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Prefácio

O presente livro de atas pretende, através do conjunto de textos 
e pósteres que o integram, deixar um testemunho da diversidade de 
temáticas abordadas e relevância dos trabalhos apresentados no II 
Congresso Internacional Educação, Ambiente e Desenvolvimento, 
evento de natureza científica cujas atividades - oficinas, conferên-
cias plenárias, sessões temáticas paralelas, apresentação de póste-
res e saídas de campo - se desenvolveram predominantemente na 
cidade de Leiria, mas, também, nos dez municípios da comunidade 
intermunicipal que integra.

Dessa forma, entre 9 e 12 de novembro de 2016, reuniu-se na 
região de Leiria um vasto conjunto de especialistas nacionais e in-
ternacionais, permitindo aos participantes do evento um amplo e 
profícuo debate e reflexão em torno dos temas “Recursos hídricos”, 
“Participação, cidadania e inclusão”, “Educação Ambiental”, “Tu-
rismo e Sustentabilidade”, “Desenvolvimento e sustentabilidade” e 
“Património(s) e Identidade(s)”. 

O presente documento encontra-se organizado em secções, su-
bordinadas aos temas anteriormente enunciados, nas quais se in-
cluem os artigos apresentados sob os respetivos eixos temáticos, 
após o que se segue uma secção exclusivamente dedicada aos pós-
teres apresentados.

Neste momento de particular satisfação pela edição deste docu-
mento deixa-se um profundo agradecimento às autoras e autores 
dos textos e pósteres que o integram, aos membros da Comissão 
Científica e às instituições que, com o seu apoio e envolvimento, 
permitiram a realização desta segunda edição do II Congresso In-
ternacional Educação, Ambiente e Desenvolvimento.

A Comissão Organizadora
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Resumo 
Apenas 1% da água doce está disponível para ser utilizada pelas 
comunidades humanas. No entanto, as atividades antropogénicas 
são as principais causas da degradação deste recurso. Assim, é 
crucial a sensibilização dos cidadãos para que sejam adquiridas 
atitudes que promovam uma cultura que possibilite o uso susten-
tável da água e dos ecossistemas aquáticos dulçaquícolas. Neste 
artigo apresentam-se três atividades experimentais, realizadas 
com materiais baratos e utilizados no dia-a-dia, cujo objetivo é 
sensibilizar o público para: (1) a importância do coberto vegetal 
para a manutenção da qualidade da água; (2) os efeitos da po-
luição orgânica nos ecossistemas aquáticos, e (3) os efeitos de um 
poluente nos organismos através da realização de um bioensaio. 
Estas atividades podem ser desenvolvidas por diferentes grupos 
etários e níveis de ensino, desde que devidamente adaptadas.
Palavras-chave: qualidade da água, integridade dos ecossiste-
mas aquáticos dulçaquícolas, atividades experimentais, sensibili-
zação ambiental.

Abstract 
Only about 1% of freshwater is available for human activities. Ne-
vertheless these activities are the main cause of freshwater ecosys-
tems and water quality degradation. Therefore, it is crucial to de-
velop educational programmes in order to implement a culture for 
the sustainable use of water as well as of the freshwater ecosys-
tems. In the present paper three experimental activities are pre-
sented. Those are performed with inexpensive and everyday use 
materials, which the main target is make the people aware for: (1) 
the importance of natural vegetation for keeping water quality; 
(2) the effects of organic pollution in freshwater ecosystems, and 
(3) the effects of pollutants in organisms’ survival (bioassay rea-
lization). It should be stressed that the targets of these activities 
can be people of different ages and of different educational levels 
if properly adapted. 
Key-words: water quality, freshwater ecosystems integrity; ex-
perimental activities, environmental awareness

Introdução
Numa época em que os recursos hídricos são cada vez mais es-

cassos, não só devido ao consumo crescente, sem quaisquer preo-
cupações com o uso sustentável da água, mas também à degrada-
ção do bom estado ecológico dos ecossistemas, urge tomar medidas 
que revertam esta situação. A Diretiva - Quadro da Água (Diretiva 
2000/60/CE de 23 de Outubro, transposta para o direito nacional 
através da Lei nº 58/2005 de 29 de Dezembro) advoga que a quali-

Sensibilização para a 
importância da manu-
tenção da qualidade da 
água e dos ecossiste-
mas aquáticos dulça-
quícolas: três atividades 
experimentais

Ana Maria Geraldes
CIMO, Escola Superior 
Agrária do Instituto 
Politécnico de Bragança

Gil Dutra Furtado
Universidade Federal da 
Paraíba
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dade da água depende não só do bom estado químico mas também 
do bom estado ecológico dos sistemas aquáticos, ou seja, para que 
a qualidade da água seja boa é necessário manter os serviços ecos-
sistémicos relacionados com a purificação da água. A continuidade 
destes serviços depende fortemente da conservação da biodiversi-
dade. De facto, as plantas aquáticas contribuem de várias formas 
para a purificação e depuração da água (Brix 1994, Dhote e Dixit 
2009, Makevana e Sharma 2013). Ao aumentarem o nível de oxige-
nação da água impedem o desenvolvimento de microrganismos pa-
togénicos, porque estes de um modo geral preferem ambientes ana-
eróbios, não conseguindo prosperar em sistemas bem oxigenados. 

Por outro lado, a água ao estar bem oxigenada permite o aumento 
do zooplâncton. Muitas das espécies que fazem parte do zooplânc-
ton são predadoras de bactérias e de outros microrganismos. Outro 
papel importante que estas plantas têm é a remoção do excesso de 
nutrientes da água. De acordo com Dhote e Dixit (2009), desde as 
décadas de 60 e 70 do século XX vários trabalhos de investigação 
provaram que as plantas aquáticas devido à sua maior complexida-
de e longevidade tinham um maior potencial de remoção dos nu-
trientes da água do que as microalgas. A capacidade de remoção 
de nutrientes, nomeadamente de fósforo e de azoto, por parte das 
plantas aquáticas, é extremamente importante para a purificação e 
manutenção da qualidade da água, evitando a sua eutroficação. 

De salientar que as plantas não atuam isoladas nos processos de 
remoção dos poluentes da água. O processo de purificação deve-se 
essencialmente às interações que se estabelecem entre estas plan-
tas e alguns microrganismos, nomeadamente ao nível das raízes, 
onde se criam condições para o estabelecimento de biofilmes, estes 
sim, com capacidades significativas para degradar poluentes e re-
ter nutrientes e sedimentos. A mata ripícola ou ribeirinha também 
tem um papel importante na manutenção da qualidade da água. 
Dosskey (2001) verificou que esta mata removia entre 92 a 100% 
dos nitratos da água e que retinha 40 a 100% dos sedimentos pro-
venientes das escorrências superficiais de origem terrestre. Alguns 
animais, como os bivalves, também contribuem para a manutenção 
da qualidade da água, uma vez que são filtradores, removendo as 
partículas em suspensão na água (Teixeira, et al 2013).  No entanto, 
todos estes processos têm vindo a ser degradados devido às ativida-
des antropogénicas (figura 1).
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Figura 1
A degradação dos serviços 
ecossistémicos que promovem a 
purificação da água devem-se, em 
grande medida, á regularização 
dos cursos de água, remoção da 
vegetação ribeirinha, atividades 
industriais e poluição de várias 
origens.

Figura 2
Montagem da experiência. Os 
musgos foram utilizados para 
simular o coberto vegetal.

A reversão dos processos de degradação da qualidade da água 
e dos ecossistemas aquáticos passa por dar a conhecer ao público 
em geral os serviços de purificação da água que estes ecossistemas 
providenciam, possibilitando assim a mudança de atitudes. No pre-
sente artigo são apresentadas três experiências simples, realizadas 
com materiais do dia- a- dia, e que pretendem mostrar: (1) a impor-
tância da vegetação para a manutenção da qualidade da água; (2) 
alguns impactos da poluição orgânica nos ecossistemas aquáticos; 
(3) efeitos tóxicos dos poluentes.

Experiência 1: Coberto vegetal, erosão do solo e 
qualidade da água

Com esta experiência, adaptada de Fredericks (1995), pretende-
-se avaliar: (1) as diferenças de comportamento de um solo com 
cobertura vegetal e de um solo sem qualquer cobertura quando se 
simula a ocorrência de precipitação; (2) quais os efeitos da presen-
ça/não presença de vegetação nos cursos de água adjacentes; (3) 
finalmente, discute-se o papel que a vegetação tem na minimização 
dos efeitos das cheias a jusante. O custo máximo desta experiência 
ronda os 15 €.

Material necessário: Quatro tabuleiros, terra, musgo, folhas ou 
sementes, copo, regador ou saco de plástico. As explicações das di-
ferentes etapas encontram-se nas legendas das figuras 2 a 5.
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Figura 3
Os tabuleiros de baixo simulam o 
sistema aquático que recebe as 
escorrências provenientes do meio 
terrestre.

Figura 4
Simula-se a precipitação. Quais 
as diferenças entre as escorrên-
cias provenientes de cada um dos 
tabuleiros?

Figura 5
O sistema aquático que recebeu 
menos escorrência superficial e 
sedimentos foi o que estava as-
sociado ao ecossistema terrestre 
com coberto vegetal.

Figura 6
O coberto vegetal funciona como 
uma “esponja gigante” que retêm 
água, minimizando os efeitos das 
inundações e das secas.



II Congresso Internacional - Educação, Ambiente e Desenvolvimento

46

Tabela 1
taxa de descoloração do azul-me-
tileno e poluição orgânica da água

Figura 7
Juntar algumas gotas de azul-de-
-metileno às amostras de água. As 
garrafas deverão ser bem rolhadas 
para evitar a entrada de ar. 

Figura 8
A amostra do meio descolorou 
em cerca de duas horas. Era uma 
amostra de água que tinha sido 
utilizada para retirar os restos de 
comida da loiça antes de ser colo-
cada na máquina de lavar. 

Esta experiência pode servir como ponto de partida para discutir 
vários conceitos, salientando-se os seguintes:

• Importância da vegetação para o controlo da erosão do solo;
• O problema dos fogos e a degradação da qualidade da água;
• A importância da vegetação ribeirinha para a manutenção da 

qualidade da água, retenção de substâncias e redução da eutroficação;
• Importância da vegetação para o controlo dos efeitos das inun-

dações e das secas.

Experiência 2: Poluição orgânica da água
Com base no tempo em que uma solução de azul-de-metileno 

(preparada pela diluição de 0,5 g de azul- de- metileno num 1 li-
tro de água destilada) adicionada a uma amostra de água descora é 
possível avaliar o grau de poluição orgânica existente. Os microrga-
nismos que se encontram na água vão decompor a matéria orgânica 
dissolvida. O processo de decomposição irá gastar todo o oxigénio 
disponível. Como consequência a cor azul irá desaparecer (o azul-
-de-metileno na presença de oxigénio encontra-se oxidado e é azul; 
na ausência deste gás está reduzido e é incolor). A taxa a que a cor 
vai desaparecer é função do grau de poluição orgânica da água como 
se pode observar na tabela 1 Anónimo (1993). Os custos desta expe-
riência são insignificantes.

Material necessário: amostras de água de várias proveniências, 
garrafas de água de 330 ml com tampa e azul- de- metileno As ex-
plicações das diferentes etapas encontram-se nas legendas das fi-
guras 7 e 8.

       Figura 7 				        Figura 8
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Figura 9
Bioensaio com sementes de alfa-
ce. Realizar no mínimo 3 replica-
dos.

Quando há grandes quantidades de matéria orgânica – as popu-
lações de microrganismos decompositores aumentam exponencial-
mente – e o oxigénio dissolvido na água é rapidamente consumido, 
criando-se situações de anoxia. No âmbito deste trabalho podem 
ser abordados. (1) a problemática da eutroficação; (2) o mau funcio-
namento de algumas ETARs e até aspetos relacionados com a área 
da Química como é o caso das reações de oxi-redução. 

Experiência 3: Efeitos dos poluentes nos seres vivos
Os testes ou ensaios de toxicidade consistem em expor um or-

ganismo (organismo - teste) durante um dado período a diferentes 
concentrações de um poluente, determinando-se os efeitos biológi-
cos dessa substância (experiência dose-resposta). Haverá uma con-
centração limite em que o organismo- teste morrerá ou, no presente 
caso, não germinará. Apesar de não serem de uma planta aquática, 
as sementes de alface apresentam vantagens em relação aos outros 
organismos-teste: são baratas e fáceis de cultivar (Cornell Univer-
sity 2009), tornando-se, assim, um organismo privilegiado para 
ações de educação ambiental. Podem ser utilizadas em testes com 
herbicidas e metais pesados. Na presente simulação, por motivos 
que são óbvios, foram utilizadas várias concentrações de NaCl.

Material necessário: sementes de alface, placas de Petri, soluções 
com várias concentrações de um dado poluente, papel de filtro, ré-
gua, estufa.

Bioensaio (Figura 9): (1)Em cada placa de Petri colocar um cír-
culo de papel de filtro; (2) Marcar em cada caixa a concentração de 
NaCl que será utilizada; (3) Adicionar a cada placa de Petri 2mL da 
solução apropriada. Adicionar às placas de controlo 2ml de água 
destilada; (4) Colocar em cada placa de Petri 5 sementes sobre o 
papel de filtro. Estas devem ser colocadas a uma distância suficiente 
de modo a não tocarem umas nas outras nem nas paredes das pla-
cas; (5) Vedar as placas de Petri, com película aderente, de forma 
a conservar a humidade. Incubar a temperatura constante (24 °C) 
num lugar escuro durante 5 dias; (6) Após este período contar em 
cada placa o número de sementes que germinaram e medir o com-
primento da radícula ao mm (ver figura 10); (7) anotar os resultados 
na tabela 2.
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Figura 10
Como medir a radicula (Cornell 
University, 2009).

Tabela 2
Tabela Dose-resposta

No âmbito do presente trabalho poderão ser abordados os efei-
tos que os contaminantes terão na sobrevivência dos indivíduos, 
na biodiversidade em geral e no funcionamento e/ou serviços dos 
ecossistemas. Também servirá para consciencializar e sensibilizar 
os cidadãos para o problema que é a poluição invisível-muitos dos 
ecossistemas contaminados com estes poluentes parecem não ter 
qualquer tipo de poluição. Outro aspeto é que alguns contaminan-
tes mesmo presentes em baixíssimas concentrações têm efeitos de-
letérios nos organismos.

Considerações finais 
As atividades experimentais podem ser consideradas como um 

recurso precioso para sensibilização do público para as grandes 
questões ambientais (uma imagem vale mais que mil palavras). 

Estas experiências, com as devidas adaptações quer técnicas/
quer de linguagem têm sido utilizadas com sucesso quer na forma-
ção de alunos do ensino superior (e.g. alunos da licenciatura em 
Educação Ambiental do Politécnico de Bragança), quer em ações de 
educação ambiental realizadas em vários âmbitos.
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