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RESUMO

Os reservatorios sdo sistemas artificiais importantes no cendario nacional, sdo marcados
por diversos impactos socioambientais durante sua construgdo e por proporcionam
diversos beneficios para a sociedade. Todavia, tem sido observada a perda de qualidade
da &gua destes sistemas, 0 que afeta a provisdo de servigos ecossistémicos. Diante da
necessidade de investigacOes, 0 presente trabalho empregou uma abordagem qualitativa
para estabelecer relagdes entre varidveis indicadores de qualidade da &gua e suas relagdes
com 0s servicos ecossistémicos/beneficios proporcionados pelos reservatorios de Barra
Bonita (BB), Santo Grande (SG), ltupararanga (IT) e Jaguari-Jacarei (JJ). Constatou-se
que, mudancas nas Vvaridveis limnologicas alteram 0s servigos ecossistémicos
proporcionados pelos reservatorios, devido aos prejuizos para a manutencdo da
biodiversidade e a desregulagdo de processos ecologicos. A abordagem qualitativa
demonstrou-se robusta para a avaliacdo de servigos ecossistémicos proporcionados pelos
reservatorios, as informacdes geradas podem servir de base para a elaboracdo de medidas
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de conservacgdo dos recursos hidricos e tomada de decisdo, visando evitar gastos com o
tratamento da &gua e prejuizos para atividades humanas.

Palavras-chave: ecossistemas aquaticos, servigos ecossistémicos, estrutura conceitual.

ABSTRACT

Reservoirs are an important man-made system on the national scenario. During the
construction process, reservoirs generate multiple social and environmental impacts and
bring multiple benefits to the society. However, the water quality loss in these systems
has been observed, which affects the ecosystem services provision. Toward the need for
investigations, the present work used a qualitative approach to establish relationships
among water quality variables and their relationships with ecosystem services/benefits
provided by the Barra Bonita (BB), Santo Grande (SG), ltupararanga (IT) and Jaguari-
Jacarei (JJ) reservoirs. We verified that changes in limnological variables alter the
ecosystem services provided by the reservoirs, given the damage to the biodiversity
maintenance and the deregulation of ecological processes. The qualitative approach
proved to be robust for the evaluation of ecosystem services provided by the reservoirs,
the generated information favor the elaboration of water resources conservation measures
and decision-making, aiming to avoid expenses with water treatment and damages to
human activities.

Keywords: aquatic ecosystems, ecosystem services, conceptual framework.

1 INTRODUCAO

Nos ultimos 50 anos, ocorreu um rapido aumento do ndmero de reservatérios ao
redor do globo (50 mil > 15 metros, 17 milhGes > 100 m?) (IPES, 2019), com destacada
importancia para o cenario brasileiro; pelo seu papel na geracdo de energia elétrica e no
abastecimento publico. Na Gltima década, tem sido vivenciada uma crise hidrica que afeta
diversos setores econdmicos e a manutencao dos ecossistemas naturais. Porém, a situacao
tende a se agravar em razdo das mudancas climaticas, que influencia diretamente no
volume dos reservatorios (RAULINO; SILVEIRA; LIMA-NETO, 2021).

Apesar de possuirem diversos impactos socioambientais associados a sua
construcdo (ARANTES; SOUZA, 2021; SOARES; OLIVEIRA, 2021) e contribuirem
com a emissdo de gases de efeito estufa (GRUCA-ROKOSZ; CIESLA, 2021), os
reservatorios podem fornecer diversos beneficios para a sociedade, tais como provisdo de
agua, retencdo de nutrientes, atividades recreativas, entre outros. Estes beneficios podem
ser entendidos como servigos ecossistémicos, que sdo os beneficios proporcionados aos
seres humanos por meio do funcionamento dos ecossistemas e manutengdo do capital
natural (MEA, 2005; KUMAGAI et al., 2021).
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Todavia, quando a integridade dos ecossistemas € alterada em seu funcionamento
e em sua estrutura, a provisdo de servicos ecossistémicos pode ficar comprometida
(BURKHARD et al., 2012). Quando ocorre a degradacdo da qualidade da &gua destes
sistemas e as variacOes em seu fluxo, perdas e prejuizos podem ser observados nos
beneficios e servicos ecossistémicos proporcionados pelos reservatorios.

Emerge, assim, a necessidade de se realizar uma avaliacdo destes servigos,
considerando as acOes (vetores) envolvidas, as mudancas na qualidade da dgua e a sua
relacdo com as mudancas nos servicos ecossistémicos/beneficios. Os vetores podem ser
compreendidos como "fatores naturais ou induzidos pelo ser humano que direta ou
indiretamente ocasionam uma mudanca em um ecossistema” (MEA, 2005). A avaliacdo
monetéria de servicos ecossistémicos acaba sendo empregada para comunicar os valores
proporcionados pelo capital natural, mas existem dimensfes que ndo sdo passiveis de
serem avaliadas (SUKHDEV; WITTMER; MILLER, 2014). Na literatura, avaliacbes tém
sido realizadas para a valoracdo dos servicos ecossistémicos prestados por ambientes
Iénticos (e.g. PERIOTTO; TUNDISI, 2013; ZHAO; LIU, 2015; REYNAUD;
LANZANOVA, 2017), mas ndo existe um consenso acerca da valoracdo destes servigos
ecossistémicos (REYNAUD; LANZANOVA, 2017). Muitas vezes, a ado¢do de métodos
qualitativos acaba sendo indicada, dada a influéncia socioeconémica que as avaliacdes
podem sofrer (SILVA et al., 2019).

Informacdes desta natureza contribuem com a tomada de decisdo (WANG et al.,
2021). A utilizacdo eficiente dos reservatdrios deve ser propiciada e; estes sistemas
necessitam que seus beneficios e eventuais interferéncias sejam considerados (TUNDISI;
MATSURA-TUNDISI; TUNDISI, 2008). Neste sentido, os indices de qualidade da agua
e as suas variaveis constituintes podem ser de grande valia para a verificagdo de relacdes
entre parametros limnoldgicos e servicos ecossistémicos (KEELER et al., 2012; VAN
HOUTVEN et al., 2014) em reservatérios, oferecendo subsidios para a tomada de decisao
e reforcando a importancia do manejo adequado destes ambientes.

Os reservatérios de Barra Bonita (BB), Itupararanga (IT), Jaguari-Jacarei (JJ) e de
Salto Grande (SG) estdo localizados no interior do Estado de S&o Paulo, em uma das
regides mais populosas e industrializadas do Brasil. Estes reservatérios sao influenciados
por diversas atividades antropogénicas, recebem descargas de efluentes com maior ou
menor intensidade, sdo eutroficos ou hipereutroficos, além de desempenharem um
importante papel provendo agua para grandes regifes metropolitanas ou mesmo gerando
energia elétrica (SOTERO-SANTOS, 2006; MARTINS et al.,, 2011; MORAES
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PEDRAZZI et al., 2013; GAZONATO-NETO et al., 2014). Dado o contexto brasileiro,
uma avaliacdo dos servigos ecossistémicos proporcionados por estes sistemas pode trazer
implicacOes praticas para a tomada de decis&o.

Diante do exposto, o presente trabalho tem como premissa que a perda da
qualidade da dgua em reservatorios compromete a provisao de servi¢os ecossistémicos.
Assim, o objetivo foi estabelecer uma abordagem qualitativa para a analise das relacdes
entre as das varidveis constituintes de um indicador de qualidade da agua com mudancas
nos servicos ecossistémicos/beneficios proporcionados pelos reservatérios citados,

apontando possiveis mudancas de valor e salientando estratégias de manejo.

2 MATERIAL E METODOS

Os reservatorios BB, SG, IT e JJ estdo inseridos nas Unidades de Gerenciamento
de Recursos Hidricos Piracicaba/Capivari/Jundiai e Sorocaba Médio Tieté (Figura 1). BB
possui uma area de 310 kmz?, foi criado mediante o represamento dos rios Tieté e
Piracicaba, sua construcdo ocorreu para a geracdao de energia elétrica, mas seus usos
também envolvem o turismo, a recreagdo e navegagdo (MATSURA-TUNDISI,
TUNDISI, 2005; TUNDISI; MATSURA-TUNDISI; ABE, 2008). IT tem uma area de
aproximadamente 30 km?2, fica localizado no municipio de Votorantim - SP, o
abastecimento publico da regido de Sorocaba - SP é a sua principal finalidade (SMITH,;
PETRETE, 2007; BEGHELLI et al., 2014). JJ localiza-se na regido de Braganca Paulista
- SP, contribui para o abastecimento da regido metropolitana de Sdo Paulo (SANTOS et
al., 2018), possui uma area de 42,4 km? (ZORZAL-ALMEIDA et al., 2018), além de ser
formado pelos rios Jaguari e Jacarei. SG é formado pelo rio Atibaia, fica inserido na
regido de Americana - SP, possui uma &rea de 13,25 km? e desempenha um papel
relevante na geracao de energia elétrica, bem como abastecimento publico (FONSECA,
MATIAS, 2014; ZORZAL-ALMEIDA et al., 2018).

Neste trabalho, foram considerados para analise da qualidade da agua trechos a
montante dos reservatorios de BB (rio Tieté - BB1, rio Piracicaba - BB2), SG (rio Atibaia
- SG1), IT (rio Una — I1, rio Sorocabugu — 12, rio Sorocamirim — 13) e JJ (rio Jaguari -
JJ1). Por outro lado, trechos a jusante também foram considerados nos reservatorios de
BB (rio Tieté — BB3), SG (rio Atibaia - SG2), IT (proximo a barragem do RI - 14) e JJ
(rio Jaguari - JJ2).
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Figura 1 — Localizacdo dos reservatorios e dos trechos considerados para analise
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Buscando realizar a avaliacdo dos servicos ecossistémicos proporcionados pelos
reservatorios alvo de analise (BB, SG, IT e JJ), uma abordagem qualitativa foi adotada.
Para tanto, empregou-se a estrutura proposta por Keeler et al. (2012), para avaliagdo dos
servicos relacionados a qualidade da &gua, assim como a integracdo de aspectos
socioeconémicos e biofisicos (Figura 2). O levantamento dos servigos ecossistémicos
ocorreu com base em MEA (2005) e IPBES (2019), o que possibilitou o levantamento
dos beneficios proporcionados pelos reservatérios. Além disso, foram obtidos dados
sobre a qualidade da 4gua dos trechos a jusante e a montante dos reservatérios elencados,
disponibilizados pela CETESB para os anos de 2010 a 2019 (CETESB, 2022). Uma
discussdo foi realizada enfatizando 0s servicos ecossistémicos (sensu citacdo),
considerando as variaveis que compdem o indice de Qualidade da Agua (IQA) e a sua
relagdo com 0s servigos ecossistémicos, assim como eventuais mudangas de valores que

podem decorrer da alteracdo destes servicos.
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Figura 2 — Estrutura para avaliagdo dos vetores e valores dos servigos ecossistémicos (SE) ligados a
qualidade da agua em reservatorios

~ A B
Acoes ‘ Mudancas na ‘ Mudancas nos SE e C Mudangas no
(vetores) Qualidade da dgua beneficios valor

Fonte: Adaptado de Keeler et al. (2012)

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme evidenciado na Tabela 1, SG1 (rio Atibaia) e BB1 (rio Tieté)
apresentam o maior comprometimento da qualidade da agua temporalmente, dado que 0s
valores do indice de Qualidade da Agua (IQA) correspondem majoritariamente a
categoria regular (36-51) e ruim (19-36), principalmente em BB1. Nos demais trechos,
especialmente naqueles a jusante dos reservatérios (SG2, BB3, 14, JJ1) a qualidade da
agua apresenta melhora em relagdo aos trechos a montante, visto a maior frequéncia das
categorias boa (51-79) e 6tima (79-100). Ao longo do periodo analisado, ndo foram
observadas grandes oscilagdes nos valores médios do 1QA.

Os pontos a jusante dos reservatorios tém maior 1QA, ou seja, é possivel verificar
a provisao do servico de regulacdo da qualidade da 4gua. Sabe-se que, reservatorios em
cascata regulam as concentracbes de varidveis limnolégicas (CUNHA-SANTINO;
FUSHITA; BIANCHINI JR, 2017), situacdo que pode ser observada no rio Tieté, dada a
depuracdo dos elementos provenientes da regido metropolitana de Sdo Paulo (RODGHER
et al., 2005).

Tabela 1 - Valores médios do IQA a montante e a jusante dos reservatérios avaliados
Trecho 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

SG1 45 48 48 45 38 43 48 47 55 52
SG2 60 67 64 68 64 62 65 64 70 72
BB1 28 33 33 27 24 28 35 39 32 34
BB2 40 42 50 44 43 44 51 45 47 48
BB3 71 74 72 66 63 63 64 71 71 70
11 47 50 46 48 48 46 51 51 46 45
12 65 67 65 62 67 61 65 63 62 63
13 64 65 70 65 66 63 69 64 66 66
14 89 85 91 88 89 88 88 88 92 87
JJ1 56 62 67 64 69 62 59 62 58 55
JJ2 78 79 78 81 79 77 71 79 82 82

Fonte: Cetesh (2022). Categorias do IQA: Otima: 79 - 100; Boa: 51 - 79; Regular: 36 - 51; Ruim: 19 - 36;
Péssima: < 19

Durante crise hidrica, que aconteceu entre 0s anos de 2014 e 2015, foi observada
a reducdo nos valores do IQA em todos os reservatorios, situagdo menos pronunciada

naqueles cujo entorno estdo unidades de conservacao ou estdo em areas de mananciais,
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como IT e JJ. A situacdo constatada pode ser um indicativo que a capacidade de
autoregulacao do sistema e a resiliéncia estdo menos comprometidos, ou seja, quanto mais
intenso for a influéncia dos usos da terra maior o comprometimento na provisdo dos
Sservigos ecossistémicos. Os pontos dos reservatorios na por¢do “alta” (mananciais) das
bacias (JJ) tem os maiores valores de IQA com menores varia¢fes ao longo do tempo,
demonstrando que: (i) o impacto das atividades antrépicas ao longo da bacia interferem
diretamente nos servicos ecossistémicos prestados pelos ecossistemas aquaticos (vide os
valores de IQA de BB1); e (ii) as estratégias de conservacdo das areas de mananciais (e.g.
0 pagamento por servigos ambientais — PSA) podem ajudar a manter a provisdo de
servicos dos ecossistemas aquaticos.

Os ambientes aquéticos alvo de analise sdo marcados por apresentarem forte
influéncia dos usos da terra, despejo irregulares de efluentes domésticos/industriais e pelo
carreamento de compostos das areas antropogénicas agricolas, 0 que acarreta um processo
acelerado de eutrofizacao e alteracdo das variaveis limnologicas (fosforo total, oxigénio
dissolvido, demanda bioquimica de oxigénio, coliformes termotolerantes, nitrito),
implicando na perda de qualidade da &gua. Tal situacdo foi evidenciada por diversos
estudos (MATSUMURA-TUNDISI; TUNDISI, 2005; BUZELLI; CUNHA-SANTINO,
2013; CUNHA et al., 2013; CUNHA; SABOGAL-PAZ; DODDS, 2016; WATANABE
et al., 2016; ZORZAL-ALMEIDA et al., 2017; DE-CARLI et al., 2018; RIETZLER et
al., 2018; COLADELLO et al., 2020; CARDOSO-SILVA et al., 2021).

Considerando as variaveis que fazem parte do 1QA, verifica-se que alteragcdes nos
valores das concentracdes afetam negativamente a provisdo de servigos ecossistémicos e
beneficios proporcionados pelos reservatorios, gerando uma série de gastos e
impossibilitando os usos multiplos da agua, situacdo atrelada a mecanismos diretos e
indiretos (Figura 3). Conforme evidenciado, as alteracdes das variaveis limnologicas
constituintes do IQA influenciam diretamente em servicos ecossistémicos de diferentes

categorias (i.e., regulacéo, suporte, cultural).
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Figura 3 - Relag@es entre as variaveis constituintes do IQA e os servigos/beneficios proporcionados pelos
reservatorios. Onde: CF = Coliformes Termotolerantes; DBO = Demanda Bioquimica de Oxigénio; NT =
Nitrogénio Total; PT = Fosforo Total; Temp = Temperatura; TURB = Turbidez, RT = Residuo Total, OD
= Oxigénio Dissolvido; SE = servicos ecossistémicos

AcOes A Mudangas na B Mudangas nos SE e C Mudangas no
(vetores) ‘ Qualidade da 4gua ‘ beneficios ‘ valor

CF == Contaminagdo microbioldgica Manutencdo da biodiversidade
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Fonte: Baseado em: MEA (2005), Keeler et al. (2012), IPBES (2019), Cetesb (2022)

Altos valores de coliformes termotolerantes indicam contaminagéo
microbioldgica da 4gua, bem como a possibilidade da presenca de patdgenos (SETTY et
al., 2018) e o desenvolvimento de doencas de veiculacdo hidrica, cujo desfecho pode
resultar em internacGes e Obitos. Diante disto, atividades que envolvam diretamente o
contato com a &gua e recreacdo acabam sendo impossibilitadas nos reservatorios.
Elevadas concentracfes de coliformes termotolerantes possui relacdo direta com
efluentes ndo tratados, como também se associa com 0 aumento das concentracdes de
nutrientes (fosforo e nitrogénio total) e a ocorréncia de eutrofizacdo. Juntos, estes fatores
afetam diretamente os servicos ecossistémicos, dado os prejuizos diretos e indiretos a
biodiversidade (e.g., produgéo de toxinas por algas), impossibilidade de usos consuntivos
e ndo consuntivos da dgua (RINKE et al., 2019), bem como atividades econémicas (e.g.,
pesca). No caso do SG e BB, que apresentaram 0s maiores valores de coliformes, ha
comprometimento nos servigcos de regulacdo, proviséo e cultural. Neste caso, podem
ocorrer 0 impedimento de recreacdo de contato primario e o crescimento excessivo de
macrofitas, como observado em BB e SG. Neste caso, sabe-se que 0 crescimento
demasiado de macrofitas pode impactar diretamente no funcionamento de hidrelétricas,
além de demandarem a alocacéo de recursos para sua retirada e manejo.

O faésforo total advindo de atividades antropogénicas pode interferir de forma
negativa nos servigos ecossistémicos de provisdo e culturais, dada a degradacdo da
qualidade da agua e por afetar a biodiversidade (MACDONALD et al., 2016). Agricultura
e efluentes domésticos/industriais sdo importantes fontes de nitrogénio total e altas

concentracdes ocasionam alteragcdes nos mecanismos de regulacéo e retroalimentacao dos
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ecossistemas, mas a capacidade de retencdo dos reservatorios pode contribuir para a
reducdo das concentracgdes a jusante, visto o favorecimento da ciclagem de nutrientes (LI
etal., 2019; PHAM et al., 2019). Deve-se atentar que 0 excesso da produtividade primaria
e 0 aumento na velocidade da ciclagem da matéria podem contribuir para a emisséo de
gases de efeito estufa. Os reservatdrios funcionam como sistemas que regulam variaveis
limnoldgicas, como as concentragfes de fosforo total, dada a sua capacidade de retencao
(BIANCHINI JR; FUSHITA; CUNHA-SANTINO, 2019). A concentracdo destas
variaveis ¢ influenciada pelo entorno, composto por atividades ligadas ao agronegocio e
areas urbanizadas, principalmente no caso de SG e BB.

Variagdes nos valores de pH acabam sendo influenciadas pela sazonalidade e
atividades antropogénicas, como também essas oscilagcdes ocorrem em razao do volume
de 4gua e excesso de producdo primaria; quando os valores estdo em desacordo 0s
guidelines, efeitos prejudiciais podem ser evidenciados (ATIQUE; AN, 2019;
WOLDEAB et al., 2018). O pH afeta diretamente processos fisioldgicos e de ciclagem,
dada a sua relagdo com nutrientes, a adsorcdo/dessorcdo de metais e interferéncias na
manutencdo de processos bioldgicos, levando a prejuizos na provisdo de servigos
ecossistémicos. Por outro lado, valores de pH nas faixas que favorecem a manutencdo da
vida podem contribuir para a continuidade da provisdo destes beneficios.

A demanda bioquimica de oxigénio reflete a quantidade de matéria organica
bioquimicamente degradavel existente em uma amostra de 4gua, relaciona-se diretamente
com a formacdo de substancias humicas e fracdes recalcitrantes do carbono (SILVA et
al., 2017; WOLDEAB et al., 2018). Tal variacdo possui associacdo com a ciclagem de
nutrientes, todavia, altos valores desta variavel refletem poluicdo orgénica e maior
consumo de oxigénio dissolvido, que dependendo das condi¢Ges de degradacdo da
matéria, pode gerar um ambiente andxico e criar condi¢cdes inadequadas para a
manutencdo e persisténcia de espécies, favorecendo a ocorréncia de espécies tolerantes e
levando a perda de recursos genéticos.

Quanto a temperatura, este parametro exerce influéncia direta nos processos que
ocorrem nos reservatorios, acaba influenciando sua hidrodinamica, na concentracéo de
variaveis limnlogicas (e.g. oxigénio dissolvido), nos processos bioquimicos, na producao
primaria/secundaria e nas teias alimentares, refletindo diretamente na producdo de
servigos ecossistémicos (TRANMER et al., 2020). Em um cenario de aumento das

temperaturas em funcao das mudangas climéticas, profundas mudancas ecologicas podem
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ocorrer nestes sistemas (AZADI; ASHOFTEH; LOAICIGA, 2019), podendo modificar a
estrutura de base dos reservatorios em analise.

Turbidez é uma variavel dependente da sazonalidade e também das condi¢fes do
entorno, quando a dgua nao possui condi¢Bes adequadas, prejuizos podem ocorrer para
0s seres humanos e para a biota, j& que o aumento das concentracOes e a redugdo do
volume de reservatorios afetam a capacidade de diluicdo (MARTINS et al., 2019). Essa
variavel estd associada com a abundancia e organizagdo de comunidades, seu aumento
associa-se com o aporte de elementos para os corpos hidricos (MOURA et al., 2021),
sendo assim, relaciona-se diretamente com os residuos totais. Por sua vez, o valor de
residuos totais possui relacdo direta com o transporte de sedimentos e de outras
substancias no ambiente aquatico, devido suas propriedades, sendo que alguns efeitos
deletérios podem ser observados para a biodiversidade, visto que os residuos totais podem
ocupar localidades, como as utilizadas para desova da ictiofauna e prejudicar a
manutencdo da biodiversidade (CUNHA-SANTINO; BIANCHINI JR, 2010; SILVA et
al., 2016; SMITH; SILVA; BIAGIONI, 2019).

Sabe-se que, os reservatdrios podem prover milhares de délares anuais na forma
de servicos ecossistémicos (PERIOTTO; TUNDISI, 2013). Todavia, a deterioracdo dos
ecossistemas acaba prejudicando a manutencdo de servigos ecossistémicos essenciais
para os seres humanos, sendo que alguns deles sdo insubstituiveis (IPES, 2019). Diante
de questdes econdmicas, nem todos 0s servicos ecossistémicos proporcionados acabam
sendo considerados (SUKHDEV; WITTMER; MILLER, 2014). Os usos multiplos dos
sistemas aquaticos necessitam de um manejo adequado, da mesma forma como € preciso
um fluxo minimo para a manutencdo dos ecossistemas (RINKE et al., 2019). O
desenvolvimento das atividades antropogénicas contribui para a alteracdo das variaveis
limnoldgicas e perda da qualidade da dgua de reservatorios (ATIQUE; AN, 2019).

Os vetores de mudancas das variaveis limnoldgicas e dos servigos ecossistémicos
se relacionam com acdes antropogénicas (PHAM et al., 2019), influenciados por aspectos
indiretos de ordem socioecondmica e tecnologica. Neste caso, 0s valores dos servigos
ecossistémicos fornecidos pelos reservatorios acabam sendo alterados, ja que gastos
acabam sendo necessarios para o tratamento da agua, da mesma forma como atividades
socioeconémicas (e.g. turismo, recreacao, lazer, contemplacdo da natureza, atividades
espirituais) sofrem prejuizos ou mesmo restri¢cdes. Por exemplo, 0s custos associados com
o tratamento da 4gua acabam aumentando devido alteragdes das variaveis limnoldgicas,
contaminacgdo/poluicdo e perda de qualidade da &gua (CUNHA; SABOGAL-PAZ;
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DODDS, 2016; DANELON; AUGUSTO; SPOLADOR, 2021). A falta de saneamento
implica em gastos com internagGes ocasionadas por doencas evitaveis veiculadas a agua
(e.g. diarreia, cOlera, etc.), bem como traz prejuizos para o mundo do trabalho e escolar,
vistos os dias perdidos em razao das internagdes (PAIVA; SOUZA, 2018).

Os diferentes elementos que fazem parte da composicdo das paisagens sdo
responsaveis pela proviso de servigos ecossistémicos e interferem nos sistemas aquaticos
(HACKBART etal., 2017). Certamente, os padrdes da paisagem influenciam na provisao
de servicgos ecossistémicos e na qualidade da dgua, quanto maior a complexidade, maior
pode ser a provisdo destes beneficios (DUARTE et al., 2018). O controle de nutrientes é
um aspecto fundamental para a manutencdo da saude dos ecossistemas (VAN
HOUTVEN et al., 2014).

O estabelecimento de estruturas que possibilitem a avaliacdo dos servicos
ecossistémicos proporcionados pelos ambientes aquaticos é de grande valia para 0s
gestores e tomadores de decisdo, suas informacdes possibilitam o direcionamento de
investimentos e o estabelecimento de agdes conservacionista (KEELER et al., 2012).
Sendo assim, a manutencao dos beneficios proporcionados pelos reservatdrios avaliados
depende da promocdo do seu manejo adequado, bem como de avaliacdes regulares para

a correcao de eventuais deficiéncias.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Limitacdes sdo reportadas acerca dos métodos de valoracdo destes servi¢os, mas
a adocdo de métodos qualitativos permite a obtencdo de um panorama dos servicos
ecossistémicos proporcionados pelos sistemas, bem como eventuais relacbes entre
variaveis limnoldgicas e mudancas nestes servigos/beneficios. As informacdes geradas
sdo Uteis para a promocao do manejo e tomada de decisdo acerca dos reservatorios. Em
trabalhos futuros, recomenda-se a consideracdo de mais varidveis limnoldgicas, 0 que
possibilita um maior numero de relacbes e maior representacdo da complexidade dos
sistemas aquaticos. A adoc¢éo de medidas que visem salvaguardar a qualidade da agua dos
reservatorios BB, SG, IT e JJ sdo essenciais, j& que a alteracdo das variaveis limnoldgicas
implicam em mudangas nos servigos ecossistémicos/beneficios proporcionados e
resultam de forma direta em maiores gastos para o tratamento da 4gua e atendimento das

necessidades da populagéo, além de afetar adversamente a biodiversidade.
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