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Introducao

Os estuarios e oceanos sdo o repositorio final para uma vasta gama de
substancias descarregadas deliberada ou acidentalmente através de
atividades humanas.
Os impactos imediatos e mais agudos ocorrem na zona costeira, onde se
verificaram crescimentos elevados da populacio e mudancas
significativas na interface terra-mar:

- construcao de instalacdes industriais,

- manutencdo de portos.

- urbaniza¢do da linha de costa,

- exigéncias do turismo,

- outros usos do espaco costeiro.
As zonas costeiras e os estudrios sao os locais onde se encontra
especialmente concentrada a poluicdo marinha. [Estas zonas
correspondem a =8% da area total de producdo do oceano e € onde se dao
50% das pescarias mundiais.
A poluicdo € a introducao pelo Homem, direta ou indireta, de substancias
ou energia que provoque ou possa vir a provocar efeitos nocivos. Trata-se
entdo da presenca ou aumento da concentracdo de determinada substancia
ou constituinte indesejado (contaminante) num material, corpo fisico,
area, organismo ou ambiente natural, acima do nivel de base para essa
drea ou para esse organismo.
Podem assim ocorrer danos sobre os recursos vivos e vida marinha,
riscos para saude Humana, entrave as atividades maritimas ¢ deterioracdo
dos locais de recreio.
Esta exposi¢ao tem como objetivo informar e sensibilizar o ptblico sobre
a poluicdo dos mares, dar a conhecer o efeito dos poluentes no meio
marinho e estratégias de controlo da poluicao marinha.



POLUICAO e CONTAMINACAO

Marinhas

[l it — utros usos do espaco costeiro
i i

Poluicao

— construcio de instalacoes industriais,

— manutencio de portos,

— 0 desenvolvimento domestico da linha de costa,
— exigéncias do turismo,

Os estuirios ¢ oceanos sio o repositorio final para uma vasta gama de substincias
descarregadas deliberada ou acidentalmente através de actividades humanas.

Os impactos imediatos e mais agudos ocorrem na zona costeira, onde se verificaram
crescimento elevados da populacio ¢ mudancas significativas na interface terra-mar:

Introducio pelo Homem, directa ou indirecta, de substancias ou energia que provoque ou possa vir a provo-

car

Os contaminantes entram nas aguas
oceanicas e estuarinas por 5 cami-
nhos primirios:

- trasporte atmosférico e
depaosicio;

- descargas fluviais;

- escoamento continuo vindo de;

terra

descargas directras de tubagens;

descargas e alijamentos dos

navios;

entre outros.

YO A TEMPERATURA CONTAMINA
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Contaminacao

Trata-se da presenca ou aumento da
concentracio de determinada subs-
tancia ou constituinte indesejo
(contaminante) num material, corpo
fisico, drea, organismo ou ambiente
natural, acima do nivel de base para
€553 OU para esse organismo

Danos funcionais ou anatémicos;

- Alteractes irreversiveis na
homeostasia;

- Aumento da suscepftibilidade a
outros compostos;

- Stress biologico, doencas
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EFEITOS DOS POLUENTES NO

MEIO MARINHO

A Poluicio marinha consiste num efeito danoso causado pela enrtada de contaminantes no oceano. Estes poderiao
ter um efeito mais on menos grave, dependendo da sua capacidade degradacio, bioacumulacio toxicidade.

Téxico
Qualquer subsancia que cause um dano grave

ou morte em resulado da interacio fisico-
quimica com um tecido vivo,

Disciplinas como a Ecotoxicologia procuram dar
resposta a esta problemitica, aginda quer ao
nivel da prevengio quer ao nivel de controlo.

Mais do que uma questio de
tempo...
A escala temporal relevante pode ser de se-

gundos a milhdes de anos (ex: radioisétopos).

Frequentemente, quanto maior for a escala
global, maior seri a escala temporal relevan-
te.

Aumento do tempo de resposta

Aumento da dificuldade de estabelecer relagbes causa efeito

Aumento da importancia

penindla Indicam sument
polulc

metal gregs
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DISPERSAO, ACUMULACAO
Dispersao

O destino ambiental dos poluentes depende de varios fatores:

+ Caracteristicas fisico-quimicas
dos seus componentes:

« Temperatura do meio;

+ Estado do mar;

+ Velocidade do vento;

* Atividade bioldgica:

+ Geologia dos fundos marinhos
e linha de costa.
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Exposicio aos Toxicos

BIODISPONIBILIDADE

TOXICIDADE INTOXICACAO

SINAL E SINTOMAS )

Bioacumulacio

Processo através do gual os seres vivos absorvem e retém
substincias quimicas no seu organismo.
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Distribuicio e Armazenamento

Uma vez distribuido, o composto quimico pode ser:

Excretado; * Armazenado;

* Biotransformado pelo
organismo em diferentes
compostos (metabolitos):
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Respostas /Efeitos

+ Nio protetores:
- De um modo geral desencadeiam manifestacoes de
toxicidade,

* Protetores:
- Servem para proteger o organismo dos efeitos dos
poluentes;
- Diminuem a concentracio de poluente livre na célula.

Mecanismos de protec¢io




POLUENTES ORGANICOS PERSISTENTES

Persistentes Pesticidas:

Os poluentes organicos persistentes (POP) sio substan-
cias quimicas que persistem no ambiente, sio bioacu-
muliveis através da rede alimentar ¢ que podem
causar efeitos adversos representando um risco para a
saide humana e meio ambiente.

R A GO TINS5 T M S § T

O que ¢ a Convencao de
Estocolmo?

. Adicionados
A convencio de Estocolmo sobre Poluentes Orginicos 2
Persistentes (POPs) é um tratado global para proteger a posteriormente...
saude humana e o0 ambiente de produtos gquimicos qui-
micos de longa duracio e elevada perigosidade, restrtin- ~Clordecona (2009) FANOOO! T
gindo e, finalmente, eliminando a sua produgio, utiliza- -Hexabromobifenilo 0%
¢iao, comercializacio, liberacio e armanezamento, © seus éters (2009)
P B T S ey Sy e
“Pentaclorobenzeno Bt it
’ " . (PeCB) (2009) D o i oy W .
Compostos abrangidos £ S e ek pis i
= , - - "
Os 12 primeiros.. tetrabromodifenilo e éter de pentabromodifenilo (2009)
Quimicos mdnstnals: Hexadorociclol (@ ¢ B), inchiindo o Lind
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PETROLEO NO MEIO MARINHO

O petréleo é uma substincia oleosa, inflamavel,
menos densa que a agua, cuja cor varia de acordo
com a sua origem, oscilando entre o negro e o casta-
nho. E encontrade no subsolo em profundidades va-
riaveis e € muito rico em hidrocarbonetos. O petroleo
€ um recurso esgotavel de grande valor, considerado
como a principal fonte de energia da atualidade.

Qualquer tipo de derrame de petraleo nos oceanos ¢
considerado uma catastrofe ambiental. Os impactos
ambientais causados pelo derrame de petroleo sao
incalculaveis.

A mancha de petréleo que se propaga pelo mar,
além de contaminar a agua, mata milhares de aves,
peixes e corais.

Derrames de petréleo

O petroleo pode ser libertado no mar de diversas
formas: devido a acidentes durante o percurso dos
navios transportadores, durante a lavagem dos tan-
ques dos navios, devido a acidentes nos canais que
os conduzem as refinarias ou por causa de derra-
mes nas estacies de extracio.

Consequéncias dos derrames

A poluicio dos mares e das zonas costeiras ¢ uma das
mais graves consequéncias dos derrames de petroleo.
Uma grande parte desses acidentes envolve descarga de
petraleo bruto, o qual constitui cerca de 10% de toda a
poluiciio dos oceanos. Todos os anos 600 000 toneladas
de petréleo bruto sio derramadas em acidentes ou des-
cargas ilegais, com graves consequéncias economicas e
ambientais (marés negras).

Marés negras

As marés negras tém efeitos altamente destruidores,
provocando uma enorme mortalidade na fauna (aves
marinhas, peixes, moluscos, crustaceos, etc.). Quando as
marés negras atingem as zonas costeiras, os seus efeitos
tornam-se ainda mais catastroficos. Além de destruirem
a fauna e a flora, provocam enormes prejuizos a ativida-
de piscatoria e tém um forte impacto negativo na ativi-
dade turistica, ja que os residuos petroliferos, de remo-
¢ao dificil, impedem durante muito tempo a utilizacio
das praias.

SABIA QUE...
Por minuto, no mundo, sdo extralidas 6 mil
toneladas de petréleo bruto?



HIDROCARBONETOS AROMATICOS
POLICICLICOS E HALOGENADOS

st R 5
O que sao hidrocarbonetos aromaticos policiclicos?

Os Hidrocarbonetos Aromaticos Policiclicos (HAP's) sio compostos

que possuem dois ou mais anéis aromaticos fundidos em cadeia w &
linear, angular ou em arranjos agrupados. Sio poluentes orginicos o

persistentes no meio ambiente, podendo, apos transformagées meta-
bélicas, tornar-se carcinogénicos e potencialmente mutagénicos. %
‘ b

Fontes de emissao

A principal fonte de emissio dos HAP’s ¢ a combustio
incompleta da matéria organica.

Fontes naturais:

- Biossintese por microorganismos ¢ plantas:
- Incéndios florestais:

- Erupcoes vulcinicas.

Fontes Antropogénicas:

- Derrames de petroleo;

- Aguas residuais;

- Industrias produtoras de electricidade;
- Incineracao de residuos,

- Motores de combustio interna;

- Producio de asfalto, etc. Aguufiesid a1 Roé creces

O que sdo hidrocarbonetos halogenados?

Estes compostos na sua maioria sintéticos, constituidos por um
ou mais atomos de halogénio (cloro, fluor, bromo ou iodo) liga-
dos ao carbono.

Sio contaminantes persistentes, bioacumulaveis e bioamplifica-
veis.

Exemplo Pesticidas e fungicidas (DDT, etc), produtos quimicos
industriais e de limpeza.

O Diclorodifeniltricloroetano (DDT) apareceu no
século XIX, mas apenas em 1939 foi comercializa-
do como inseticida. Durante ¢ apés a II Guerra
Mundial evitou epidemias de tifo.

Trata-se de inseticida barato e altamente efi-
ciente a curto prazo, mas a longo prazo tem efei-
tos prejudiciais a satde humana e i vida animal,
pelo que foi banido em diversos paises apartir
da decada de 1970. Atualmente ¢ ainda utilizado
pela OMS em situacbes especificas de controle O Bifenilo Policlorados (PCB's) surgiu, comercialimente, em
de maliria e outras doencas causadas por inse- 1929 pela empresa Monsanto Chemical company

B Salinas Valley, California (1969):
Uma descarga de DDT, usado na agricultura,

apos inundacao, causou uma diminuicao da
populacao de diversas espécies de aves,

tos em Africa e no Oriente. Fontes de emissio de PCB's:
- Descargas de esgotos e caudais de rios:
Fontes de emissao de DDT - Acidentes de sistemas fechados (e.g: fransformadores);
- Atmosfera; - Volatilizacio para a atmosfera ¢ consequente deposicio:
- Efluentes industriais e domésticos; - Incineracio incompleta de residuos.

- Escoamentos agricolas e urbanos.



METAIS Efeitos toxicos dos metais

O que sio metais?
+ + o+

Metais sdo elementos conservativos, ou seja, nio Merciro  +
estio sujeitos a degradacio microbiclogica, Cadmic  + + al] R e +
mantendo-se por muito tempo no ambiente ma-
P s Chumbo +  + + g
rinho, uma vez que nio sio decompostos nem
destruidos. ot 2 &
Eztanho + + + +

(%) -Sistema Nervoso Central

SABIA QUE
metals serem  provaveiment
onhecidas p
de preocupach

Porque podem ser tao
toxicos?

Os metais pesados como elemento neutro nio sio
particularmente toxicos, excepto o mercurio
(vapor). No entanto, os metais na agua sio facil-
mente absorvidos por peixes e outros organis-
mos aquiticos.

- Difusio para a corrente sanguinea através das
branquias e da pele;

- Ingestio de agua, alimentos e¢/ou sedimentos
contaminados . B8

B ]

M* + enz-SH — enz-SMSemz + 2H |
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Fontes de entrada

Fortes naturals Fontes antropogénicas
+ Poslirs arastadas pelo
vento
; < Emissta de prodirtos . O Merww: ov sharoee
+ Descompressao da crosta G combustio fassit 14 e e
Lerrestre
« Fogosficrestals
Rios
Fortes naturals Fortes antropogénicas
«  Dsscargas de dguas
+  Erosdo das rochas residuals ’ LA LELAEIAT
(dependke da sua nathusza & . Atividade mineira

COMPOSICI0 om metass).



HNS - Substancias Nocivas e Perigosas

O que sao? Como surgem?
HNS sdo defimidas como substincias nocivas e poten-
cialmente perigosas, cuja imtrodugao no mero marinho
é suscetivel de criar riscos para a saude humana, pre-
judicar os recursos vivos e a vida marinha, assim gy 2 g S
como interferir com outros usos leginmos do mar

TRANSPORTEMARITIM(
. . . i N " ) ~: o v
Secio-econdenicos Ex s para o3 acidernes com
g 0 2 obabiicdade de ¢ ¢

Tnpactos no TEpactos na seguranga
meso ambtents @0 ser humano

Procedimento geral de
Abordagem aos Derrames

Tipos de HNS

« Produtos refinados denvados do petréleo,
de HNS dsdous
+  Outras substancias liquidas, nocivas ou perigosas;
I° Identificar substincia(s) derramadas «  Gases liquefeitos;
ou produtos de reagio Gaasi:

v' «  Substancias s6lidas a granel, com riscos quimicos;
2° Determunar 0 comportamento & + Liqudos que nao excedam os 60°C;
classes de pengos potencias +  Materiais embalados perigosos & nocivos.

3° Determunar pengosidade,
contanunacao da drea, concentracio da
substancia e a sua lochizagao

® Monotorizagao & amostragem no local
do acidente com HNS

[ Comportamento das HNS

5° Redugo dos efeitos potenciais m c m
Volinl Gasoso

Perigos potenciais e e e B s

e 30 C3 Py Cemper - . . » - S
SR | s s HNS Prioritarias
: Provimcio de wbminoss
x x Hora qeraco Cats Amécks Gl s Acdo Nero
x x T st 7 s 7 4 ]
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POLUENTES EMERGENTES

Sao considerados poluentes emergentes aqueles compostos quimicos naturais ou sintéticos que, nio sendo
monitorizados ou controlados com frequéncia no ambiente, sio habitualmente descarregados de forma conti-
nua podendo produzir efeitos nefastos quer nos ecossistemas quer na saude humana,

N L
Ve,

- Farmacos (ex.: esteroides, antibiéticos)

- Contraste Raio-X

- Produtos de cuidado pessoal

(ex.: Bronzeados, Sabonetes)

- Surfactantes e metabolitos de
surfactantes (ex.: Nonifenol)

- Retardantes de chama (ex.: PBDEs)

- Agentes industriais e aditivos industriais
(ex.: EDTA)

- Aditivos da gasolina (ex.: MTBE)

Existem estudos cientificos que apontam
para sérios danos aos organismosaquaticos
Alguns poluentes emergentes

provocar a feminizagao de peixes, alteracio
de desenvolvimentode moluscos e anfibios
e uma diminuigaoda fertilidade de aves.
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RADIOATIVIDADE

O que ¢€ a radioatividade?

E um fenémenc natural ou artificial pelo qual os niicleos dos dtomos de certos ele-
mentos, designados de radioatives, possuem a capacidade de emitir espontane-
mente radiacio de modo a adquirirem estabilidade, libertando assim energia.

Contaminac¢ao

A contaminacio radioativa resulta de:

- radioatividade natural;

- testes com armas nucleares;

- normal funcionamento de centrais elétricas nucleares;

- fabricas de reprocessamento de combustivel nuclear de La Hague,
Franca e de Sellafield, Reino Unido (maiores focos individuais de
elementos radioatives produzidos pelo homem no mar), as suas des-
cargas resultam na contaminacio dos recursos marinhos em toda
uma vasta regiio;

- mineragao e enriquecimento de uranio;

- armanezamento de residuos raioatives no mar.

Pa——
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Eliminacaodos residuos radioativos FLMINAGAL £05 EzlElas 200y
Projetos que tinham como objectivo a eliminacio destes residuos tentavam encontrar locais
ideais com base na profundidade, estabilidade e nas correntes de modo a tratar, solidificar e
conter os residuos. No entanto, apenas alguns destes projetos envolviam a diluigao na agua
superficial ou usavam contentores que implodiam em profundidade. Mesmo aqueles que so-
brevivam a pressao podiam decair fisicamente ao longo do tempo.

Proibicao total de elimina¢ao no mar entrou em vigor a 20 de fevereiro de 1994,

Dispersao da radioatividade

tinua de agua radioativa da central nuclear de

chegada da pluma radicativa 3 cos

América do N¢

Enguanto 5o varas formas de wda ocednicas ingerem o material
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O que é?

Define-se como lixo marinho, qualquer material sélido persistente,
processado ou manufaturado e que ¢ descartado, abandonado e de
alguma forma transportado até ao meio costeiro on marinho.

De onde vem?

L e e Vo

Segundo a UNEP, 80% do lixo marinho b S UTELT L T
tem origem terrestre e diversas fontes: romres oo waemeso A v wncons. QUANTO TEMPO ATE DESAPARECER? E

. Turismo nas zonas costeiras / lixo
deitado nas praias

« aterros sanitirios

+ aguas residuais nio-tratadas

« Enfre outros

Os restantes 20% do lixo marinho
tém origem maritima resultantes de
actividades como:
+ as descargas de residuos ilegais no mar
« artes de pesca perdidas, como redes, etc.
* transporte maritimo resultante de ativida-
des como turismo e pesca + Destrui¢io de habitats
* mineracio, perfuracio e xtracio offshore. « Enredamento da vida
: = marinha e pesca
iy - > . fantasma
’ [ -
f‘ £ 3 ‘ + Ingestio por animais
- ' ; selvagens
« Danificacio de

AL, ¢ TN jL HESEES embarcacbes e perigos ©
PESCAFANTASMA .. = ASHIE de navegacho

« Perdas economicas

« Transporte de espécies
exoticas

« Entre oufros... s Ao i o o

Um problema infinito?

A maioria dos plasticos que utilizamos ndo minerali-
zam no oceano; pelo contrario, vio se quebrando em
pedacos cada vez menores - os "microplasticos"”, que
possuem menos de S milimetros de comprimento.

. / ’
BMIANTAR

- SEJADO. .«
NANOSSAPASTA e

DELENTES.
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MATERIA ORGANICA E
NUTRIENTES

As descargas de aguas residuais urbanas, devido ao seu
volume, sio a segunda causa mais grave de poluicao
de dgua na forma de eufrofizacio.

Aguas Residuais Urbanas

Aguas residuais de aglomerados e servigos residén-
ciais que se originam predominantemente a partir
do metabolismo humano e de atividades domésticas
(dguas residuais domésticas) ou uma mistura de
dguas residuais domeésticas com aguas residuais des-
carrvegadas a partir de instalacbes usadas para todo
o tipo de comércio ou induastria (dguas residuais in-
dustriais) e/ou o escoamento de dgua da chuva.

Composicao de dguas residuais domésticas

» Excrectes humanas; « Metais;

* Residuos de uso * Plasticos

domeéstico (restos de * Residuos de

comida, tinta e corantes, industrias, escolas,
oleos e gorduras); hospitais e aeroportos

- Materiais de limpeza;  cujas aguas residuais
+ Produtos de higiene podem estar ligadas as
pessoal; rede de esgoto

* Microrganismos; municipais.

Classificagao das substancias quimicas de origem
doméstica:

+ Matéria organica biodegradavel;

* Quimicos xenobidticos,

- Substincias com capacidade de disrupcio
endocrina.

Quando se descarrega algum residuo na agua é ne-
cessario conhecer a quantidade de oxigénio neces-
saria para a sua degradacio - caréncia de

oxigénio.

- Caréncia Quimica de Oxigénio (CQO)

- Caréncia Bioquimica de Oxigénio (CBO)
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Ha que ter em consideracio a identificacio de
zonas sensiveis para as quais a carga residual possa
ser transferida e causar efeitos ambientais prejudi-
clals.

Se for lancada mais matéria orginica do que a
agua dos rios/estuarios sao capazes de assimilar a
diluicdo nio é suficiente eficaz sendo necessario o
tratamento das agunas residuais.

- Reduz as contaminacdes microbianas;

- Remove residuos salidos;

- Reduz as impurezas de um modo geral.
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Etapas de tratamento:
* Tratamento preliminar (remocio de materiais
solidos de grandes dimensdes, matéria inorganica
¢ gordura);

Tratamento primario (remogio dos solidos em
suspensio);
* Tratamento secundario (separacio fisica da bio-
massa da idgua depurada);
* Tratamento terciario (controlo de nutrientes e
desinfecio).

As etapas dependem da qualidade pretendida do
efluente final ou do uso a que se destina,

Nutrientes nas aguas costeiras

As principais entradas de nutrientes nas zonas
costeiras sdo os rios, sendo a atividade humana a
responsavel. Azoto (N), Fasforo (P) e silicio (SI)
sdo nutrientes essenciais para o crescimento da
fitoplancton.




MATERIA ORGANICA E
NUTRIENTES
Eutrofizacao

O enriquecimento das iaguas com nutrientes, compostos
de azoto e/ou fosforo, pode ter um impacto negativo
sobre o ambiente marinho e costeiro. Efeitos negativos:
proliferacio de algas, aumento do crescimento de algas,
aumento da sedimentacio e do consumo de oxigénio,
diminuicio de oxigénio no fundo e, por vezes, morte de
animais bentonicos e peixes.

B - Macro-algas Uhasp. e

" Enteromorpha sp. => Sinal
| deeutrofizacio

Os mares oligotroficos, pobres em nutrientes (Mediterrineo,
Adriatico), fiordes e zonas muito confinadas ou fechadas
sofrem de eutrofizacio por influéncia da piscicultura em gaio-

Blooms de algas e
Marés Vermelhas

Desenvolvimento excessivo (blooms) quande o Azoto
(N) e Fosforo (P) nio sao limitantes, espécies oportunis-
tas ou tolerantes que proliferam em determinadas con-
dicoes, dinoflagelados substituem diatomaceas (naturalmente
dominantes).

Os blooms podem nio ser vermelhos. Podem
ser brancos, amarelos ou castanhos.

Presenca de Biotoxinas

Alguns organismos e algumas espécies de fito-
plancton - dinoflagelados - produzem toxinas que
podem ser prejudiciais a sande ou mesmo fatais
para o Homem por contacto direto ou por consu-
mo de espécies contaminadas (bivalves).

Estas toxinas normalmente nio sio relaciona-
das diretamente com a poluicio mas a ocorrén-
cia de blooms tioxicos tem surgido em altura de
ocorréncia de euforizacio.

como: ciguaters, PSP
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ALTERACOES GLOBAIS NA SAUDE DOS OCEANOS

Poluicao Sonora nos Oceanos

O ruido antropogeénico tem aumentado dra-
maticamente nos ultimos 60 anos, em duas
ordens de magnitude:

B - Trafego de navios;
- Atividades de
investigacao
cientifica;

- Utilizacdo de sonar
militar e de
equipamentos de
comunicacio.

e gas natural (em
especial, a utilizacio de
pistolas de ar sismicas)
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enores estudos poderdo trazer novas

Acidificacao dos oceanos

A acidificacio dos oceanos € uma consequéncia das con-
centracdes crescentes de dioxido de carbono dissolvido na
agua, que faz baixar o seu pH. Estas alteracoes ameagam
a sobrevivéncia de muitos organismos marinhos, nomea-
damente peixes e corais.

Juntamente com outros efeitos ambientais, tais como
a sobrepesca e o aquecimento dos oceanos, podem
ter repercussdes em grande escals na cadeia
alimentar marinha, que & a principal fonte de
proteinas e de rendimentos para milhares de milhdes
de pessoas
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O QUE PODEMOS FAZER?
O papel do cidaddao comum...

Com a ameaca dos quimicos toxicos e sintéticos, torna-se necessario arranjar alternativas eficazes aos mesmos, e
procurar minimizar ao maximo a sua utilizacio no nosso dia-a-dia. A decisio pessoal de cada cidadio conta e é
uma ferramenta poderosissima no combate a polui¢io ambiental.

Evite os plasticos
Apesar de ser uma invencio recente, a sociedade actual
encontra-se muito dependente de plisticos. No entanto, exis-
tem alternativas vidveis que contribuem para a diminuicio
de problemas ambientais como o lixo marinho.
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Descubra os insecticidas naturais

Quando os insecticidas sintéticos aparecem nos anos 40, as
pessoas pensaram que os insecticidas botinicos iriam desa-
parecer para sempre, mas problemas como a contaminagio
ambiental, residuos em alimentos e racoes e resisténcia das
pragas, devolveram-lhes a importincia.
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DE ESPECIARIA

UMA SOLUCAC

Procurando produtos de
confiancga...

Na luta confra a poluicio, algumas empresas e
marcas dio o exemplo...

I:":f.b NOIN
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Para combater o flagelo dos téxicos no ambiente, a Unido
Europeia criou um rétulo ecolégico (ECOLABEL) para
todos os produtos que apresentem um impacto ambiental
reduzido ao longo de todo o seu ciclo de vida,
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tcolabel

www.ecolabel.eu

Natural, eﬂcaz e economico...

Relativamente as nossas casas, existe wma possibilidade
mais radical, igualmente eficaz ¢ economica para quem
quer ir mais longe - o voltar a produtos de limpeza antigos,
100% naturais.
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O QUE PODEMOS FAZER?

O papel do cientista...

Os problemas costeiros merecem exame por parte dos melhores ecologos, biclogos e toxicologos disponiveis. Os
cientistas tém uma importante responsabilidade na participaciio piblica, devendo fornecer analises imparciais

de todos os dados disponiveis. )
Testes de Toxicidade

+ Antecipam de que modo € que os compostos
quimicos ou efluentes irio ter impacto no am-
biente

« Determinam quais siio as alteracoes que estio
a ter lugar em sistemas ecolgicos sob a influ-
éncia das substincias toxicas libertadas

Como? m

Owtmendow Minti yowe dee
o | n v

cayroms A

Alguns organismos sio utilizados como
bicindicadores em testes de toxicidade
aguda:
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Monotorizacao biolégica
Efeitos Biolégicos

« Efeitos bioquimicos (molecular)
* Efeitos fisiologicos

» Efeitos a nivel da populacio (dinimica
populacional)
« Efeitos a nivel das comunidades >

N 3

Biomarcadores

Os biomarcadores sio comumente descritos
como alteracdes bioquimicas, fisiologicas e histo-
légicas que indicam a exposicio ou o efeito
toxico, de um determinado poluente em organis-
mos-teste.
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Apesar da importincia das conclusoes clentificas, as

questoes publicas como a poluicao dos oceanos sio

examinadas também de outras perspetivas:
economica;

- social;

- politica.
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BIORREMEDIACAO E FITORREMEDIACAO

Ferramentas biotecnologicas para a recuperaciio de ecossistemas costeiros ¢ estuarianos, baseadas na capacidade
dos microorganismos (Biorremediacio) e plantas (Fitorremediagio) para remover contaminantes,

BIORREMEDIACAO FITORREMEDIACAO

« As plantas podem ser usadas na recuperacio
de solos, sedimentos o aguas contaminados,
apresentando diversas estratégias.

* Muitos microorganismos tém capacidade de degra-
dar contaminantes organicos, utilizado-os como

fonte de carbono.

Biorremediacao em praias afetadas
por derrames de petréleo

»  Permite remover dive
* Investigadores do CIIMAR tém desenvolvido me- l_ P\%:m;.
todologias capazes de estimular a biodegradacio « Nutrientes
« Metais

microbiana de petroleo enterrado a varias profun-
didades em praias atingidas por derrames.
' 4 5
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Biorremediacao e fitorremediacao de hidrocarbonetos e metais em estudrios

« Investigadores do CIIMAR tém investigado, em ambientes estuarinos, possiveis associaces entre plantas e
microorganismos que permitam melhorar a capacidade de fitorremedia¢ao de metais por parte das plantas
¢ estimular a biorremediacio de hidrocarbonetos de petréleo por microorganismos.
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CMIA INVESTIGA AS PRAIAS
r Ul As aguas balneares definem-se por aguas superficiais, quer sejam interiores, cos-

teiras ou de fransi¢io, em que se preveja um grande namero de banhistas e onde
a pritica balnear nio tenha sido interdita ou desaconselhada de modo permanen-

—

Avaliacio da qualidade da agua

No decurso da época balnear ha necessidade de avaliar a qualidade
da dgua numa perspectiva de prevencio do risco para a saude que
possa resultar de situaces de poluiciio de curta duracio ou de situa-

te, isto €, pelo menos durante uma época balnear.

¢des anormais, pelo que é realizada uma avaliagio pontual. A

medida que vio estando disponiveis, os resultados da monitorizacio
efectuada durante a época vio sendo disponibilizados ao piblico,
sendo este alertado caso os resultados assim o justifiquem.
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Condicoes de seguranca

Os requesitos necessarios para garantir em segu-
ran¢a a utilizacao das aguas identificadas como
balneares costeiras passam pelos acessos, infra-
estruturas e seguranga das praias e pela qualidade
da dgua.

Legislaciao

O Decreto-Lei n° 113/2012 de 223 de Maio, estabe-
lece o regime de identificacio, monitorizacio e
classificagiao da qualidade das aguas balneares e de
prestacio de informacio ao publico sobre as
mesmas, prosseguindo portanto objectivos de pre-
vencio da saide humana e de preservacio, protec-
¢a0 e melhoria do ambiente.

Monitorizacao e

parametros

- Antes do inicio de cada época balnear ¢é es-
tabelecido um programa de monitorizacio
para cada agua balnear, tendo um més
como intervalo miximo entre amostragens.

-A frequéncia de amostragem ¢ normal-
. m mente estabelecida tendo em conta a catego-
ria da dgua balnear (costeira, de transicio
ou inferior), o seu historial e as pressoes a
que eventualmente estd sujeita.

-Os parimetros a avaliar correspondem aos
niveis de Enterococos intestinais e Escheri-
chia coli expressos em ufc (unidades forma-
doras de colonias) por 100 mililitros, sendo
analisados de acordo com a legislacio vigen-
te.

AGUAS BALNEARES  |Enterococos inte Escherichia coli
COSTERAS ’

Qualidade Bxcelente B[ <Rl <250 uic/100mi
95% das andlises 95% das andlises
efectuadas efectusdas

Quakidade Boa <200 uic/100ml <500 ufc/100mi
95% das andlises 954 clas andlises
efectuadas efectuadas

WIS LY VT R <185 uic/100mlem <500 uic/100ml em

90% clas analises
efectuadas

Acima do kmite para a
gua de Qualidade
Aceitived

as balneares

3 peh drea

pritica bainear ¢
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LIXO MARINHO

Qualguer material sdélido persistente, processado ou manufaturado e que é
descartado, abandonado e de alguma forma transportado até ao meio costeiro ou

marinho.

Pinta o desenho.
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Centro de Monitorizacdo e Interpretagdo Ambiental de Vila do Conde
Av. Marqués 54 da Bandeira n® 320 | 4480 - 916 Vila do Conde
Telefone: 252 637 002 | e-mail: cmia@cm-viladoconde pt
http:/wwew _cmia-viladoconde. net | http://www_facebook com/cmia viladoconde



No decurso da época balnear ha necessidade de avaliar 2 qualidade da agua numa
perspetiva de prevencdo do risco para a saude que possa resultar de situacdes de
poluicdo de curta duragdo ou de situagdes anormais, pelo que é realizada uma

avaliacdo pontual.

Pinta o desenho.

Centro de Monitorizagdo & Interpretacio Ambiental de Vila do Conde
Av. Marqués 53 da Bandeira n? 320 | 4480 - 916 Vila do Conde
Telefone: 252 637 002 | e-mad: cmia@cm-viladoconde pt
http://www.cmia-viladoconde.net | http-//www.facebook.com/cmia.viladoconde



Liga os pontos e pinta o desenho.
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Centro de Monitorizagdo e Interpretacdo Ambiental de Vila do Conde
Av. Marqués S3 da Bandeira n® 320 | 4480 — 916 Vila do Conde
Telefone: 252 637 002 | e-mail: cmia@cm-viladoconde.pt
http://www.cmia-viladoconde.net | http://www.facebook.com/cmia.viladoconde



As descargas de aguas residuais urbanas, devido ao seu volume, sdo a segunda causa
mais grave de poluicao de dgua na forma de eutrofizacao.

Se for langada mais matéria orgdnica do que a dgua dos rios/estudrios sdo capazes de
assimilar a diluicdo ndo é suficientemente eficaz sendo necessario o tratamento das
aguas residuais.

Encaminha o efluente para a ETAR (Estacdo de Tratamento de Aguas Residuais).

Centro de Monitorizagao e Interpretacao Ambiental de Vila do Conde
Av. Marqués 53 da Bandeira n® 320 | 4480 - 916 Vila do Conde
Telefone: 252 637 002 | e-mail: cmia@cm-viladoconde pt
http://www cmia-viladoconde net | hitp://www facebook com/cmia viladoconde



As marés negras tém efeitos altamente destruidores, provocando uma enorme
mortalidade na fauna (aves marinhas, peixes, moluscos, crustaceos, etc.). Quando as
marés negras atingem as zonas costeiras, os seus efeitos tornam-se ainda mais
catastroficos. Além de destruirem a fauna e a flora, provocam enormes prejuizos a
atividade piscatdria e tém um forte impacto negativo na atividade turistica, ja que os
residuos petroliferos, de remocdo dificil, impedem durante muito tempo a utilizagdo
das praias.

Ajuda a capturar a ave para salva-la.

Centro de Monitorizagdo e Interpretagdo Ambiental de Vila do Conde
Av. Marqués 53 da Bandeira n® 320 | 4480 - 916 Vila do Conde
Telefone: 252 637 002 | e-mail: cmia@cm-viladoconde pt
http./fwww cmia-viladoconde net | hitp: //www facebook com/cmia viladoconde



Protocolos CIIMAR na escola

- Reprodugdo nos peixes: maturagdo de
gonadas e gametas;

- Acido ou alcalino? As couves roxas
também nos indicam o pH?;

- Como ocorre a acidificagdo dos oceanos?.
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Protocolo experimental

Reproducio nos peixes: maturacdo de génadas e gdmetas

Enquadramento Tedrico

O conhecimento do ciclo de maturacdo das génadas e do estado de maturagdo dos gametas peixes & Gtil
para avaliar parametros de fertilidade, disfunces do desenvolvimento sexual, e alteragdes da razio
entre sexos. Por esta razao é frequentemente incorporado em programas de monitorizacio, sendo il
também numa perspetiva de gestdo de pescas. A andlise de preparagdes histoldgicas de gonadas de
peixe proporciona este tipo de informacdo. Este tipo de abordagem permite pela anélise da morfologia
das génadas a identificacdo do sexo, sendo que as génadas de macho e fémeas sio diferentes. Além
disso, durante a maturagdo das génadas até a reproducdo, ocorrem alteracSes que sio de facil

identificacdo e classificagdo por andlise histoldgica.

Objetivos

Esta atividade experimental tem por objetivos a andlise e observacdo de preparacées histologicas de
gonadas de peixes estuarinos ou marinhos (e.g., solha e tainha) para identificac3o do sexo do animal e
dos diferentes estados de maturacdo das suas gbnadas. Este protocolo enquadra-se nas Areas

Curriculares de Biologia e Geologia (112 ano) e de Biologia {122 ano) do Ensino Secundario,



Material

=  Microscopio otico

* Preparacdes histologicas (fornecidas pelo CIIMAR para o periodo da experiéncia)

Procedimento

1. Escolher aleatoriamente algumas laminas para observagao.

2. Colocar uma ldmina no microscopio otico, focar com a objetiva de menor ampliagdo (4x) e
identificar o sexo do animal.

3. Escolher um campo de visualizacdo e focar com uma objetiva de maior ampliagdo (10x ou 20x)
e, se necessario, com a objetiva de 40x,

4. Identificar o estado de maturagdo com base na identificacio dos diferentes estidios de
desenvolvimento observados (ver figuras 1 a 3).

5. Registar as observacdes efetuadas na folha de registo da atividade,

Nota: A classificacdo do estado de maturaco deve ser feita com base nos tipos celulares mais frequentes em cada
1amina.
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Est4dios de maturacdo

As figuras 1 a 3 ilustram alguns estados de maturacio de gonadas e gametas de macho e fémea de peixe

que se podem observar nas laminas fornecidas.

Figura 1: Microfotografias de testiculo de peixe’. Espermatogénese inicial (b e e), espermatogénese intermédia
{c e f), e espermatogénese final (d e g). Observam-se um espermatogdnia tipo a (Spg a), uma espermatogénia tipo
b (Spg b), espermatdcitos primarios (Spc 1), espermatocitos secundarios (Spc Il), espermatideos (Spt), e
espermatozoides (Spz).

Figura 2: Microf
intermedia (F e 1) e oogénese final (Gel)

3 Ferreira, F.. Santos, M.M.; Reis-Henrigues, M.A; Vieira, N.M.: Monteiro, NM. 2011, The annual cyde of spermatogenesis m the shanny,
Lipophrys pholis, a recently proposed sentinel species for pollution monitering Ichthyological Research 58: 360-365

? Farrpira, F.; Santos, MM.; Reis-Henrigues, M.A., Vieira, N M. Monteiro, N, 2012. The annual cycle of cogenesis in the shanny, Lipophrys
pholis {Pisces: Blenniidae). Scientia Marina 76(2): 273-280
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Figura 3: Microfotografias de ovario de peixe onde se pode observar as estruturas ou células segulnlesz: oogobnia
(Oog), cécito perinuclear (PnO), nicleo (N), oéeito cortico-alveolar {Ca), zona radiata (Zr), vitelo (Yg).

www cimar.up pt/oClIMARRaEscola/
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Reprodugdo nos peixes: maturacio de génadas e gdmetas

Registo de Resultados

1. Indica qual o objetivo do estudo.

2. Quantas ldminas observaste?

3. Em face do observado ao microscépio preenche a tabela seguinte,

Tabela 1: identificagdo do estado de maturagdo das células de génadas de pelixes

N? da Ldmina Sexo Animal Estado de Maturacdao | Tipos de Células Identificados

www.climar.up.pt/oCHMARnaEscola/ -“_‘:' ciimar “( | 1
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Protocolo experimental

Acido ou alcalino? Ou, as couves roxas também nos indicam o pH

Enquadramento Tedrico

Cada solucdo aquosa tem um determinado potencial de hidrogénio idnico (pH), e muitas delas tém
propriedades acidas ou alcalinas. Os acidos sdo substdncias que quando se dissolvem na dgua libertam
ides hidrogénio (H'). As bases, ou substdncias alcalinas, quando em solugdo aquosa libertam iGes
hidréxido (OH’). Os acidos tém um sabor azedo ou acre e reagem com alguns metais (e.g., zinco,
magnésio, ferro), produzindo hidrogénio gasoso, e com carbonatos e bicarbonatos, produzindo diéxido
de carbono. Além disso as solugdes aquosas de &cidos sdo boas condutoras de eletricidade. As bases
apresentam sabor amargo e as suas propriedades favorecem o seu uso, por exemplo, como produtos de
limpeza ou na producdo de medicamentos (anti-acidos). Algumas bases sdo bastante fortes, sendo
corrosivas, como € o caso da soda caustica (NaOH).

O pH é uma medida do grau de acidez ou alcalinidade de uma solucdo aquosa ou de um liquido, seja ele
o sumo de limdo, detergente amoniacal, o sangue, ou a dgua da chuva. Um dos métodos de medicdo do
pH baseia-se no uso de indicadores, i.e., compostos quimicos (normalmente 4cidos ou bases fracos) que
quando se adicionam a uma soluggo ou liquido se vao ligar aos ides H' e OH". Esta ligacdo provoca uma
alteracdo na sua configuracdo eletrénica com consequente alteracdo da sua cor. A alteracdo de cor vai

depender do pH da solugdo a testar, variando entre o vermelho e o amarelo.

Objetivos

Esta atividade pretende introduzir os conceitos de dcido/base através da preparacdo de um indicador de
pH utilizando extrato de couve roxa e a determinagdo do caracter quimico de alguns liquidos do nosso
quotidiano. Este protocolo enquadra-se nas Areas Curriculares de Ciéncias Fisico-Quimicas e Ciéncias

Naturais do 32 Ciclo do Ensino Basico.



Material

Couve roxa

Sumo de lim3o

Agua gaseificada

Coca-Cola ou vinagre

Café

Soda caustica

Agua com sabdo (rosa ou azul)
Tacho

Coador

Recipiente de vidro

5 copos ou gobelés

2 Provetas de vidro de 10 mL
Pipetas de Pasteur

Marcador

Procedimento

A,

Preparacdo do extrato de couve roxa

Ferver agua no tacho.

Cortar a couve em pedacos e coloca-la na dgua a ferver.

Quando a dgua apresentar cor violeta bastante escura, terminar a cozedura, deixar arrefecer e

filtrar com o coador.

Reservar a 4gua num recipiente.
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B. Medir o pH das solucdes a testar

1. Marcar cada um dos copos com o nome dos liquidos a testar (sumo de limdo, agua
gaseificada, coca-cola e sabdo), e colocar 10 mL de cada liquido no copo respetivo.

2. Adicionar a cada copo 5 mL do extrato de couve roxa.

3. Comparar a alteracdo de cor com uma escala de pH (figura 1) e registar as alteracdes

observadas e o cardcter quimico de cada solucdo na folha de registo da experiéncia.

Figura 1: Escala de pH. Vermelho, pH < 3; rosa/violeta, pH = 4-5; azul, pH = 6-8; verde, pH = 9-10;
amarelo, pH > 11.
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Acido ou alcalino? Ou, as couves roxas também nos indicam o pH.

Registo de Resultados

1. Formula e indica a hipdtese a testar nesta experiéncia.

2. Preenche a tabela seguinte com as tuas observagoes.

Tabela 1: pH de liquidos do nosso quotidiano.

Caracterizagdo
Liquido testado Cor/tonalidade pH
(acido, neutro, basico)

3. Quais as substédncias presentes no sumo de lim&o e no vinagre que lhes conferem as suas
propriedades quimicas?

Ciéncia s
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Protocolo experimental
Como ocorre a acidificagdo dos oceanos?

Enquadramento Tedrico

Os oceanos absorbem anualmente cerca de 25% do didxido de carbono (CO,), proveniente de atividades
humanas, que é libertado para a atmosfera. Desta forma atenuam fortemente o impacto no clima deste
gas com efeito de estufa. Contudo, a dissolucdo do didxido de carbono na agua origina a formacao de
acido carbodnico que acidifica a dgua. As emissdes de CO; para a atmosfera tém aumentado bastante
desde a Revolucdo Industrial, e em particular nas ultimas décadas. Em consequéncia, é notdrio o
aumento da acidificacdo dos oceanos. Este incremento de acidez tem consequéncias nos organismos
marinhos. Diminui significativamente a taxa de calcificacdo de organismos com conchas, carapacas e
esqueletos de calcario, como por exemplo microalgas, moluscos, crustdceos, e corais. Pode também
alterar a fisiologia e reproducdo de alguns organismos. Estas alteracBes tém repercussdes tanto
ecolégicas, afetando as cadeias tréficas e a biodiversidade, como econémicas causando sérios prejuizos

no sector das pescas.

Objetivos

Esta atividade introduz a nocdo de efeito de estufa e demonstrando experimentalmente a acidificacdo
dos oceanos causada pelo aumento do diéxido de carbono atmosférico. Para compreender os efeitos
adversos desta acidificacdo nas comunidades marinhas, propde-se a verificacdo da erosdo do carbonato
de célcio presente no exosqueleto de animais marinhos e conchas, através da reacdo deste com uma
solucdo aquosa acida. Este protocolo enquadra-se na Area Curricular das Ciéncias Naturais do 32 Ciclo
do Ensino Béasico e no Principio Essencial 3 “O Oceano exerce uma influéncia importante no clima” sobre

a cultura cientifica do Oceano fomentada pelo projeto Conhecer o Oceano’.

3 http://www.cienciaviva.pt/oceano/home/



Material

Extrato de couve roxa (a preparar conforme indicado na atividade “Acido ou Alcalino?”)
Escala colorimétrica de pH

Bicarbonato de sédio

Vinagre

Agua destilada

Conchas de animais marinhos

2 Garrafas de plastico pequenas, uma de 30 cl e outra de 50 cl

Palhinha ou outro tubo flexivel

Plasticina

Copos de vidro

Palhinha

Procedimento

A.

Acidificacdo da dgua induzida pela dissolucdo de CO,

Experiéncia 1

1

www.ciimar.up.pt/oCIIMARNnaEscola/

Perfurar as tampas das garrafas e passar a palhinha pelos orificios feitos, unindo assim as
garrafas. Usar plasticina para selar os orificios (as garrafas devem ficar bem vedadas permitindo
apenas trocas gasosas através do tubo) (figura 1).

Colocar na garrafa mais pequena 30 mL de extrato de couve roxa e 60 mL de dgua destilada.
Colocar na outra garrafa 100 mL de vinagre e uma colher de cha de bicarbonato de sédio. O
acido acético do vinagre reage quimicamente com o bicarbonato de sédio libertando CO, (de
acordo com a reacdo CH;COOH + NaHCO; = CH3;COONa + H;0 + CO4(g)). O CO; vai difundir-se
através do tubo para a garrafa mais pequena baixando o pH da solucdo de dgua e indicador.
Observar as alteragdes de cdr que ocorrem na garrafa que contém a solugdo de dgua e indicador
de pH; se necessdrio, agitar a garrafa com dgua. Comparar as cores obtidas com a escala
colorimétrica de pH. Anotar as alteracSes observadas e o pH determinado na folha de registo da

experiéndia.

Ciéncia Fwr
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Figura 1: Exemplificacdo da experiéncia

Experiéncia 2

1. Colocar volumes iguais de solucdo de extrato de couve roxa (15 mL de agua de cozedura + 30 mL
de agua destilada) em dois copos de vidro. Um dos copos servira de controlo e o outro de
recipiente teste.

2. Soprar no liquido do recipiente teste, fazendo borbulhar a solugdo. Comparar as alteragbes de
cor observadas com a solucdo controlo e com a escala colorimétrica de pH. Registar as

alteracbes observadas e o valor de pH determinado.

B. Efeito da acidificacdo dos oceanos em conchas de animais marinhos

1. Colocar num copo 15 mL de extrato de couve roxa e 30 mL de sumo de limdo. Nota: a solucdo
deve ficar bem vermelha (pH < 3).
2. Colocar noutro copo 15 mL de extrato de couve roxa e 30 mL de dgua da torneira.

3. Colocar uma concha em cada copo e observar a liberta¢do de CO,.
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Como ocorre a acidificacdo dos oceanos?

Registo da experiéncia

1. Formula e indica as hipdteses a testar nestas experiéncias.

2. Indica que alteracBes observaste nas experiéncias de acidificacdo da dgua pelo CO,. Qual o pH
que obtiveste na experiéncia 1 e na experiéncia 2?

3. Qual a origem do CO2 que causou acidificacdo da dgua na experiéncia 2.

4. Em que copo observaste maior libertacdo de CO, na experiéncia de estudo dos efeitos da
acidificacdo nas estruturas calcérias de animais marinhos?

5. Indica trés atividades humanas que causam a libertacdo intensa de diéxido de carbono para a
atmosfera contribuindo para a acidificacdo dos oceanos.
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