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Qualidade ecologica
de ecossistemas
aquaticos

Fabio S. Martins, Sara C. Antunes
DB/ CIIMAR/ Universidade do Porto

Para que seja garantida a sustentabilidade dos recursos hidricos, foi implementada a Di-
retiva Quadro da Agua pela Unidao Europeia em 2000, visando a protegao, melhoramento
e recuperacao dos ecossistemas aquaticos. No entanto, a aplicacdo desta diretiva ainda
apresenta algumas lacunas que deverao ser trabalhadas para que os objetivos da sua
implementacdo sejam cumpridos e os recursos aquaticos preservados.

A agua doce é um dos recursos naturais mais importantes para a manutencdo da vida
como a conhecemos. Apesar de ser considerado um recurso natural renovavel, o cresci-
mento populacional e as alteragdes do uso do solo tém levado a um aumento da sua utili-
zacdo, e também a uma crescente pressao sobre os ecossistemas aquaticos, potenciando
a sua degradacdo %

As massas de agua superficiais estao sujeitas a varios tipos de pressoes antrdpicas que
podem afetar a sua qualidade, tanto do ponto de vista quimico como ecoldgico. Destas pres-
soes, destacam-se as hidromorfoldgicas (alteragdes na morfologia de uma massa de agua)
que afetam 40% destes ecossistemas. A criagdo de barreiras fisicas (p.ex., barragens), a
alteracao de fluxos e a captagdo de agua pode levar a modificagdo dos canais, das margens
e das zonas riparias, o que resulta numa alteracao dos habitats aquaticos, acarretando gran-
des impactos no estado ecoldgico destas massas de agua. Para além destas alteragdes mor-
foldgicas, existem outras menos visiveis, mas também com impactos significativos nos ecos-
sistemas aquaticos e nas comunidades biéticas. A poluigcdo difusa proveniente da agricultura
e da deposicdo atmosférica que afeta 38%, a poluicdo localizada com origem nas estagdes
de tratamento de dguas residuais de meios urbanos e industrias, que afeta 18% e a recolha
de 4gua e sedimentos para diversos fins, afetando 7% das massas de agua superficiais °.

De forma a garantir a sustentabilidade dos recursos hidricos dos Estados Membros da
Unido Europeia, o Parlamento Europeu aprovou a Diretiva Quadro da Agua (DQA) com a apro-
vacao da Diretiva 2000/60/EC em outubro de 2000, sendo esta a primeira diretiva europeia
a focar-se na sustentabilidade ambiental dos ecossistemas aquaticos “°. A DQA entrou em
vigor em dezembro do mesmo ano e tem sido até ao presente o principal instrumento legal
da Unido Europeia para a qualidade dos recursos hidricos. Esta foi elaborada para que fosse

possivel a protecdo de aguas de superficie, costeiras, de transigdo e subterraneas. Assim, a
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DQA obrigou a que todos os Estados Membros implementassem medidas necessarias ndo s6
para monitorizar, mas também para impedir a deterioragdo das massas de agua e as prote-
ger, para melhorar e restaurar os respetivos ecossistemas aquaticos, advogando que estes
deveriam empregar esforgos para que todas as suas massas de agua atingissem, no minimo,
um bom estado ecoldgico, inicialmente, até 2015, atualmente prolongado até 2027 52,

As massas de agua superficiais podem ser divididas em rios, lagos, aguas costeiras e
de transicdo 3 e o seu estado bioldgico pode ser ditado como o estado natural das comu-
nidades de organismos aquaticos em fungéo do estado esperado dessas mesmas comu-
nidades, caso estivessem em condicdes de referéncia (sem perturbacdes) °. De acordo
com a DQA, este estado é determinado com base em elementos de qualidade bioldgica,
sendo estes suportados por elementos de qualidade fisico-quimica e hidromorfoldgica
(FIGURA 1) 3. Dependendo do ecossistema aquatico em analise, podem ser usados diver-
sos elementos biolégicos °. Para rios, sdo obrigatoriamente usados a fauna piscicola, os
invertebrados bentdnicos, a flora aquética e os fitobentos 1% para lagos e albufeiras, é
quase exclusivamente usado o fitoplancton ; para dguas de transicao, é usada a fauna
piscicola, as ervas marinhas, as macroalgas, os invertebrados bentdnicos e o fitoplanc-
ton 13, sendo que estes dois Gltimos sio0 também usados para as aguas costeiras, com a
adi¢do das macroalgas oportunistas 12, O fitoplancton (constituido por diferentes grupos
de microalgas que flutuam livremente na massa de dgua) é muito sensivel a quanti-
dade de nutrientes presentes no corpo de agua, podendo fazer com que este passe a
apresentar uma cor verde, castanha ou vermelha, dependendo das espécies dominantes.
Para além disso, na ocorréncia de elevadas quantidades de nutrientes, alguns grupos de
microalgas podem originar blooms tdxicos, impedindo qualquer uso potencial da agua.

Com a avaliagdo dos ecossistemas aquaticos efetuadas de acordo com a DQA, ja foi possi-
vel apurar que, a nivel europeu, cerca de 40% dos corpos de agua superficiais estdo em bom
estado ecoldgico (dados de 2018), apresentando uma melhoria de 2% em relag&o ao apurado
em 2009. Estes resultados sdo mais evidentes numa melhoria da qualidade de lagos e 4guas

costeiras do que rios ou dguas de transicgo °.

FIGURA 1. Esquema simplificado do processo de avaliagdo de qualidade ecoldgica de uma massa de agua superfi-
cial, adaptado de EEA (2018) .

No entanto, houve um aumento de 47 para 58% das massas de 4gua classificadas em
mau estado ecoldgico. Tal resultado, ndo corresponde necessariamente a uma degradagao
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destas massas de agua, podendo resultar do aumento do nimero de massas de agua agora
avaliadas. Desta ultima avaliagao efetuada e publicada em 2018, foi possivel verificar que a
regido do norte da Escandinavia, a Escdcia, a Estonia, a Romania, a Eslovaquia e a zona da
Peninsula Ibérica apresentam uma elevada quantidade de massas de dgua superficiais em
bom estado ecoldgico (FIGURA 2). O mesmo nao se verifica nos restantes paises da Euro-
pa Central onde a maioria dos ecossistemas aquaticos apresenta um mau estado ecoldgico
(caso da Alemanha e da Poldnia) (FIGURA 2).

FIGURA 2. Percentagem de corpos de agua na Europa que ndo se encontram em bom estado ecoldgico, adaptado
de EEA (2018) 3,

Apesar da implementagado da DQA na Europa ser um passo em diregdo a um futuro mais
sustentavel para os recursos hidricos naturais, na pratica, a implementacao deste instru-
mento legal ndo é perfeita e carece de melhorias para que seja possivel a manutengao da
qualidade dos ecossistemas aquaticos. Um dos principais problemas apontados a DQA é a
sua subjetividade °, sendo por vezes dificil uma clara distingdo entre os diferentes estados
ecologicos delimitados pela DQA, cuja definicdo é ambigua. Apesar dos exercicios de inter-
calibracao feitos para que os resultados fossem comparaveis entre os diferentes Estados

L *418 e de Espanha '’), nem sempre

Membros (como os ja desenvolvidos para rios de Portuga
é facil proceder e interpretar esta calibragdo '8, sendo que ainda esta em falta a realizaggo
de exercicios de intercalibracdo para outras massas de agua superficiais. A falta de bases de
dados adequadas e com dados comparaveis em alguns dos paises, a inadequada caracteri-

zacgao dos gradientes de pressao a que os ecossistemas aquaticos estio sujeitos e a dificul-
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dade em comparar avaliagGes obtidas através de métricas de avaliacdo ecoldgica diferentes
sdo alguns dos motivos que explicam a dificuldade existente na realizagdo dos exercicios de
intercalibracdo 8. Outro problema observado é a falta de condicGes referéncia adequadas
para alguns tipos de massas de agua que auxiliem no processo de avaliagdo da qualidade
ecoldgica. Em Portugal, temos o exemplo dos rios Calcarios do Algarve, onde a falta de lo-
cais em condigdes ndo perturbadas ndo permitiu a definigdo de valores de referéncia para
uso nos indices bidticos para essa tipologia de rios, tendo que ser usado o valor de referéncia
obtido para rios do Sul de pequena dimens&o **. Para além do abordado, e de um ponto de
vista legislativo, os Estados Membros comprometeram-se a esforgar-se para que fosse al-
cangado o bom estado ecoldgico das suas massas de agua. No entanto, este esforgo é difi-
cil de quantificar na pratica e ndo ha uma fiscalizag3o eficaz da aplicacdo de medidas para
a recuperagao dos ecossistemas aquaticos que inicialmente se apresentaram em estado
ecoldgico mediocre ou inferior °. Assim, os objetivos complexos e dificeis de quantificar
tornam trabalhosa e por vezes pouco eficaz a boa aplicacdo da Diretiva.

De forma a melhorar as avaliagtes ecoldgicas feitas com base na DQA, torna-se neces-
sdrio integrar a qualidade ecoldgica dos ecossistemas aquaticos com outros processos fun-
cionais dos mesmos. Tem ocorrido até ao momento uma falha na implementacéo da anélise
da funcionalidade e complexidade dos ecossistemas aquaticos como método complemen-
tar as ferramentas de avaliagdo de qualidade ecoldgica usadas pelos diversos paises. Estes
processos poderao vir a ser integrados na DQA de forma a perceber melhor o valor destes
ecossistemas e a importancia do investimento a longo prazo para o seu melhoramento e
manutencgao. Para que tal seja possivel, um fator importante a considerar sera a anélise da
paisagem da bacia hidrografica, uma vez que poderio ocorrer drenagens desta para o ecos-
sistema aquatico, sendo que a sua utilizagdo esta intimamente ligada aos recursos hidricos
e aos seus servicos, influenciando-os e sendo influenciadas por estes >'°. A aplicacdo de
abordagens que usam os tragos bioldgicos e funcionais dos organismos dos ecossistemas
aquaticos tém também sido sugeridas como um complemento as tradicionais avaliacoes ba-
seadas na taxonomia %%, Alguns exemplos recentes destas abordagens sio o uso de aspe-
tos funcionais das comunidades de macroinvertebrados para identificar diversas pressoes
antropogénicas em rios %!, o desenvolvimento de indices com base nos tragos biolégicos de
diatomaceas bentdnicas para a avaliacdo de qualidade ecolégica em lagos salobros 2 ou
mesmo o uso da diversidade de nematodes para avaliagdo ecolégica de aguas costeiras 22,

Outras abordagens que tém vindo a ser exploradas com vista a poderem vir a ser in-
corporadas na monitorizagdo no ambito da DQA s3o os bioensaios in vitro e in vivo, onde a
avaliagdo da toxicidade das amostras ambientais € medida com base na resposta a nivel
celular e individual de organismos %*. O uso de biomarcadores também parece ser uma
promissora via de avaliacdo. Estes podem ser indicadores moleculares, bioquimicos, celu-
lares ou fisioldgicos que permitem quantificar os efeitos de contaminantes em organismos.
Nomeadamente, se os organismos analisados forem recolhidos in situ, os efeitos quanti-
ficados nessa avaliagdo é resposta a exposi¢do a que os organismos estiverem sujeitos
na massa de agua onde foram recolhidos 2*. Por fim, para além dos métodos ecoldgicos
atualmente empregues, tém surgido varias frentes de estudo, como a avaliagdo da compo-
sicdo e abundancia das comunidades de macréfitas (plantas aquaticas) em lagos %°, o uso
das comunidades zooplanctdnicas na elaboragdo de diversas métricas (biomassa total,

proporgao de rotiferos, racio de zooplancton de grandes dimensées sobre o total, racio de
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zooplancton para fitoplancton, entre outros) para a avaliacdo da qualidade ecoldgica em
lagos %8 e albufeiras %/, e até outras que propdem o uso de macroinvertebrados (ja ampla-
mente usados em rios) também em lagos 8.
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