertebrados ben-
tonicos podem ser classificados de acordo com
as suas caracteristicas froficas, ou seja, as
suas preferéncias alimentares, em fitdfagos,
colectores, detritivoros e predadores (Caixa 1).
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Ave

Plantas aquaticas = .
Anfipodo

Nota: Os organismos néo estéo representados a escala.

Fig. 15. Cadeia alimentar. A luz solar é fixada pelas plantas através da fotossintese, que por sua vez sdo con-
sumidas vivas ou em formas decompostas por pequenos invertebrados. Estes invertebrados servem de alimen-
to aos peixes que podem também ser comidos pelas aves. A energia retida pelos produtores primarios flii ao
longo da cadeia alimentar, sendo finalmente exportada para o ecossistema terrestre através dos dejectos das
aves.

CAIXA 1 GRUPOS TROFICOS DOS
MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS

MOPG = Matéria organica particulada grossa
MOPF = Matéria organica particulada fina

Depésitos de folhas (CPOM),

Detritivoros » Mastigacéo Tricopteros, alguns Crustaceos

plantas aquaticas verdes

) . , Filtragdo através de sedas especial-  Tricopteros, larvas de Dipteros, algumas larvas
Colectores filtradores MOPF em suspenséo na agua . rag Y - pec ! p‘ . P 9
izadas, redes ou secregdes de Chironomidios

MOPF depositada no Raspagem e escavagéo em sedi- Muitos Efemeroptros, Plecopteros, Tricopteros,
Colectores escavadores . ) . . .

sedimento mento fino Dipteros, Oligochaeta, alguns Crustaceos

Alguns Efemeropteros, Tricopteros,

Fitéfagos Biofilme algal Raspagem do biofilme algal Gastropodes, larvas de Coleopteros

Odonatas, Herudinios, alguns Tricopteros,

Predadores Pequenos animais Mastigagao Dipteros, e Coleopteros

——
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4. Quais sao as principais diferencas
entre os tipos de ecossistemas aquati-
cos de agua doce e quais os principais
processos envolvidos?

4.1 Sistemas de aguas
paradas

As comunidades de aguas paradas em
lagos organizam-se em fungéodo eixo vertical
de penetracéo da luz solar.

A estratificagdo térmica, que contribui para
a estrutura funcional de um lago, é o resultado
directo do aquecimento pelo sol. A estratifi-
cagao térmica é o fenomeno através do qual os
lagos desenvolvem duas camadas de &gua
com diferentes temperaturas: mais quente no
topo (epilimnion) e mais fria por baixo
(hipolimnion) (Fig. 16). Este gradiente vertical
representa o factor fisico determinante, na
medida em que afecta os padrées de dis-
tribuicdo, comportamento e taxas de metabolis-

mo dos organismos que habitam os lagos. Por
exemplo, os nutrientes antes de serem exporta-
dos para fora do lago podem ser reciclados
repetidamente entre as camadas de agua, o
plancton e os organismos do sedimento, a
medida que o sistema estratifica e se mistura
alternadamente (veja o Capitulo 1).

4.2 Sistemas de aguas
correntes

As aguas correntes, ou rios, sdo distintas
de outros ecossistemas de agua doce devido
ao fluxo unidireccional da corrente, o que sig-
nifica que os trogos a jusante séo influenciados
pelos de montante. O transporte de matéria
organica dissolvida ou particulada ocorre desde
a nascente até a foz do rio, mantendo sempre

Termoclino ™.
udanca rapida de -
temperatura”

Hipolimnion
“Agua fria”

Estratificagdo de um lago

Epilimnion
“Agua quente”

profundidade

Temperatura (°C)

Fig. 16. Perfil vertical da temperatura, mostrando a estratificagao e as zonas do epilimnion e do hipolimnion.
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uma estreita ligagdo com o sistema terrestre cir-
cundante. Nos trogos iniciais de cabeceira de
esta ligacao ocorre maioritariamente no sentido
do sistema terrestre para o sistema aquatico;
passando a dar-se nos dois sentidos nos trogos
com maior largura, situados mais a jusante, nor-
malmente nas zonas médias ou finais de um rio,
junto a foz. Nos rios, o ciclo de nutrientes é con-
trolado pelo movimento longitudinal da &gua,

produzindo-se a espiral de nutrientes. (Fig. 17). ) ) ) ) )
Fig. 17. Espiral de nutrientes em sistemas de agua

Quando os ecologistas pensararm os rios corrente. As espirais mais préximas indicam uma ele-
como fontes de energia, ou como sistemas fun-  vada retengdo, como acontece em condigdes olig-
cionais com capacidade para processar a otréﬁcas ou em r(os de cabeceira de ;ubstrato gros-

- . seiro. Voltas mais afastadas com didmetros mais
matéria organica, comegaram a desenvolver-se /o5 representam baixa refengdo; séo caracteristi-

modelos que descrevem o padréo longitudinal ~ cas de sistemas eutréficos com excesso de nutri-
desses processos. GHiES

O modelo mais conhecido designado por
Continuo Lético representa uma tentativa para
descrever a estrutura funcional dos rios desde a
sua nascente até a foz. O C descreve uma Detritivoros
sequeéncia longitudinal de processos a medida MOPG " T Fitofagos
que o rio alarga, dependentes das varias fontes ——

Sentido da
corrente

Eficiéncia do ciclo/espiral

Distancia entre ciclos

de alimento e organismos. Em rios de cabe- PIR<1 L— > g Recdadores
ceira, os detritivoros reduzem a matéria organi- o __1,.__ :'

ca, tornando-a disponivel para os colectores, Microrganismos ~ ~ Colectores

mais abundantes a jusante, em trogcos mais lar- Colectores

gos onde crescem algas e musgo; nestes =g

trogos as proporgdes de detritivoros diminuem e i":" X ' e \

e as de fitéfagos aumentam. Descendo ainda v; FiR<1 ] (4. J==g] Detritvoros
mais, ao longo do rio, o sedimento inorganico ) v 2 v"';_, ““:;’-' Predadores
fino contribui para o aumento da turbidez, limi- © Fitéfagos -7 _ —=- ;\Aicrorganismos

tando a penetracéo de luz e consequente a pro-
dug&o primaria. Nestas situagdes, os colectores MOPF / Microrganismos
séo dominantes, estando os detritivoros prati- H'| =N

] i o |
camente ausentes. Ao longo do continuo, a pro- PIR<1 “:1|_ } i = f:.' Predadores
por¢do de predadores permanece relativa- ! __i t
mente constante uma vez que estes néo estao 1 C(;|ec7,rés
dependentes nem da disponibilidade de luz |'
nem do processamento da matéria organica, L |
dependendo unicamente da existéncia de out- e e L i

ros organismos (Fig. 18).

Fig.18. Relagéo entre a dimenséao dos segmentos do rio (ordem), as fontes de energia e o funcionamento do
ecossistema, segundo o modelo do Continuo Lotico (Vannote et al., 1980)
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4.3 Os estuarios

A mistura de agua nos estuarios & com-
plexa e é afectada pela geologia, topografia e
caudal da agua doce afluente. A agua de um rio
transporta sais e particulas dissolvidas. Esta
carga juntamente com a mistura fisica conduz a
transformagdes biolégicas importantes. Por
exemplo, os deltas ocorrem nos estuérios onde
a carga sedimentar é to elevada, que as acu-
mulagdes de sedimento na foz do rio se esten-
dem em direcgdo ao mar. As margens dos
canais que se formam nos deltas fornecem
habitats protegidos e pouco profundos, que,
invariavelmente, suportam uma densa vege-
tagdo de plantas vasculares. Os estuarios e as
aguas costeiras apresentam mistura de agua
doce e salgada, o que cria condicdes fisicas
optimas para o desenvolvimento de diversos
organismos. Por outro lado, a constante
mudanca entre a dgua doce e a agua salgada
desenvolve gradientes osméticos que afectam
0S 0rganismos.

A circulagdo da agua junto a margem é
complexa e resulta de uma combinagao de fac-
tores: diferencas de densidade entre a agua
doce e a agua salgada; diferencas de temper-
atura da agua; correntes de maré; ventos e
forcas gravitacionais terrestres. A agua mais
quente e menos densa tem tendéncia a ocupar
as camadas mais proximas da superficie,
enquanto que a dgua mais fria e mais densa ira
ocupar os niveis inferiores, originando-se,
assim, uma coluna de agua estratificada. No
entanto, por acgéo do vento e das marés, esta
estratificacdo pode ser quebrada, resultando na
mistura vertical da coluna da agua,l entre as
camadas a superficie e as camadas mais pro-
fundas (Fig. 19).

Leito do rio

Direcgéo do fluxo do rio o

Fig. 19. Mistura entre 4gua doce e agua salgada num estuario, mostrando a estratificagéo associada a diferenga
de densidades. A dgua salgada, por ser mais densa, penetra no interior do estuario junto a fundo. A agua doce,
menos densa, ocupa as camadas superficiais da coluna da agua.
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