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Prefácio  

 

“… como seres humanos fazemos parte do ambiente. (…) Por conseguinte, qualquer 

dano ao meio ambiente é um dano à humanidade.” 

 (Discurso Papa Francisco na ONU, 25 setembro 2015) 

 

Ambiente e Direitos Humanos é o lema da Conferência Internacional de Ambiente 

em Língua Portuguesa (CIALP), assumindo que a proteção dos direitos humanos e a 

proteção do ambiente estão intrinsecamente ligados e se reforçam mutuamente. A 

pertinência deste princípio tem sido reconhecida no contexto internacional e tem 

vindo a moldar a evolução do entendimento do que são os direitos humanos e os 

direitos do ambiente.  

 

Os direitos fundamentais do Homem, reconhecidos em 1948 com a Declaração 

Universal dos Direitos Humanos, são relacionados com o ambiente, pela primeira 

vez, em 1972, no âmbito da Declaração de Estocolmo. Esta estabelece a relação 

entre a degradação ambiental e os direitos humanos, abrindo caminho ao 

reconhecimento internacional da dimensão ambiental dos direitos humanos.  

 

Mais recentemente, a Agenda 2030 – Objetivos do Desenvolvimento Sustentável 

(ODS) apresenta-se como um plano de ação para as pessoas, o planeta e a 

prosperidade, visando os ODS a concretização dos direitos humanos de todos, 

equilibrando as três dimensões do desenvolvimento sustentável: económica, social e 

ambiental. 

 

A CIALP, organizada pelo Departamento de Ambiente e Ordenamento da 

Universidade de Aveiro (DAO-UA) e pela Rede de Estudos Ambientais de Países de 

Língua Portuguesa (REALP), integra a comemoração dos 40 anos do DAO-UA, o XX 

Encontro da REALP e os 30 anos da Conferência Nacional de Ambiente. Constitui uma 

oportunidade para a reflexão, partilha e discussão de atividades técnico-científicas 

numa base abrangente e holística, que permitirá expandir horizontes dos interesses 

e abordagens da comunidade lusófona no que ao Ambiente diz respeito. 

 

Estamos certos que os contributos de cada um dos participantes na CIALP serão 

determinantes para uma resposta inovadora da Comunidade dos Países de Língua 

Portuguesa aos desafios ambientais da humanidade, permitindo celebrar com 

elevação os 40 anos de percurso do Departamento de Ambiente e Ordenamento da 

Universidade de Aveiro “a inovar o ambiente”. 

 

A Comissão Organizadora  
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POTENCIALIDADES DA UTILIZAÇÃO DE BIOFILME NA 
REABILITAÇÃO DE SISTEMAS AQUÁTICOS 

Ana Maria Antão-Geraldes(1), Manuel Feliciano(1), Pedro Henrique 
Presumido(1), Maria Cristina Crispim(2) 

1 Centro de Investigação de Montanha, Escola Superior Agrária, Instituto Politécnico de 

Bragança, Portugal 
2 Universidade Federal da Paraíba, João Pessoa, Brasil 

geraldes@ipb.pt, msabenca@ipb.pt, pedrohpresumido@gmail.com, 

ccrispim@hotmail.com 

Resumo 

Tecnologias sustentáveis do ponto de vista ambiental e económico, como é o caso da 

utilização de biofilme, têm vindo a tornar-se opções interessantes na reabilitação de 

ecossistemas aquáticos eutroficados. Assim, os objetivos deste trabalho são: (1) 

avaliar a eficiência de remoção de nutrientes por parte do biofilme e (2) avaliar o 

potencial de utilização desta tecnologia no troço urbano do rio Fervença que se 

encontra fortemente eutroficado. Os resultados experimentais indiciam que o 

biofilme é bastante eficaz na remoção de nutrientes, tendo ocorrido, ao fim de 45 

dias, uma redução significativa das concentrações de amónia, nitratos, fosfatos. Face 

a estes resultados deverão ser implementados ensaios no rio Fervença para avaliar a 

real eficiência do biofilme na remoção de nutrientes neste rio em concreto.  

Introdução 

Os sistemas aquáticos oferecem uma vasta gama de serviços ambientais aos 

habitantes dos espaços rurais e urbanos. No entanto, o mau ordenamento territorial 

e as más práticas agrícolas levaram à degradação acelerada destes ecossistemas. 

Adicionalmente obras de regularização e de canalização dos cursos de água 

provocaram alterações drásticas no seu funcionamento, reduzindo de forma muito 

acentuada a sua capacidade de autodepuração. A Diretiva Quadro da Água 

(2000/60/CE), transposta para o direito interno português pela Lei n.º 58/2005, de 

29/12, teve por objetivo assegurar a gestão integrada e sustentável dos sistemas 

aquáticos europeus de forma a que atinjam o bom estado ecológico em 2015. A 

prevenção e a eliminação da poluição dos sistemas aquáticos são, por esta razão, 

pontos chave da estratégia subjacente a esta diretiva. Torna-se assim pertinente a 

implementação de medidas de biorremediação, geralmente mais sustentáveis, do 

ponto de vista ambiental e económico, do que as tecnologias convencionais. A 
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utlização de biofilme apresenta várias vantagens relativamente a outras tecnologias, 

pois: (a) é constituído por vários tipos de organismos (microalgas, fungos, bactérias, 

protozoários e também por pequenos animais); ou seja, como é uma comunidade 

completa ocorrem processos de produção, consumo e decomposição, tornando o 

tratamento mais eficaz; (b) pode ser encontrado em qualquer zona do curso de água; 

(c) tem um papel importante no processo de reciclagem e transferência de 

nutrientes; (d) está fixo a um dado substrato, e (f) é facilmente incorporado em 

bioreactores. Todos estes aspetos fazem com que o biofilme possa vir a ser uma 

ferramenta intressante para promover a biorremediação de sistemas aquáticos [1, 2, 

3]. Assim, os objetivos do presente trabalho são: (1) avaliar a eficiência de remoção 

de nutrientes por parte do biofilme e (2) avaliar o potencial de utilização desta 

tecnologia no troço urbano do rio Fervença (Bacia do Douro) que se encontra 

fortemente eutroficado. 

Metodologia 

Avaliação da eficiência de remoção de nutrientes pelo biofilme: foram realizados, 

pelo período de 45 dias, ensaios em triplicado, em tinas de 500L de capacidade, 

utilizando água proveniente de uma albufeira eutroficada. Em cada uma das tinas 

colocaram-se faixas de plástico que serviram de substrato para a colonização pelo 

biofilme. Foi ainda realizado um ensaio contendo apenas água (controlo). As 

concentrações de nutrientes foram determinadas no 1º dia do ensaio e no 45º dia 

(Figura 1). 

 

 
Figura 1: Ensaios realizados com o biofilme. 

Avaliação do estado do rio Fervença: realizaram-se, com periodicidade mensal, e em 

várias estações de amostragem, colheitas de água para avaliação de vários 

parâmetros como fosfatos, amónia, nitratos, nitritos e CBO5 de acordo com [4]. Foram 

-

temperatura. A densidade de algas também foi avaliada. 

Resultados e discussão 

O biofilme foi bastante eficaz na remoção de nutrientes, tendo ocorrido, ao fim de 45 

dias, uma redução significativa das concentrações de amónia, nitritos e de fósforo 
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total (Tabela 1). Resultados semelhantes foram também obtidos por outros autores 
[e.g. 2, 5]

.

Tabela 1: Resultados dos ensaios realizados com o biofilme. (NS: não significativo) 

   Tratamentos 

Variáveis Controlo Biofilme ANOVA 

Amonia (mg /l) 

1º dia 233,5±18,6 258,4±15,4 NS 

45º dia 240,0±65,1 94,1±4,0 <0,05 

Nitritos (mg /l) 

1º dia 0,9±0,2 0,5±0,2 NS 

45º dia 3,0±0,4 0,7±0,1 <0,05 

Fósforo total (µg /l) 

1º dia 198,8±43,2 198,8±28,7 NS 

45º dia 2176,8±487,6 151,3±7,3 <0,001 

O Rio Fervença ao longo da maior parte do seu curso encontra-se fortemente 

intervencionado. No ponto mais a montante (F1) apesar da existência de atividade 

agrícola e da existência de algumas fontes de poluição pontuais provenientes de 

algumas aldeias existentes na proximidade deste local, os valores dos parâmetros 

físico-químicos passíveis de indiciar degradação da qualidade da água apresentam 

valores admissíveis (Tabela 2). Mais a jusante, já no interior da cidade, assiste-se a 

uma degradação das galerias ripícolas, a uma artificialização do leito e das suas 

margens. Em F3 assiste-se, especialmente no Verão, à extensa proliferação de algas 

filamentosas (e.g. Hydrodictyon sp.) (Figura 2). Neste ponto a sucessão de represas 

(regularização) e a remoção quase total da vegetação ripícola, juntamente com o 

excesso de fosfatos, criam condições particularmente favoráveis à ocorrência de 

elevada biomassa de algas. Os troços onde se observaram valores mais elevados dos 

parâmetros indicadores de degradação da qualidade da água localizam-se a jusante 

da ETAR (F4, F5) (Tabela 2; Figura 2). Este facto pode indiciar um deficiente 

funcionamento desta infraestrutura.  

Os dados experimentais demostram que o biofilme é eficaz na remoção de 

nutrientes, evitando, assim, a proliferação de blooms de algas, cujas consequências 

são gravosas do ponto de vista ambiental. Uma vez que estas tecnologias 

apresentam baixos custos, quando comparadas com outras, deverão ser 

-  e na ETAR para promover 

reabilitação da qualidade da água. 
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Figura 2: Rio Fervença. A: local F3; B: local F5; C e D: local F4. 

 

Tabela 2: Valores referentes aos parâmetros estudados e obtidos em 2006 e 2014. 
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