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Introdugéao

O planeta Terra € o Unico com as caracteristicas que permitem a existéncia deste tipo de vida
gue ao longo do tempo evolucionario aqui se desenvolveu. Por esta razdo ndo podemos deixar que
este ambiente seja destruido. Para preservar o ambiente € necessario conhecé-lo. S6 se pod
conhecé-lo depois de o ter estudado. A espécie humana, sendo a Unica espécie animal com
capacidade para realizar este estudo, é também, por paradoxal que pareca, a espécie que mais dan:
causa ao planeta: sdo as actividades antropogénicas que estdo na origem de todos os desequilibric
verificados a nivel mundiak.g.0 aquecimento atmosférico, a diminuicdo da camada de ozono, 0

aumento da concentracao de didxido de carbono na atmosfera, a chuva acida, entre outros.

Muitos dos desequilibrios causados no Globo pela actividade humana tém implicacdes sobre
o ciclo hidroldgico e, consequentemente, sobre a qualidade da agua dos ecossistemas aquaticos qu
se encontram a superficie da Terr&g€Rer, 1982; DDMENICO & SCHWARTZ, 1990). Estes efeitos
sdo indirectos. Ha, no entanto, também efeitos directos da actividade das popula¢des humanas sobr
0S ecossistemas aquaticos, sendo de salientar, por mais preocupantes, aqueles que causam

eutroficacdo e a poluicdo dos sistemas ecolbgicos de agua deraE(W\L993).

A grande maioria dos paises tem como resposta para os problemas ambientais a formulacdo
de leis que visam sobretudo o desenvolvimento industrial. Mas os problemas ambientais tém a ver
com 0s ecossistemas, e por esta razdo as fronteiras politicas dos Estados ndo podem ter significad:
guando o assunto é a legislacdo ambiental. A tendéncia tem de ser cada vez mais para a celebraca
de Tratados e Convencfes internacionais, na certeza de que s6 actuando ao nivel dos sistema:

ecolégicos ou até ao nivel global se podem prevenir e resolver os problemas.
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Principios ecolégicos basicos

Ha determinados principios ecoldgicos basicos (no sentido de fundamentais) que devem
estar subjacentes a quaisquer estudos sobre a qualidade da agua. Sao esses principios que permite
perceber toda a regulacdo dos processos fisicos, quimicos e biolégicos, e também a maneira comc

eles interactuam, como dependem uns dos outros.

Primeiro principio: Existe em geral a no¢cao de que um ecossistema € constituido por organismos
Vivos — plantas e animais — que podem ser mais ou menos especializados e vivem num determinado
ambiente. Esses organismos formam um conjunto em que ha produtores, consumidores,
decompositores. Para que esse conjunto de organismos, mais 0 ambiente fisico e quimico que os
rodeia, constituam um ecossistema e ndo um amontoado de partes, € necessario que existan
relagbes dos organismos entre si e dos organismos com o ambiente. As relacdes estabelecem-s
através de fluxos de matéria e de energia, através de cadeias troficas. E o mais importante é que, po
definicdo, um ecossistema € uma unidade funcideakquilo que se passa numa das suas partes
produz efeito a nivel geral, a nivel de todo o sistema. As partes essenciais constituintes de um
ecossistema sdo: produtores, consumidores, decompositores, matéria organica ou detritos e matéric

inorganica. A energia que faz funcionar os ecossistemas é a energia radiante proveniente do Sol.

Segundo principioOs elementos quimicos sdo sucessivamente transferidos dos organismos para o

ambiente fisico-quimico e deste novamente para os organismos, cumprindo aquilo que se designa
por ciclos biogeoquimicos dos elementos. E importante frisar que as transferéncias desses
elementos quimicos, ou nutrientes, que se fazem de uns compartimentos para outros, e as
transformacdes que se dao com a sua utilizacdo, ou seja, a circulacdo dos materiais, ndo se fazem s
dentro de um ecossistema. Esses processos ocorrem também através das fronteiras, de un:
ecossistemas para outros. Assim, os ecossistemas do Globo estdo relacionados pelos ciclos
biogeoquimicos dos nutrientes. Sao também estes ciclos que permitem que se faca a reciclagem dos

nutrientes.

Terceiro principio:Tudo o0 que se passa hos ecossistemas se faz a custa de transformacfes de
energia. As transformacdes de energia obedecem as leis da Termodinamica: primeira lei — nenhuma
transformacédo de energia € 100 % eficiente, ha sempre dispersdo de energia sob a forma de calor

segunda lei — a energia é sempre transformada de uma forma noutra, nunca é criada nem destruida.
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Quarto principio: Toda a energia necessaria ao funcionamento do ecossistema vem, em Uultima
analise, do Sol. Pode vir directamente, por meio da fotossintese, fazendo-se as transferéncias de
energia através da cadeia trofica predatoria. Ou pode vir indirectamente, via decomposicao,

fazendo-se as transferéncias de energia através da cadeia tréfica de detritos.

Quinto principio: Tudo o que é lancado artificialmente nos ecossistemas fica |a, entra nos ciclos
biogeoquimicos dos elementos naturais e vai ter consequéncias em geral desastrosas para c

ecossistema.
Qualidade da agua: problemas mais frequentes

Para a manutencdo de uma comunidade humana saudéavel é absolutamente essencial que
exista um fornecimento de agua pura, uma agua limpida e ndo contaminada por nenhuma
espécie de poluente. Esta dgua sera primeiro que tudo a fonte de agua potavel; em segundo luga
servird de suporte fisico para o desenvolvimento das comunidades aquaticas — produtores primarios
e consumidores a todos os niveis. Se se pensar numa albufeira de barragem como sendo c
reservatorio desta agua, ela destinar-se-a também, com muita probabilidade, a ser utilizada para
irrigacdo — fins agricolas — e/ou aproveitamento hidroeléctrico. Tanto a 4gua das albufeiras como a
dos rios e principalmente a dos lagos naturais podera eventualmente servir também a componente

recreativa — natacao, desportos nauticos, pesca desportiva.

Apesar de ser geralmente reconhecida a importancia de manter pura a agua que devera set
utilizada pelas comunidades humanas, na pratica acontece que se fazem inUmeras descarga:
(industriais, urbanas, domésticas) de efluentes potencialmente causadores de poluicao directamente

para os cursos de agua e para os lagos.

Os dois aspectos mais frequentemente considerados quando existem problemas de qualidade

da 4gua séo a eutroficagdo e a poluicao.
A eutroficagao

A eutroficacdo € um dos estados da sucess&o natural dos ecossistemas de lago. A medida
gue o tempo passa e 0s nutrientes se vao acumulando dentro da bacia lacustre, vai havendo un
desenvolvimento cada vez maior das populagdes de fitoplancton, observando-se com frequéncia o
aparecimento dbloomsde algas (WTzeL, 1993). Quando acontece naturalmente, a eutroficacdo é
gradual e muito lenta (demora muitas dezenas de anos a estabelecer-se).
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E importante salientar, no entanto, que ndo ha nada de errado com a eutroficagdo em si
mesma. Trata-se de um processo natural, como ficou dito atras. O que estd mal nos processos
eutroficos observados nos nossos diaSL(ENWEIDER & DILLON, 1974) é a taxa a que essa
eutroficacdo se da: devido a actividades antropogénicas de varia natureza, assiste-se a um acelera
da taxa de eutroficacao que, esse sim, por ser muito rapido (pode dar-se em uma dezena de anos)
anti-natural, tem resultados desastrosos. Sdboosnsde cianobactérias, antigamente designadas
por algas azuis, 0s que tém piores consequéncias para as populagcdes humanas, pois estas alg:
libertam toxinas causadoras de efeitos desagradaveis e por vezes perigosos para a saude
(VAscoNCELOS 1995). Quando acontece rapidamente em consequéncia das actividades humanas
(MARQUES & BoAviDA, 1997) a eutroficacdo pode ter resultados desastrosos também para as
populacdes aquaticas: a diminuicdo progressiva da concentracdo de oxigénio dissolvido na agua,
devida ao desenvolvimento exagerado das algas microscopicas que constituem o fitoplancton e ao
aumento extraordinario da decomposicao, pode conduzir & morte em massa de peixe. Este
fendémeno foi observado em anos successivos em albufeiras portuguegagA: MONTEIRO,

1980).

O desenvolvimento exagerado dos produtores s6 pode dar-se porque existe, por um lado,
grande quantidade de nutrientes disponiveis na agua, e, por outro lado, porque as populacdes de
consumidores nao sao suficientemente numerosas para conseguirem, por herbivoria, eliminar todas
aquelas algas. No proprio fitoplancton ha mecanismos de “defesa” contra a herbivoria: assiste-se
normalmente, nos ambientes eutréficos, a substituicdo de uma comunidade de algas unicelulares,
faceis de consumir pelos herbivoros, por uma comunidade constituida por algas filamentosas e

coloniais cujas dimens6es dificultam ou tornam impossivel a ingestédo pelos herbivoros.

Ha véarios meios para controlar a eutroficacdo, desde os fisico-quimicos de que € exemplo o
arejamento do hipolimnion dos lagos ¢IUEEN & STORY, 1986) até aos métodos em que se
modificam, ou manipulam, as populacfes biolégicarBtek et al, 1961) e que por iSso
assumem a designacdo geral de biomanipulacaer(8o et al, 1975). Dentro destes ultimos
métodos pode ainda proceder-se ou (1) actuando de cima para baixo na cadeia tréfica, através de
comunidade de herbivorosH8 1RO, 1973; Q\RLSON & SCHOENBERG 1983), ou (2) actuando de
baixo para cima na cadeia tréfica, através da diminuicdo dos nutrientes dispordMeisL{R,

1974).
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O mais importante a ter em conta quando se pretende controlar a eutroficacdo é saber que
ndo ha nenhum método que funcione como uma panaceialigd & WRIGHT, 1984; Giwicz,
1990). Os lagos séo diferentes uns dos outros no que respeita a caracteristicas como morfometria,
tempo de residéncia da agua, idade, hidrodinadmica, penetracdo da luz, temperatura e pH da agua
sobrecarga de nutrientes, sendo por isso necessario estudar cada caso em particular antes d

empreender qualquer medida.
A poluigao

A poluicdo dos ambientes aquaticos representa um dos flagelos das autoridades que se
preocupam com a qualidade das 4guas doces necessarias para as redes de abastecimento publico.
conveniente ndo esquecer, ao falar de poluicdo, que todos os sistemas aquéticos sdo capazes d
absorver uma certa quantidade de poluicdo sem que isso lhes cause prejuizos. E esta habilidade d
ecossistema para absorver e degradar a poluicdo organica, através dos organismos que compdem
sua estrutura tréfica, que constitui a capacidade de auto-depuracdo de um sistema aquéatico natural
SO depois de ultrapassados os limites de auto-depuragdo é que a agua comeca a apresentar sinais
poluicdo, comecando a vida animal e vegetal a ser afectada (estes efeitos sdo negativos,
evidentemente). Consideram-se trés tipos gerais de poluicdo das aguas: poluicdo organica, poluicao

microbiana e polui¢ao inorganica.

Poluicdo orgéanica: determina-se o grau de poluicdo organica das aguas naturais por meio de
um teste ndo especifico que d4 uma indicagdo indirecta da quantidade de matéria organica presente
na dgua (MELDOWNEY et al, 1993). O teste mais utilizado para este efeito designa-se por teste
BOD.,. Para efectuar o teste sdo necessarias garrafas especiais e uma sonda para medir e

concentracéo de oxigénio dissolvido na agua ou reagentes para a determinar quimicamente.

Segundo o procedimento mais simplificado, faz-se a leitura da concentracdo de oxigénio
dissolvido no inicio e no fim de um periodo de incubacéo de cinco dias as escura®e A 20
diferenca entre as duas leituras compara-se com uma tabela que d& directamente a qualidade d:
agua. Este teste baseia-se no facto de os organismos que decompdem a matéria organica presente |
agua utilizarem oxigénio, sendo por isso o oxigénio utilizado correspondente a quantidade de

matéria organica que sofreu decomposicao.

Poluicdo microbiana: pode ser causada por uma vasta gama de organismos — virus,

bactérias, fungos, protozoarios, nematodes. Faz-se o exame microbiano para detectar possiveis
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organismos patogénicos. Estes séo transmitidos por um ciclo fecal-oral: as fezes de pessoas ou
animais contaminados vao infectar a agua utilizada para beber, para cozinhar ou para tomar banho,

transmitindo as doencas.

Os organismos patogénicos vém para as aguas potaveis juntamente com outros que nao Sac
prejudiciais a saude. E sobre estes dltimos que incidem os testes de deteccdo da poluicéo
microbiana, para evitar o risco de cultivar e fazer multiplicar os patogénicos no laboratério. Faz-se
assim a pesquisa do nivel de poluicdo, avaliando, pela presenca dos organismos nao prejudiciais que
estdo também nas fezes, a probabilidade da existéncia dos o&tsHGH, 1975).

As bactérias fecais indicadoras — assim chamadas — existem em ndmero muito superior ao
dos organismos patogénicos, sao faceis de identificar e de isolar, e sdo ainda mais resistentes do qut
0S patogénicos aos tratamentos de cloro e ozono que as aguas de distribuicdo sofrem. E possuem
evidentemente, a grande vantagem de ndo serem patogénicas. H& varios microorganismos que
satisfazem estas condi¢des. O mais frequentemente adoptado para os testes, tanto na Europa com
nos E.U.A., é a bactérkscherichia coli.

Poluicédo inorganica: os compostos inorganicos potencialmente causadores de poluicdo néo
sdo muitos. Dividem-se em dois grupos muito gerais: o grupo dos nutrientes, que, quando em

excesso, causam poluicdo, e o grupo das toxinas ou compostos toxicos.

Muitos dos compostos téxicos fazem parte da composicdo de pesticidas e insecticidas
utilizados na agricultura e na pecuaria. Em geral tornam-se letais a partir de uma certa dose. Como
nao sdo degradaveis, é preciso considerar que o efeito de bioacumulacdo, a que corresponde
sucessivamente um aumento da concentracdo do produto téxico, ndo pode excluir o homem: muitas
vezes o produto ainda ndo é toxico para o peixe de que o homem se alimenta mas pode causa
problemas a um ser humano que se alimente de varios desses peixes. Exemplos de elemento:
contidos nesses produtos sao os metais pesados como o0 mercurio, o aluminio, o cadroiogB
al., 1991).

No grupo dos nutrientes que causam poluicdo encontram-se o0 azoto e o fésforo. Estes
elementos chegam as aguas naturais ou por dissolucdo directa a superficie das massas de agua (ca
do azoto) ou em resultado de erosao das rochas que contém fosfatos seguida de dissolugéo na agt

(caso do fésforo). Este € o processo natural. Mas cada vez mais, de uma maneira ndo natural, o
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azoto e o fésforo que vao parar aos rios e lagos sdo provenientes da escorréncia superficial e

subterréanea das terras agricolas e explora¢des pecuarias, e ainda dos esgotos urbanos.

Sao as formas inorgéanicas de azoto (o ido amoniq;, MHhitrito, NO, e o nitrato, NQ
gue podem causar poluicdo susceptivel de ser perigosa para o hocEmd@MNEY et al, 1993).
Os nitratos e 0s nitritos raramente se encontram nos sistemas naturais. O ido aménio pode ser
particularmente perigoso nos climas quentes em que a temperatura da agua se eleva a®@ais de 20
Esta forma ionizada pode converter-se, por captacdo de um oxidrilo, em amdnia ndo ionizada ou
amoniaco, NE| que é toxico. Esta toxicidade aumenta com o aumento do pH. O i&o amonio pode
ainda ser perigoso quando, por accao de bactérias nitrificantes, € oxidado para nitrato; a reac¢ao

guimica envolve grande consumo de oxigénio, provocando por vezes a desoxigenacao da agua.
O que fazer?

Para que os problemas de eutroficacdo e poluicdo possam vir a ser evitados, ou pelo menos
minimizados, e a 4gua possa ter uma boa qualidade, é necessario fazer uma gestdo consciente
cuidada dos recursos aquaticoogAn, 1991). Por exemplo, saber quais os poluentes e em que
guantidades é que podem ser lancados a agua.

Para realizar a gestdo das massas de agua doce é necessario saber a composi¢cdo da agu
recurso (receptora dos efluentes) e também a composicéo do efluente que é o potencial poluente.
Isto s6 se consegue fazendo monitorizagBes periddicas. Para além destes esfor¢cos que, pol

definicdo, deverdo ser mantidos, € aconselhavel fazer ainda outro tipo de estudos:

1. Determinar o grau potencial de poluicdo de modo a avaliar os provaveis efeitos na qualidade da

agua onde o efluente vai ser lancado.
2. Determinar o tipo e o grau de tratamento a aplicar de modo a tornar o efluente inofensivo.
3. Identificar na fonte poluente possiveis agentes patogénicos humanos.

4. Determinar o fluxo para que, em alguns casos mesmo apoés o tratamento, o efluente seja sujeito a

um adequado efeito de diluicdo nas aguas receptoras.

5. Sempre: avaliar os custos.
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Antes de encetar qualquer acgao, quer a monitorizagao levada a cabo com regularidade, quer
os estudos de analises pontuais e processos de avaliagdo de poluicdo potencial, € necessario defin
claramente os objectivos que se pretende atingir. O ideal é estabelecer padrées que servirdo de bas

para a qualidade da agua receptora. Isto consegue-se também com programas de monitorizacao.
Conclusao

Os problemas de qualidade da dgua que se pdem para resolver a sociedade cada vez mai:
industrializada constituem prova da incapacidade que essa mesma sociedade tem demonstradc
guando se trata de lidar com ecossistemas. Isto porque 0s gestores ambientais em geral ndo s
lembram de que os ecossistemas sao extremamente complexos (nunca é demais repeti-lo) e portant:
o0 ambiente n&o pode ser tratado como qualquer (simples) unidade fabril em que causa e efeito sac

imediatos e lineares.

As componentes mais sensiveis dos ecossistemas sdo 0s organismos vivos. No que
concretamente diz respeito a 4gua, os problemas mais pertinentes, a eutroficacdo e a poluicao, sac
problemas dos seres vivos. A eutroficacdo corresponde a um desenvolvimento anémalo, por
excessivo, de organismos, e assiste-se a uma alteracéo da biodiversidade nos ambientes eutroficos
a poluicdo afecta os seres vivos das mais variadas maneiras, sendo os efeitos sempre deletérios
Infere-se daqui que as equipas de gestao ambiental tém de forcosamente integrar biélogos, sendc
estes os profissionais melhor qualificados para efectuarem estudos relacionados com a qualidade de

agua.
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