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Resumo
1 - A Necessidade de monitorizar o ambiente

A humanidade sempre dependeu dos servigos prestados pela biosfera e pelos seus
ecossistemas. O impacto do Homem no ambiente deixa sequelas cada vez mais visiveis.
As actividades antropogénicas na Terra reduzem o potencial de utilizacdo dos recursos
naturais pelo Homem penalizando-o0 em Gltima analise. Por outro lado o Homem precisa
da industria e de usar e melhorar cada vez mais novas tecnologias. Estas tém e terdo
sempre um impacto no ambiente que devemos monitorizar de forma a poder antecipar
fendmenos de irreversibilidade que diminuem o valor dos bens e servicos que 0s
ecossistemas nos prestam. Ha ainda o valor ético da biodiversidade e da Natureza que
deve ser avaliado e evitada a sua destruicdo quando em conflito com actividades
humanas.

Nos ecossistemas as relacfes entre os factores abidticos e os bioticos sdo tdo intricadas
que é muitas vezes dificil distinguir o efeito de alguns factores em separado. Na
natureza € natural que uma populacéo flutue a volta de uma tendéncia ou de uma média
estdvel. No entanto ocasionalmente este cenario é interrompido por uma mudanca
brusca no padrédo para um regime completamente diferente.

Por exemplo na regido do Sarah, apds um longo periodo no qual a cobertura da
vegetacdo mostrou uma tendéncia de declinio gradual da cobertura da vegetacdo, mudou
bruscamente para um deserto. Um exemplo mais recente destas mudancas bruscas
ocorreu nos recifes de coral do Caribe que estavam a ser muito estudados. No entanto,
nenhuma equipa foi capaz de prever a destruicdo dos recifes. Ocorreu um aumento dos
nutrientes, devido as alteracdes dos usos do solo, aumentando assim a quantidade de
algas, que no entanto eram controladas pelos peixes herbivoros. Com o aumento da
pesca intensiva os peixes diminuiram mas, em resposta, um ouri¢co-do-mar tornou-se
abundante e assumiu o papel de herbivoro chave. Por Gltimo apareceu um organismo
patogénico que atacou as densas populacdes de ouricos permitindo o sobre crescimento
das algas e a consequente destruicdo dos recifes. Estas mudancas bruscas estdo a ser
registas em varios ecossistemas e em diversas partes do mundo.

A explicacdo para estes fenOmenos catastréficos ndo passa por uma alteracdo dramatica
num factor ambiental mas sim um pequeno aumento nas alteracfes das condicdes que
podem despoletar uma grande mudanca se um nivel critico for ultrapassado. Este ponto
é conhecido como ponto de viragem ou bifurcacéo catastréfica.

Estes fendmenos sdo cada vez mais esperados num mundo em mudanca e sujeito a
alteracdes globais. Uma grande necessidade da Ciéncia é antecipar estes pontos de
viragem usando para isso, indicadores, que nos possam antecipar a proximidade destes
pontos criticos.
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2 — Os indicadores ecoldgicos

Vaérios estudos concentram-se em medir os factores ambientais, que podem gerar estas
mudancas. No entanto as mesmas variaveis ambientais podem causar diferentes
respostas ao nivel dos ecossistemas uma vez que dependem de multiplos factores ndo
mensuraveis, de diversas interacdes entre os factores e da resiliéncia do ecossistema.

Como o funcionamento do ecossistema é altamente complexa, a monitorizacdo dos
efeitos dos factores ambientais nos ecossistemas numa perspectiva integradora pode ser
muito pouco eficiente e consumir muitos recursos. Uma alternativa é usar indicadores
ecoldgicos da estrutura e funcionamento dos ecossistemas ou de processos chave. Estes
indicadores ecoldgicos podem ser usados para prever as mudangas nos ecossistemas e
ajudar a definir estratégias de recuperacdo. Nesta apresentacdo propomos mostrar varios
exemplos da utilizacdo de indicadores ecolégicos para fazer a avaliagdo ambiental das
actividades humanas e antecipar processos catastroficos que podem ter graves
consequéncias na reducao dos bens e servigos que 0s ecossistemas nos fornecem.

3 — A qualidade do ar: das grandes zonas industriais a cidade

Para avaliar a qualidade do ar temos usado como indicadores ecologicos os liquenes.
Estes tém sido usados através dos seus padrdes de biodiversidade e da acumulagédo de
poluentes. Os liquenes sdo o resultado de uma simbiose, uma parceria de sucesso entre
um fungo e um ou mais organismos fotossintéticos, que podem ser algas verdes ou
cianobactérias. Os liquenes sdo dos organismos mais resistentes a condi¢cdes ambientais
extremas e simultaneamente dos mais sensiveis a muitas outras. A amplitude de reacéo
as condigcdes ambientais € muito larga com especies sensiveis e espécies tolerantes. No
entanto algumas espécies ndo toleram muitas alteracdes ambientais, especialmente as
causadas pelas atividades humanas, como a poluicdo atmosférica. Como ndo tém nem
uma cuticula protetora nem raizes para absorver agua e nutrientes do exterior, absorvem
diretamente da atmosfera tanto nutrientes como poluentes. Ao acumularem poluentes
muitas espécies desaparecem dos locais mais poluidos.

N&o podemos ter estacdes de qualidade do ar a medir a concentracdo de todos o0s
poluentes em todos os locais. Por isso, utilizamos liquenes para determinar quais as
zonas com pior qualidade do ar e onde é necessario proceder a medicdes, de modo a
proteger o ambiente ou limitar as atividades humanas. Como os liquenes acumulam
poluentes podemos colher os liquenes e analisar a concentracdo de poluentes, bem como
quantificar o nimero de espécies que ocorrem no tronco das arvores em quase todos 0s
locais. Com estas informacdes construimos mapas, de cidades ou grandes regides, que
mostram quais os locais com pior qualidade do ar. Desta forma as empresas, 0 governo
ou as autarquias sabem onde é necessario atuar. Para além disto utilizamos as alteracGes
de diversidade para determinar 0s niveis criticos de poluentes, contribuindo para a
legislacdo ambiental da Unido Europeia.

Nesta apresentacdo iremos mostrar resultados de indicadores ecologicos da qualidade do
ar realizados em cidades, zonas rurais e zonas industriais de Portugal realizados nos
altimos 15 anos. Nalguns casos os dados serdo relacionados com a indicadores de satde
humana nomeadamente ndmero de recém-nascidos com baixo peso a nascenca ou
namero de partos pré-termo. Noutros casos serdo relacionados com os niveis criticos de
poluentes nomeadamente a amonia que foram estabelecidos na Unido Europeia para
proteger a biodiversidade. Por Gltimos mostraremos resultados de qualidade do ar em



cidades com elevada resolugéo espacial que nos permitem fazer um ordenamento do
territério de pormenor.

4 — A qualidade da 4gua

Os rios e ribeiras das zonas Mediterranicas, em particular no Sul de Portugal, formam
uma rede estruturante da paisagem, encontrando-se aqui algumas espécies e habitats
aquaticos e semi-aquaticos listados na Directiva Habitats da Unido Europeia. O relatorio
Ecosystem Millennium Assessment para Portugal conclui que ha sérios problemas com
qualidade de &gua. Os ecossistemas ribeirinhos sdo 0os mais ameagados em Portugal e
40% dos rios portugueses foram classificados com qualidade méa ou pobre.

Actualmente e tendo em conta a Directiva Quadro da Agua, um rio ou ribeira é avaliado
ndo s6 pelos parametros fisico-quimicos, mas também pela sua componente bidtica,
como 0s seres Vivos que la habitam ou a vegetacdo envolvente. O controlo da qualidade
da agua através da utilizacdo de organismos vivos € amplamente utilizada. Existem
varios organismos indicadores da qualidade da &gua como peixes, diatomaceas ou
macrofitas.

Os briofitos aquaticos tém sido usados durante muito tempo e em muitos paises como
biomonitores de poluicdo de metais pesado da agua. Em particular, o briéfito Fontinalis
antipyretica Hedw., é um dos biomonitores mais utilizados para avaliar a qualidade da
agua, uma vez que integra 0s poluentes e seus impactos presentes na agua.
Recentemente, este biomonitor foi testado para avaliar a poluigdo N inorganico e por
compostos organicos toxicos com os hidrocarbonetos aromaticos policiclicos. Alguns
destes resultados serdo apresentados e evidenciardo a importancia deste tipo de
indicadores que nos permitem avaliar situacdes de qualidade de &gua que de outra
maneira seriam impossiveis de detectar.

5 — Alterac0es globais

Para além da poluicdo atmosferica e aquéatica existem atualmente uma serie de
modificagdes ambientais com efeitos por todo o planeta, conhecidas como alteracdes
globais. Estas alteracGes incluem ndo sé as mudancas climaticas como também a
eutrofizacdo, as alteracfes do uso do solo e a perda de biodiversidade. Estas alteractes
podem levar a uma degradacdo rapida e irreversivel da biodiversidade, servicos
ambientais e bem-estar humano. As mudancas climaticas podem acelerar esse processo
de transicdes abruptas. Assim, precisamos desenvolver sinais de alerta para prever se
aproximar pontos de ruptura e estratégias para evitar a aproximacdo a esses limiares.
Neste contexto as zonas secas (aqui incluindo as zonas aridas, semiaridas e sub
hamidas) serdo o nosso foco de abordagem uma vez que: i) cobrem cerca de 40% da
superficie terrestre; ii) impactam cerca de 25% da populacdo mundial; iii) estdo entre os
ecossistemas mais sensiveis a alteragdes globais; iv) podem ser convertidos em
desertos, e a sua recuperacdo serd dificil. Para isso vamos mostrar resultados de
diversidade funcional de liquenes e herbaceas amostradas ao longo de um gradiente
climatico em Portugal localizado no Alentejo interior. Os resultados mostraram que a
diversidade funcional de plantas e liquenes podem ser utilizados como indicadores de
alerta precoce de alteracGes globais nas zonas mediterranicas.
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