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A água é o recurso natural mais  importante da Terra, pois é vital para a vida. Os ecossistemas 

aquáticos, marinhos ou de águas doces, fornecem vários benefícios para a sociedade humana, como o 

fornecimento  de  oxigénio,  alimentos,  água  potável  e  recursos  genéticos;  regulação  da  composição 

atmosférica e do clima; purificação da água; proteção contra tempestades; mitigação de  inundações / 

secas; áreas de recreação; e outros fins. A nossa existência e bem‐estar dependem da saúde e do bom 

funcionamento dos ecossistemas aquáticos. As pessoas distribuem‐se naturalmente em torno da água ‐ 

aproximadamente 40% da população mundial vive num raio de 100 km de uma costa1. 

Os recursos aquáticos do mundo estão agora sob sua maior ameaça na história da humanidade. 

As  alterações  climáticas  causadas  pelos  humanos  estão  a  acelerar  a  degradação  dos  ecossistemas 

aquáticos e dos serviços que eles fornecem. Os ecossistemas aquáticos estão entre os mais afetados em 

todo o mundo (por exemplo, no caso dos ecossistemas de água doce, uma medida da biodiversidade, o 

“índice  do  planeta  vivo  de  água  doce  para  populações  de  espécies”,  diminuiu  83%  de  1970  a  2014, 

enquanto  até  90%  dos  recifes  de  coral  desaparecerão  em meados  do  século  se  as  tendências  atuais 

continuarem)2. 

Nós, cientistas aquáticos do mundo, passamos as nossas vidas a estudar estes sistemas. Estamos 

a ver alterações excecionais e perturbadoras nos ecossistemas aquáticos do mundo devido às alterações 

climáticas e acreditamos que temos o dever de partilhar as descobertas científicas validadas por pares 

com o público e legisladores para enfatizar a gravidade desta ameaça e a necessidade de ação imediata. 

Pela primeira vez, a avaliação de riscos globais conduzidos pelo Fórum Económico Mundial classificou o 

impacto  de  "falha  da  ação  climática",  “perda  de  biodiversidade”  e  “crise  hídrica”  entre  os  cinco 

principais riscos na próxima década3. Nos últimos anos, a migração aumentou e as tensões geopolíticas 

foram exacerbadas: entre 2008 e 2016, anualmente mais de 20 milhões de pessoas foram forçadas a se 

deslocar devido a eventos climáticos extremos, enquanto, de acordo com as Nações Unidas, em 2017, a 

água foi um importante fator de conflito em 45 países3. Estes efeitos negativos deverão aumentar com 

as tendências climáticas atuais. Por exemplo, nos Estados Unidos, o dano económico relacionado com 

clima é estimado em 10% do produto interno bruto até o final do século3. Na Europa, o custo mínimo da 

não adaptação às alterações climáticas é estimado em € 100 bilhões por ano em 2020 e € 250 bilhões 

em 20504. 

Especialistas  nas  áreas  ambiental,  social  e  económica  apontam  coletivamente  para  uma  crise 

ambiental  e  humanitária  severa,  com  repercussões  a  nível  global,  a  menos  que  ações  climáticas 

mundialmente concertadas sejam implementadas com urgência. 

Este documento resume as principais descobertas científicas, destacando o efeito das mudanças 

climáticas sobre os ecossistemas aquáticos. As descobertas fornecem evidências dos efeitos que estão a 

acontecer atualmente e por que razão os legisladores mundiais e toda a humanidade precisam agir em 

conjunto e lançar ações concertadas agora, se se quiser mitigar esses impactos. 

 

O Desafio 

 Milhares de estudos escrutinados por  cientistas de  instituições de elevada  reputação mundial 

têm documentado evidências dos efeitos do clima nos sistemas aquáticos que estão em curso e 

são extensívos5. 



 Muitas fontes mundialmente respeitadas, incluindo a American Geophysical Union6, Academias 

Nacionais  de  Ciências  de  dezenas  de  países7,  o  Painel  Intergovernamental  sobre  Mudanças 

Climáticas8,  e  a  Quarta  Avaliação  Nacional  do  Clima  dos  EUA9  validam  a  descoberta  que  um 

aumento das concentrações atmosféricas de gases de efeito estufa provenientes da queima de 

combustíveis fósseis (ou seja, emissões) e as alterações no uso da terra, como a desflorestação, 

estão a impulsionar as mudanças climáticas atuais. 

 Muitas dessas mudanças são e serão irreversíveis. Elas vão continuar a piorar se persistirmos na 

nossa trajetória atual10. 

 Os  impactos  que  já  ocorrem  incluem  aumento  na  frequência,  intensificação  e  severidade  das 

secas,  ondas  de  calor,  inundações,  incêndios  florestais  e  tempestades;  derretimento  de 

glaciares;  desestabilização  de  grandes  mantos  de  gelo;  mudança  nas  correntes  oceânicas, 

aumento  do  nível  do  mar;  acidificação  e  desoxigenação  do  oceano;  alterações  na  área  de 

distribuição de espécies, incluindo a expansão de espécies exóticas invasoras; surtos de doenças 

em  plantas  aquáticas  e  animais  selvagens;  eventos  de  branqueamento  massivo  de  corais;  e 

mais,  com  um  pedágio  crescente  em  ecossistemas  vulneráveis,  sociedades  humanas,  e 

economias locais e globais11. 

 Estes eventos são precursores de danos ainda maiores à pesca, à biodiversidade e à sociedade 

humana12. 

 Atrasar  ações  para  impedir  as  causas  subjacentes  da  mudança  climática  agravará  as 

consequências económicas, ambientais e sociais13. 

 Se  a  humanidade  deseja  evitar  as  consequências  calamitosas  para  os  nossos  ecossistemas 

aquáticos e humanos que deles dependem, agora é o tempo para reduzir as emissões de gases 

de efeito estufa, sequestrar gases de efeito estufa e nos adaptarmos a um clima em mudança14. 

Um  movimento  rápido  e  inteligente  em  direção  a  esses  objetivos  proporcionará  grandes 

benefícios aos ecossistemas aquáticos e aos humanos que deles dependem. 

 Uma  resposta  global  rápida  e  ações  em  larga  escala  são  possíveis  se  existir  um  compromisso 

público e governamental15. 

 

A Evidência: Efeitos nos Recursos Marinhos 

 Estão  em  curso  alterações  na  composição  das  espécies,  comportamento,  abundância  e 

produção de biomassa16. 

 As  lagostas17,  o  bacalhau18,  a  cavala19,  os  peixes  de  recifes  de  coral20,  e  outras  espécies 

importantes  para  a  pesca21  estão‐se  a  movimentar  em  direção  aos  polos,  para  águas  mais 

profundas ou em declínio22. 

 Os  ecossistemas  costeiros  estão  a  ser  transformados,  degradados  ou  perdidos, 

maioritariamente23 ou em parte devido às alterações climáticas. As alterações incluem os prados 

marinhos24, mangais25, recifes de coral26, e florestas de algas27. 

 Os efeitos das alterações na composição de espécies estão a afetar todo o ecossistema28. 

 As  emissões  de  carbono  causam  a  acidificação  global  dos  oceanos,  o  que  está  a  afetar  a 

sobrevivência dos organismos, especialmente  crustáceos, e  a  acelerar a erosão dos  recifes de 

coral29. 



 Tem sido documentado um aumento da frequência e intensidade das ondas de calor marinhas; 

prevê‐se  que estas ondas de calor continuem30. 

 Têm sido documentadas reduções nas concentrações globais de oxigénio dissolvido nos oceanos 

nas últimas cinco décadas31.  

 A alteração climática está a  interagir com outros fatores de stress, como o excesso de entrada 

de nutrientes32, pesca excessiva33, e novas interações entre espécies34 que suprimem ainda mais 

os ecossistemas marinhos. 

 A  alteração  climática  está  ligada  a  surtos  de  doenças  emergentes  e  re‐emergentes  na  vida 

selvagem marinha e em espécies de plantas35. 

 A produção global de animais marinhos continua a diminuir e as alterações na composição das 

espécies irão aumentar, a menos que as emissões de gases de efeito estufa sejam reduzidas36. 

 As aves marinhas são reconhecidas como indicadores de alterações ambientais de longo prazo: 

quase  três  em  cada  quatro  aves marinhas  do mundo  desapareceram  desde  1950,  e mais  da 

metade das espécies restantes enfrentam ameaças substanciais37. Só na América do Norte, dois 

terços  (389/604)  das  espécies  de  aves,  o  que  inclui  aves  aquáticas,  são  moderadamente  ou 

altamente  vulneráveis  às  alterações  climáticas  num  cenário  de  aumento  da  temperatura  em 

3°C38. 

 

A Evidência: Efeitos nos Recursos de Água Doce 

 Os ecossistemas de água doce estão entre os mais ameaçados da Terra39. 

 Os ecossistemas de água doce cobrem menos de 1% da superfície do planeta, mas sustentam 

um terço das espécies de vertebrados e 10% de todas as espécies40. 

 A capacidade de adaptação de todos os ecossistemas de água doce é relativamente baixa, dada 

a natureza dos sistemas e a escala dos impactos das alterações climáticas41. 

 As alterações climáticas estão a alterar a abundância, a dinâmica predador‐presa, a expansão de 

espécies  invasoras,  o  crescimento,  o  recrutamento  de  espécies  e  novas  interações  entre 

espécies, levando ao declínio no número e diversidade de organismos aquáticos de água doce42. 

 O  aumento  da  frequência,  intensidade  e  duração  da  seca  estão  a  afetar  a  quantidade  e  a 

qualidade da água doce disponível para os ecossistemas aquáticos e os seres humanos43. 

 As alterações climáticas afetam os regimes de caudal dos rios, incluindo tanto aumento de secas 

quanto os períodos de baixos caudais e ainda cheias. Estas alterações impactam principalmente 

espécies nativas que vivem em faixas estreitas de caudais e permitem a expansão de espécies 

exóticas  invasoras,  afetando  assim  a  pesca  recreativa  e  comercial  de  peixes  e  ainda  as 

hidrovias44. 

 As  variações  geográficas  de muitas  plantas  e  animais mudaram  em  direção  aos  polos  e  para 

altitudes mais elevadas, enquanto espécies exóticas‐invasoras  se expandem com as  condições 

cada vez mais quentes45. Ao contrário dos sistemas marinhos, a deslocação para outros habitats 

está frequentemente bloqueada, levando a extinções localizadas46. 

 Alterações  temporais  em  sinais  sazonais,  como  escoamento  de  primavera  ou  estações  de 

monções, afetam o sucesso da desova de peixes, resultando em baixa sobrevivência47. 



 Uma incidência elevada de incêndios florestais está a afetar os sistemas aquáticos, tornando as 

bacias  hidrográficas  mais  suscetíveis  às  inundações  e  reduzindo  a  qualidade  da  água, 

especialmente com cinzas pós‐incêndio e deposição de sedimentos48. 

 A capacidade das  zonas húmidas para armazenamento de carbono e mitigação das alterações 

climáticas  está  a  ser  deteriorada  por  mudanças  ligadas  a  alterações  no  clima  e  outros 

componentes da mudança global, tais como alterações no uso do solo e incêndios49. 

 As  temperaturas elevadas  e o escoamento da precipitação promovem a proliferação de algas 

prejudiciais, que podem prejudicar peixes, mamíferos, aves e até mesmo os humanos50. 

 As  mudanças  climáticas  podem  agir  sinergicamente  com  o  incremento  em  nutrientes  para 

aumentar  a  eutrofização  e  degradar  ainda  mais  a  qualidade  da  água  e  os  serviços 

ecossistémicos, incluindo a disponibilidade de água potável51. 

 Os  organismos  dependentes  de  água  proveniente  do  derretimento  da  neve  e  riachos  glaciais 

estão a diminuir ou a alterar a sua distribuição52. 

 Projeta‐se  que  a  liberação  de metais  pesados  como o mercúrio,  atualmente  armazenado nos 

glaciares e no permafrost vá afetar ainda mais os organismos de água doce53. 

 A  mudança  climática  está  ligada  a  surtos  de  doenças  emergentes  e  re‐emergentes  na  vida 

selvagem de água doce e em espécies de plantas54. 

 Estas alterações aparentemente diversas e de pequena escala combinam‐se para criar stresses 

múltiplos e, cumulativamente que são um desafios para as espécies quáticas55. 

 

A  Evidência:  Efeitos  Sobre  a  Sociedade  Mundial  Dependente  dos 

Recursos Aquáticos 

 Água limpa e em quantidade suficiente é necessária para todas as formas de vida. 

 A pesca fornece fontes de proteína de qualidade que não são facilmente substituídas por fontes 

terrestres.  De  acordo  com  a  Organização  para  Alimentos  e  Agricultura  das  Nações  Unidas,  o 

peixe  é  responsável  por  17%  da  proteína  animal  que  consumidos  globalmente.  A  pesca  e  a 

aquicultura empregam diretamente quase 60 milhões de pessoas, e globalmente o comércio de 

produtos  da  pesca  chega  aos  US  $  152  bilhões  ao  ano,  sendo  54%  originários  de  países  em 

desenvolvimento56. 

 No curto prazo de tempo, novas pescarias aparecerão em algumas áreas livres de gelo recém‐

formadas57.  Contudo,  prevê‐se  que  a  captura  global  de  peixes  diminua  em  consequência  do 

declínio crescente na qualidade da água e na produção primária como resultado das alterações 

climáticas, com efeitos correspondentes na segurança alimentar58. O aquecimento dos oceanos 

e as mudanças na produtividade primária estão relacionados com as mudanças na quantidade 

de peixes. O restabelecimento de populações de peixes diminuiu 3% por década, e o potencial 

máximo de captura diminuiu 4,1% ao longo do século 2059. Aumentos na temperatura da água 

devido às mudanças climáticas são projetados para exceder os limites de tolerância de 10‐60% 

das  espécies  de  água doce  e marinhas  até  2100,  dependendo da  quantidade de  emissões de 

gases de efeito estufa permitidas60. 



 Os impactos das alterações climáticas nos ecossistemas aquáticos estão a afetar o rendimento, a 

segurança  alimentar,  aspetos  culturais  importantes  e meios  de  subsistência  de  comunidades 

dependentes de recursos61. 

 Alterações na distribuição de espécies estão a afetar a pesca tradicional dos trópicos às regiões 

polares  por meio  da  redução  do  acesso  aos  estoques  de  peixes,  áreas  de  pesca  e  perda  de 

conhecimento local62. 

 As  alterações  climáticas  aumentam  o  impacto  de  outras  práticas,  como  poluição,  pesca 

excessiva e desenvolvimento costeiro insustentável. É esperado que esses impactos combinados 

conduzam  ao  fim  de  muitas  atividades  pesqueiras  de  pequena  escala  e  da  sua  importância 

económica63. 

 O  aquecimento  das  águas  afeta  a  segurança  dos  recursos  alimentares  do  mar  por  meio  da 

elevada bioacumulação de metais pesados e poluentes e uma maior prevalência de organismos 

patogénicos transmitidos pela água e que afetam a saúde de humanos e animais64. 

 O  turismo  e  os  locais  turísticos  estão  a  ser  afetados  em  muitas  áreas  que  dependem  dos 

ecossistemas  locais.  O  mergulho  sustentável,  snorkeling,  pesca,  observação  de  mamíferos 

marinhos  e  aves  e  outras  atividades  recreativas  e  económicas  dependem  da manutenção  de 

recursos aquáticos saudáveis65. 

 As  alterações  climáticas  degradam  os  ecossistemas  costeiros,  como  mangais,  pradarias 

marinhas,  pântanos,  turfeiras  e  recifes  de  coral  que  prestam  serviços  aos  humanos,  como  a 

proteção das costas contra a erosão, tempestades e  inundações,  fornecendo habitat essencial 

para a vida selvagem e sequestrando carbono66. 

 As  alterações  climáticas  danificam  os  ecossistemas  ribeirinhos  que  prestam  serviços  aos 

humanos,  como  protegendo  os  rios  das  cheias,  intercetando  poluentes,  reduzindo  a  erosão, 

proporcionando sombra e habitat à vida selvagem, sequestrando carbono e armazenando água 

durante eventos de alto caudal67. 

 As alterações climáticas contribuem para prejudicar as zonas húmidas, que fornecem muitos dos 

mesmos  serviços  para  humanos,  como  afirmado  acima.  As  zonas  húmidas  desempenham um 

papel crítico no armazenamento e sequestro de carbono. Em particular, as turfeiras, apesar de 

ocuparem 3% da superfície terrestre, armazenam duas vezes mais carbono do que as florestas 

do mundo68. 

 O nível  de  impactos  será  governado pelo nível  da proteção que nossas nações  coloquem nas 

emissões futuras, combinadas com a zonação ripícola e costeira e as alterações nas práticas de 

gestão da pesca69. 

 

A Necessidade de Respostas 

 Afirmamos que uma ação rápida é necessária para reduzir drasticamente a emissões de gases 

de efeito estufa e para  remover e armazenar dióxido de carbono da atmosfera para evitar as 

consequências  mais  calamitosas  das  alterações  climáticas  causadas  pela  humanidade  nos 

ecossistemas marinhos e de água doce, dos quais toda a humanidade depende. 

 São  necessárias metas  globais  e  nacionais  para  proteger  e  restaurar  ecossistemas  densos  em 

carbono, como turfeiras, pradarias marinhas e outras zonas húmidas para sequestrar carbono, 

prevenir as emissões de gases de efeito estufa e reduzir os impactos das alterações climáticas. 



 Os  governos,  o  público,  a  indústria,  a  academia  e  todos  os  restantes  setores  da  sociedade 

devem priorizar ações e agir de forma concertada para travar as alterações climáticas causadas 

pela humanidade, se quiserem prevenir consequências indesejáveis. 

 É necessária uma rápida transição para fontes de energia e outros produtos e serviços que não 

lancem gases de efeito estufa,  investigações e políticas que favoreçam uma transição eficiente 

para um mundo de baixo  carbono de  forma a diminuir  a degradação dos  sistemas  aquáticos, 

como  acima  indicado.  Essa  transição  poderia  ser  realizada  por  todos  os  governos,  agindo 

imediatamente sob o conselho de especialistas em tecnologia de energia verde,  sequestro de 

carbono, marketing, educação, princípios socioeconómicos e disciplinas afins. 

 É  essencial  tomar  medidas  de  adaptação  robustas,  proceder  à  identificação  e  atenuação  de 

outros agentes de stress ambiental que atuam sinergicamente com as alterações climáticas; e 

colocar  recursos adicionais para recolha de dados, mapeamento e  investigação para entender 

melhor os impactos potenciais e munir as agências de recursos naturais com ferramentas para 

mitigar  esses  impactos  de  forma  a  melhor  compreender  e  planear  para  as  alterações  nos 

ecossistemas aquáticos. 

 Feito  de  forma  inteligente,  o movimento  para  reduzir  as  alterações  climáticas  causadas  pelo 

homem pode resultar em avanços, novas tecnologias; economias fortes; ecossistemas aquáticos 

mais saudáveis; maior segurança alimentar; e melhoria do bem‐estar humano. 

 

É hora de reconhecer a necessidade urgente de agir para enfrentar as alterações climáticas. Atrasando 

ações para controlar as emissões de gases de efeito estufa não é uma opção se a humanidade deseja 

conservar o meio aquático e segurança ambiental do mundo. 
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