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RESUMO

Este ¢ um projeto que teve como objetivo dar continuidade a monitorizacdo e analise
ambiental da Reserva Natural Paul do Boquilobo realizado nos anos de 2011 e 2012. Foram feitas
recolhas em trés pontos especificos da Reserva nos meses de marco, abril e maio. O enfoque deste
acompanhamento nesses meses foram as analises fisico-quimicas da agua, como: pH,
condutividade, temperatura, oxigénio dissolvido, presenca de nitrato e fosfato, SST, SDT, CBOs ¢
CQO, além do estudo e da observagdo dos macroinvertebrados existentes nos mesmos locais de
amostragem.

O estudo desta area protegida portuguesa viabiliza acompanhar as alteragcdes em seus
ecossistemas e principalmente, em seus habitats l6ticos, ja que ¢ uma zona hiimida de protecao a
biodiversidade da fauna e flora.

As recolhas das amostras foram feitas na entrada da reserva, no inicio da reserva integral, e
na Ponte da Broa a saida da reserva. A partir das analises no laboratorio e por calculos,
verificaram-se variagdes dos pardmetros fisico-quimicas das aguas, que se explicam sobretudo
através das alteragdes do caudal, poluicdo da 4gua e da sazonalidade. Também foram estudadas as
variaveis bidticas, através da triagem e da identificacdo dos macroinvertebrados, possibilitando a
observagdo das diferengas de diversidade e a relagdo destes indicadores com a qualidade das aguas.

Os factores fisicos como as condigdes climaticas e a pluviosidade foram de grande
importancia para as variagcdes dos pardmetros abiodticos.

Um dos que alterou de forma acentuada em relagdo a normalidade foi a CBOs. O valor
maximo de 40 mg/L foi encontrado exedido em 12 vezes na Reserva concluindo-se que a qualidade
da 4gua da Reserva estd comprometida e poluida por causa do acumulo de matéria orgénica
biodegradavel de fontes urbanas, o que pode trazer um sério impacto ambiental e dizimar os
ecossistemas aquaticos e terrestres daquele local.

Os Nitratos formam com os macroinvertebrados indicadores de uma melhoria da qualidade
da agua factor ainda pouco explorado mas que podera ser um importante indicio.Porém o que mais
foi encontrado foram espécies tolerantes a poluigdo, o que bioindicam ma qualidade das aguas.

Os resultados da monitorizagdo contribuem para mais uma etapa na compreensdo do

funcionamento desta importante reserva.

PALAVRAS-CHAVE: Qualidade da agua, CBOS5, andlises fisico-quimicas da agua,

macroinvertebrados, = Reserva  Natural do Paul do  Boquilobo, biodiversidade
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ABSTRACT

The aim of the current project is to continue the monitoring and analyse the
environmental conditions of the Paul Boquilobo Nature following the research developed in
the years 2011 and 2012. Collections were made in three specific points of the Reserve in the
months of March, April and May. This monitoring focused in the physico-chemical analysis of
water, such as pH, conductivity, temperature, dissolved oxygen, presence of nitrate and
phosphate, TSS, TDS, BOD s and COD, besides the study and observation of
macroinvertebrates present in same sampling sites.

The study of this protected area enables to track changes in the reserves ecosystems
and especially in lotic habitats, since it is a wetland which aims to protect biodiversity.
Collections points were located at the entrance of the reserve at the beginning of the full
reserve, and after the reservation area. From the analysis in the lab and calculations, there were
variations of physico-chemical properties of water, which can be explained mainly by the
changes in flow, water pollution and seasonality. Also studied were the biotic variables
through screening and identification of macroinvertebrates, enabling the observation of
differences in diversity and relationship of these indicators with the water quality.

Physical factors, such as climate conditions and precipitation were of great importance for
abiotic parameter variations and recommender further attention in future studies.

One of the results which changed dramatically was the BOD s, the maximum value of
40 mg / L was found 12 times, concluding that the water quality of the reserve is compromised
and polluted because of the accumulation of biodegradable organic matter from urban sources,
which can bring a serious environmental impact and decimate the aquatic and terrestrial
ecosystems.

The Nitrates form together with macroinvertebrate indicators an indicator of improved
water quality, factor yet explored but could be an important clue for further studies.

Monitoring results contribute as a further step in understanding the functioning of this

important site.

Keywords: Water Quality, BODS, physico-chemical analysis of water, macroinvertebrates,

Marsh Nature Reserve Boquilobo, biodiversity
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Introducao
A Reserva Natural Paul do Boquilobo, esta situada nas proximidades de Golega, na

freguesia de Azinhaga junto ao rio Almonda. O Paul do Boquilobo ¢ um habitat de elevada
variedade animal e grande valor ornitologico. Toda a zona se encontra parcialmente
alagada durante a maior parte do ano, predominando na paisagem os macicos de
salgueiros, as plantas aquéticas, uma extensa area de bunho e areas de cultivo e pastagens.

Situada na confluéncia dos rios Tejo e Almonda, a Reserva Natural do Paul do
Boquilobo compreende uma area de cerca de 817,62 hectares segundo o ICNF, ¢ uma zona
hiimida, e também uma area protegida portuguesa integrada na Rede Mundial de Reservas
da Biosfera da UNESCO (ICNF, 2009).

Essa reserva, de grande importancia nacional, ¢ o objeto de estudo deste projeto que
consiste na analise e monitorizagdo ambiental do local. Este estudo deu continuidade as
analises feitas na area por outros dois grupos de alunos que realizaram o monitorizagao nos
anos de 2011 e 2012, com objetivo de visualizar os impactes que a Reserva sofre com as
atividades envolventes.

Durante os meses de marco, abril € maio foram realizadas colheitas de amostras de
agua em trés pontos estratégicos da reserva e posteriormente procedeu-se a sua analise
quimica e fisica. Além disso, foi coletado amostra de macroinvertebrados dos mesmos
pontos, afim de que se tenha uma andlise da qualidade da agua e o tipo de vida aquatica
presente.

A Reserva Natural do Paul do Boquilobo apresenta grande importancia ecoldgica e
estd inserida em diversas redes de protecdo ambiental. Esse estudo consiste na
apresentacdo e discussdo dos resultados encontrados, fazendo uma comparagdo com a

evolucao dos resultados em relagdao aos anos anteriores.

Licenciatura em Engenharia de Ambiente e Biologica 1






ipt.pt
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Biodiversidade
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Capitulo 1: Reserva Natural do Paul do Boquilobo e a Biodiversidade

1.1 A importancia do Paul do Boquilobo na protecao da

biodiversidade

A Reserva Natural do Paul do Boquilobo ¢ uma érea palustre e recebe aguas dos
rios Almonda e Tejo. Localiza-se sobre depdsitos Quartenarios da Bacia Mesocenosodica do
Tejo abrangendo uma planicie aluvial e terragos fluviais. A paisagem ¢ dominada por
montados, pastagens e por galerias ripicolas arboreas com salgueiros, freixos e choupos.
Nas varzeas inundaveis existe a presenga de varias espécies como: bunho, canigo, tabua,
espadana, graminhdo e lirio-amarelo. O jacinto-de-agua, uma espécie exotica € a maior
ameaga para a preservagao desta zona palustre.

O Paul do Boquilobo ¢ considerado como uma d4rea de conservacdao da
biodiversidade, ndo somente no Ambito regional, pois é nesta area, quase toda imersa que
se retnem as condigdes necessarias a presenca da avifauna que nela habita ou que a
frequenta. Local privilegiado de nidificagdo e ocorréncia para espécies de aves aquaticas
destacando-se por albergar uma numerosa colonia de gargas e colhereiros (figuras 1 e 2)
vindos em parte do continente africano, ¢ recebe populagdes de anatideos vindos do Norte
da Europa. Esta zona humida possui um importante interesse na conservacao da fauna
piscicola tanto por apresentar espécies endémicas, como por ter condi¢gdes que favorecem a

reproducdo de varias espécies.

Figura 1: Garca Boeira (Azibo, 2013)
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Capitulo 1: Reserva Natural do Paul do Boquilobo e a Biodiversidade

Figura 2: Colhereiro (Flickr, 2013)

As formagdes vegetais sdo dominadas por espécies associadas a ambientes
himidos, verificando-se variacdes na sua distribui¢do consoante o regime hidrico. Na
Reserva apresentam-se varios habitats como:

e Habitat de Cursos de agua

Importante, principalmente, pela ocorréncia de dois endemismos lusitanicos, o
ruivaco e a boga-portuguesa. Este habitat engloba lagos eutréficos naturais e cursos de
agua dos pisos basal a montano. Presenga também de cursos de agua mediterranicos
permanentes com zonas ribeirinhas de salgueiros e choupos (ICNF,2013), que se podem
ver nas figuras 3 e 4. Em zonas inunddveis associadas a atividades agricolas, surgem
pastagens huimidas ou formag¢des dominadas por espécies infestantes ou ruderais. As
principais infestantes que ocorrem no Paul sdo o jacinto de dgua (figura 5) e a bardana que

coloniza os terrenos lodosos ap6s inundacao.

Figura 3: Salgueiro — Branco (Florestar, 2013) Figura 4: Choupo (Santalha, 2013)
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Capitulo 1: Reserva Natural do Paul do Boquilobo e a Biodiversidade

Figura 5: Jacinto de Agua: planta invasora flutuante que forma densos tapetes
a superficie da agua (yunphoto, 2013).
e Habitat Bunhal/Canigal
O bunho e o canigo (figuras 6 e 7) formam um dos locais onde se instalam as
colonias de gargas e os colhereiros que nidificam nesta Area Protegida. Este habitat
também ¢é importante para albergar temporariamente os passeriformes migradores que
ocorrem nesta Reserva. Incluem-se ainda neste habitat pradarias himidas mediterranicas e
comunidades de ervas altas hidréfilas das orlas basais e dos pisos montano a alpino (ICNF,

2013).

L. Lopes 2005

Figura 6: Canigo (Aguaonline, 2013) Figura 7: Bunho (dguaonline, 2013)
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e Habitat Salgueiral
E constituido por comunidades vegetais que revestem as principais linhas de agua

tais como, freixiais termofilos e florestas-galerias de salgueiros (ICNF,2013), figura 8.

Figura 8: Salgueiro (ICNF, 2013)

e Habitat Montado de Sobro
Neste habitat inclui-se a vegetagdo com caracteristicas mediterrdneas como o
sobreiro e esta presente nos terracos fluviais e nas zonas de transicdo para as zonas

humidas. Exemplos de montados de Quercus de folha perene (ICNF, 2013), figura 9.

-~

Figura 9: Sobreiro (ICNF, 2013)

No que diz respeito a flora, verifica-se que na Reserva, dominam espécies de porte

arbustivo como o bunho, canigo, espadana e¢ o lirio-amarelo. E a existéncia pontual de
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espécies tipicas de ambientes salobros como ¢ o caso da tamargueira. Todas essas espécies
sdo de significativa importancia da Reserva Natural como zona himida a conservar. Em
areas com aguas de cardcter mais permanente, encontram-se, por exemplo, espécies como
a mal-casada com as suas partes imersas flutuantes e, em areas mais baixas, os rantinculos.

Em termos de fauna, foram inventariadas 16 espécies de peixes, 11 répteis, 13 de
anfibios, 27 de mamiferos e observadas cerca de 221 espécies de aves (ICNF, 2013).

De acordo com as regras do Instituto de Conservagdo da Natureza e Florstas, ha
uma intervencdo na gestdo da conservacdo da natureza e da biodiversidade através de
varias acdes que podem ser tanto de conservagdo ativa como de suporte.As acgdes de
conservagdo ativa implicam no trabalho manual direto de individuos ou populagdes, de
habitats ou, ainda, de ecossistemas. J4 as acdes de suporte para a gestdo, dividem-se em
intervengdes nas dreas de regulamentacdo, ordenamento, avaliagdo de incidéncias
ambientais, monitorizacdo de espécies e de habitats, fiscalizagdo e também acdes de
comunicagao e acompanhamento (ICNF, 2013).

A Reserva constitui um patriménio ecologico e cultural, suporte de evidente
biodiversidade em termos europeus, que concorre para definir as paisagens e a identidade
de Portugal.

O Paul ¢ também importante por regular o sistema hidrico daquela zona, pois tem a
capacidade de absorver as aguas provenientes das cheias dos rios Almonda e Tejo,
armazenando-as e depois podendo disponibiliza-las para abastecer a regido no periodo de

s€ca.

1.2 Reserva da Biosfera

Reserva da Biosfera ¢ uma representacdo dos ecossistemas caracteristicos da regido
onde se estabelece. Terrestre ou marinha, busca otimizar a convivéncia homem-natureza
em projetos que priorizam a preservacdo dos ambientes significativos, pela convivéncia
com areas que lhe sdo vizinhas, pelo uso sustentavel de seus recursos. Além de ter como
finalidade a Pesquisa Cooperativa, a Conservagdo do Patrimoénio Natural e Cultural e o
desenvolvimento sustentavel (MMA, 2013).

A Reserva Natural do Paul do Boquilobo foi a primeira area protegida portuguesa a

integrar, em 15 de Dezembro de 1981, a Rede de Reservas da Biosfera, através do
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Programa MAB — Man and Biosphere — da UNESCO. Este programa foi criado como

forma de tentar preservar espagos naturais representativos dos principais ecossistemas

mundiais. Integrada neste programa, foi reconhecida a importancia da Reserva como zona

hiimida natural e como local de abrigo para um grande nimero de passaros (CM-Golega,

2011).

A Reserva Natural do Paul do Boquilobo para ser designada como Reserva da

Biosfera, correspondeu aos critérios de:

Abranger um mosaico, ou seja, apresentar uma variedade de tipos de habitats
naturais e cobertura do solo derivado de usos humanos, como campos, florestas,
etc., de sistemas ecoldgicos representativos das principais regioes biogeograficas,
incluindo uma interven¢ao humana.

Ser de importancia para a conservagao da diversidade biologica.

Proporcionar uma oportunidade para explorar e demonstrar abordagens para
desenvolvimento sustentavel em escala regional.

Possuir um tamanho adequado para servir as trés fungdes das reservas da biosfera.
Tendo area necessaria para alcangar os objectivos de conservagdo a longo prazo,
area(s) tampao nucleo e disponibilidade de areas adequadas para o trabalho com as
comunidades locais, em ensaios ¢ demonstragdes de usos sustentaveis dos recursos
naturais.

Adequar aos arranjos organizacionais que facilitem a integragcdo e participagdo de
setores competentes, incluindo autoridades publicas, comunidades locais e
interesses privados na concep¢do e implementacdo das funcdes da Reserva da
Biosfera.

Implementar mecanismos para gerenciar o uso dos recursos e actividades humanas
na area, desenvolver uma politica ou plano de gestdo da area como reserva da
biosfera, ter uma autoridade ou mecanismo para implementar essa politica ou
plano, subsidiar os programas de pesquisa, monitoramento, educagdo ¢ formagao
(ICNF, 2009).

A Reserva Natural do Paul do Boquilobo ¢ classificada também como Reserva da

Biosfera, visto que se enquadra dentro dos critérios estabelecidos pela UNESCO,

possuindo a fung¢do de manter e desenvolver esse ecossistema importante para a

biodiversidade da regido.

10
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1.3 Convencao de Ramsar

A Convencao sobre Zonas Humidas, também conhecida como Convengao de
Ramsar constitui um tratado intergovernamental adotado em 2 de fevereiro de 1971 na
cidade iraniana de Ramsar. Ela foi estabelecida pelos paises e organizagdes ndo
governamentais que estavam preocupados com a crescente perda e degradagdao dos habitat
de zonas humidas, instituindo assim o quadro de a¢do nacional e cooperagdo internacional
para a conservacao e utilizagao racional desses locais e dos seus recursos (ECOA, 2013).

A assinatura da Convenc¢dao de Ramsar marcou o inicio das agdes, visando a
valorizagdo, a conservagao ¢ o uso sustentavel dos locais classificados como zonas
hiimidas. O texto aprovado pela Convengdo define esses locais como "zonas de pantano,
charco, turfeira ou &agua, natural ou artificial, permanente ou temporaria, com agua
estagnada ou corrente, doce, salobra ou salgada, incluindo 4guas marinhas cuja
profundidade na maré baixa ndo exceda os seis metros" (ICNF, 2013).

A Convengao entrou em vigor em 1975 e em marco de 2013 contava com 165
paises que constituem as partes contratantes em todos os continentes (MMA, 2013).
Portugal assinou a Convencdo Ramsar em 1980, e incluiu em 24 de Margo de 1981 duas
zonas humidas na lista de sitios Ramsar: Estuario do Tejo e Ria Formosa, pelo que se
considera esta data como a data de entrada em vigor da Convengdo de Ramsar (ICNF,
2013).

O principal instrumento adotado para implementar os seus objetivos ¢ a lista de
Ramsar. Ela seleciona as areas caracterizadas como ecossistemas himidos importantes,
indicados pelos paises e aprovadas por um corpo técnico especializado da Convencao.
Uma vez aceites essas areas recebem o titulo de Sitios Ramsar (MMA, 2013).

Os Sitios Ramsar, por sua vez, sdo objetos de compromissos a serem cumpridos
pelo pais contratante e, a0 mesmo tempo, tém acesso a beneficios decorrentes dessa
condi¢do. Além disso, o titulo confere as areas humidas prioridade na implementagdo de
politicas governamentais ¢ reconhecimento publico o que contribui para fortalecer sua
protecdo (MMA, 2013).

Segundo o Ministério do Meio Ambiente, at¢é margo de 2013 a lista de Ramsar

contava 2.101 sitios, totalizando uma superficie de cerca de 250 milhdes de hectares, sendo
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que de entre todos eles, ha 31 sitios localizados em Portugal, totalizando 132.487,7
hectares (ICNF, 2013).

Em 1980, foi criada a Conferéncia das Partes Contratantes (COP), com a funcao de
promover e verificar a implementacdo da Convencdo de Ramsar. Ela ocorre com uma
periodicidade de trés anos, e até o memento ja foram realizadas 11 conferéncias. A COP ¢
a instancia de formulagdo e aprovacdo de politicas para a Convengdo, também zela pelo
funcionamento do tratado e examina as inclusdes e alteracdes na lista de Ramsar (MMA,
2013).

Em 1996, durante a realizacdo da 6.* COP, Portugal designou oito novos sitios
Ramsar e entre eles estd inserido o Paul do Boquilobo (ICNF, 2013), objeto de estudo
dessa pesquisa.

O atual plano estratégico da Convengdo Ramsar, foi aprovado pela COP e tem
como objetivo principal o apoio as partes contratantes no que tange a conservagao € uso
racional das zonas imidas, levando em conta os trés pilares basicos do tratado: promover o
uso racional de todas as zonas humidas; designar areas adequadas para integrar a lista de
Ramsar, assegurar a protecdo e a gestdo efetivas dessas areas e buscar a cooperacao entre

0s paises contratantes da convengdao (MMA, 2013).

1.4 Reserva Natural

Reservas Naturais sio Areas Protegidas nacionalmente estabelecidas por uma
autoridade com o objetivo de conservagdo e protecdo da natureza. Vale ressaltar que essas
areas podem ser propostas por quaisquer entidades publicas ou privadas, nomeadamente
Autarquias locais e Organizacdes ndo governamentais de ambiente. Dentre as tipologias
admitidas esta a Reserva Natural (ICNF, 2009).

Segundo o ICNF podemos classificar como Reserva Natural um sitio que nao se
encontre permanentemente habitado de maneira significativa e que tenha atributos
ecoldgicos,geoldgicos e fisiograficos ou que tenha valor educativo e ecoldgico. A
classificagdo de uma Reserva Natural tem a finalidade de conservar os valores naturais e
assegurar a oportunidade que as novas geragdes que estdo por vir tenham a oportunidade

de aproveitar e entender o valor dessas areas que sofreram poucos impactes consequentes
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da acdo humana por um longo periodo e ado¢do de medidas que se compatibilizam com o
objetivo da sua classificagao (INCF, 2009).

Em Portugal existem nove Reservas Naturais (figura 10), sao elas:

- Sapal de Castro Marim e Vila Real de Santo Anténio

- Dunas de Sdo Jacinto;

- Serra da Malcata;

- Paul de Arzila;

- Berlengas;

- Paul do Boquilobo;

- Estudrio do Tejo;

- Estuario do Sado;

- Lagoas de Santo André e da Sancha.

A reserva natural do Paul do Boquilobo ¢ classificada como reserva natural, uma vez que ¢
uma zona destinada a conservacao da fauna e flora, da paisagem, e prote¢ao de habitats. O
Paul ¢ uma area limitada onde se evita a0 maximo impacta-lo e fazer alteragdes em seus

ecossistemas seja por acdes antropicas ou outras a¢des (WIKIPEDIA, 2013).

Faul de Amila
Bedengas

Paul do Boquilcho
E=tudrio do Tajo
E=studnio do Sado

o600 900

Figura 10: Areas protegidas de Portugal classificadas como Reserva Natural (ICNF, 2009)

Licenciatura em Engenharia de Ambiente e Biologica 13



ipt.pt

1.5 Rede Natura 2000
Através da aplicacdo das Diretivas n.° 79/409/CEE (Diretiva Aves) e n.° 92/43/CEE

(Diretiva Habitats) surgiu a Rede Natura 2000 caracterizada por ser uma rede ecoldgica
para o espago comunitario da Unido Europeia, incluindo o meio marinho. As diretivas
anteriormente mencionadas tem o objetivo de assegurar a um longo espago de tempo, tanto
habitats quanto espécies que estejam ameagados na Europa, fazendo assim com que ocorra
uma diminui¢do da perda da biodiversidade no sitio e constituindo de uma forma
importante de conservar a natureza de toda a Unido Europeia (ICNF, 2009 c).

A Rede Natura 2000, (figura 11), ¢ composta por ZCE’s (Zonas de Protecao
Especial) e por ZEC’s (Zonas Especiais de Conservacdo) que se definem do seguinte
modo:

. Zonas de Protecio Especial (ZPE) - estabelecidas ao abrigo da Diretiva Aves,
que se destinam essencialmente a garantir a conservagdo das espécies de aves e seus
habitats e das espécies de aves migratdrias e cuja ocorréncia seja regular (ICNF, 2009);

. Zonas Especiais de Conservacao (ZEC) - criadas ao abrigo da Diretiva Habitats,
com o objetivo expresso de "contribuir para assegurar a Biodiversidade, através da
conservagao dos habitats naturais e dos habitats de espécies da flora e da fauna selvagens,

considerados ameacados no espaco da Unido Europeia" (ICNF, 2009).

NATURA 2000

Figura 11: Simbolo da Rede Natura 2000 (Planetaazul, 2013)

As atividades humanas nessas areas de grande importancia ambiental e de

conservagdo e protecdo de determinados sitios, devem visar a conservagdo destes valores
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através de uma gestdo sustentavel tanto no ambito ecoldgico e econdmico tanto no ambito
social.

Os objetivos principais da rede sdo: contribuir para assegurar a conservagao dos
habitats de aves, da fauna em geral e da flora que se encontrarem ameacados,ou que sejam
significativos no espe¢o da EU, estes espagos devem ser vividos e geridos de forma
sustentavel (INFOPEDIA, 2013).

A partir das listas nacionais, elaboradas pelos Estados Membros com vista a
protecao especial (ZPE), sdo selecionados os Sitios de maior Importancia Comunitaria
(SIC), que, por sua vez, dao lugar as Zonas Especiais de Conservagao o (ZEC).

Devido a riqueza de biodiversidade e de patrimonios naturais, Portugal desempenha
um papel muito importante no comprimento dos objetivos da Rede Natura 2000. Desde
1998 quando o pais declarou um conjuto de ZPE’s, novas propostas tem sido apresentadas.
O ICF ¢ o orgao responsavel pela apresentacdo da Lista Nacional de Sitios, e, depois de
realizadas as listas, os processos de selecdo dos sitios de importancia comunitaria sao
analisados entre a comissio e os Estados Membros (INFOPEDIA, 2013).

A totalidade das ZPE e ZEC constituirdo arede europeia de areas ecoldgicas
protegidas, denominada “REDE NATURA 2000”. A reserva Natural do Paul do Boquilobo
foi uma zona classificada como ZPE em Portugal uma vez que ¢ caracterizada por habitar
as mais importantes colénias de garcas e colhereiros. E um local privilegiado de
nidificacdo, refugio e alimentagdo para varias espécies de aves tendo sido ja identificadas
mais de 200 espécies (ICNB, 2007).

Esta ZPE no qual a reserva estd inserida ¢ muito importante porque impde a
necessidade de proteger areas suficientemente vastas de cada um dos diferentes habitats
utilizados pelas diversas espécies, restringe e regulamenta o comércio de aves selvagens,
limita a actividade da caga a um conjunto de espécies e proibe certos métodos de captura e

abate.
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Capitulo 2: Monitorizacio da Reserva
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2.1 Metodologia

A recolha das amostras foi realizada nos meses de Margo, Abril e Maio em trés pontos

estratégicos da reserva (figura 12). Os pontos sdo designados como ponto 1, 4 e 6, para ser

usada a mesma nomenclatura usada nos anos anteriores e assim nos possibilitar uma

melhor compreensdo e comparacao dos dados.

k

Campa na/(_'.fn:}"ﬁq; k]

Legenda

. '- bocal de reedtha de dgus

[ Area da reserva integral
/] Limite da RNPB

3,000 ;
Meters ‘_--"

Figura 12: Mapa da RNPB com os trés pontos de recolha de agua identificados
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e Ponto 1 (Entrada da Reserva) — figura 13

Figura 13: Ponto 1 (Entrada da Reserva)

e Ponto 4 (Ponte de Broa) — figura 14

Figura 14: Ponto 4 (Ponte de Broa)

e Ponto 6 (Ponte do Himalaia - inicio da reserva integral) — figura 15

Figura 15: Ponto 6 (Ponte do Himalaia)
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A metodologia usada para realizagdo das andlises fisico-quimicas da dgua da
Reserva Natural do Paul do Boquilobo se encontra em anexo. As analises foram
realizadas duplicadas para cada ponto e posteriormente foi feita uma média dos dois
resultados obtidos e este entdo foi utilizado. Alguns parametros foi realizado “in situ”
outras amostras foram levadas ao laboratério de Engenharia do Ambiente e Biologica
do Instituto Politécnico de Tomar para logo, serem estudadas.

Para auxiliar nas analises Estatisticas dos dados, foram usados softwares como
0 Canoco e Minitab. Canoco 4.5 ¢ um software que tem uma grande importancia na
analise, visto ser o unico programa que relaciona ao mesmo tempo dados bioticos e
abioticos, podendo apresentar variavéis dependentes e independentes e inclusive co-
variaveis como local de recolha e més, que sendo incluidas nas varidveis ambientais
podem alterar a interpretacdo dos dados.

O tipo feito para esse trabalho foi de ordenacdo, porque fornecemos ao
programa uma tabela com dados em cada amostra da quantidade de
macroinvertebrados e na outra tabela fornecemos dados com os valores abioticos como
CBOS, CQO, Nitratos, Sulfatos, pH, temperatura, SST , SDT, Oxigénio Dissolvido, os
resultados desta andlise serdo apresentados e analisados em capitolas seguintes.

Foi ainda usado o Minitab, que ¢ um programa estatistico e que nos permite
analisar a similaridade e componentes principais afim de elaborar a interpretacdo dos

dados.

2.2 Analises fisico-quimicas da agua

2.2.1 pH

O pH ¢ um dos parametros da qualidade das dguas que foi utilizado neste trabalho,

permitindo verificar qual o seu carater (acido, neutro ou alcalino).

Para a determinacdo desse parametro, utilizou-se dois métodos: medicdo do pH no

local, através do aparelho pHmetro, como observa na foto da figura 16; ¢ a medigdo no

laboratério. Para este ensaio foi necessario, em primeiro lugar, fazer a calibragdo do

equipamento, utilizando os padrdes pH 4 e pH 7. Em seguida foram analisadas as amostras

das aguas, que foram retiradas em cada ponto de estudo deste trabalho, e esse pH foi

medido e registrado.
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Figura 16: Medicio do pH da 4gua em um dos locais de recolha

No grafico da figura 17 de pH observa-se diminui¢ao do pH, da primeira recolha,
onde em todos os pontos obtivemos um pH alcalino, para a segunda, onde o pH foi neutro.
Comparando apenas nos meses de Abril e Maio verificou-se uma evolu¢do do pH em todos
os pontos, elevando o pH das dguas para um carater alcalino.

Segundo o decreto-lei n°. 236/98 Anexo XVIII, referentes aos parametros
legislados, sabe-se que para o pH os valores tém de estar entre 6 ¢ 9. Portanto os valores de

pH medidos nos meses de Margo, Abril e Maio se adequam aos valores indicados.
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Figura 17: Variacdo do PH da agua, para todos os pontos de recolha
2.2.2. Temperatura

A temperatura € um parametro essencial na analise da qualidade das 4guas, uma vez
que os organismos aqudticos sdo afetados por temperaturas fora de seus limites de
tolerancia térmica, o que causa impactos sobre seu crescimento e reproducao.

Todos os corpos d’agua apresentam variagdes de temperatura ao longo do dia e das
estacdes do ano, por isso € importante levar em conta os meses que foram feitas as
medigdes.

Segundo os dados apresentados pelo grafico da figura 18, a temperatura da agua
oscilou conforme a temperatura do ambiente, apresentando as aguas nos meses de margo as
menores temperaturas € em maio as mais elevadas. Os pontos 1 e 6 apresentam um grande
caudal o que contribui para ndo apresentarem temperaturas elevadas. Por sua vez o ponto 4
possui temperaturas mais elevadas que pode ser justificada também pela presenca de

poucas arvores no local e uma menor turbuléncia das aguas.
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Figura 18: Variacdo da temperatura ao longo do tempo, para todos os pontos de recolha

2.2.3 Condutividade

A condutividade elétrica ¢ a medida da quantidade de sélidos dissolvidos na agua
que determina a capacidade de passagem de corrente elétrica. Geralmente quanto maior a
quantidade de solidos ionizados na 4gua maior sera a condutividade elétrica.

Foram feitas duas medidas da condutividade, uma no local da recolha das amostras
e outra no laboratoério.

No grafico da figura 19 o ponto 1 (entrada da reserva) no més de margo apresentou
uma condutividade elétrica ligeiramente maior que os outros pontos, mas com o decorrer
dos meses de abril e maio o valor foi inferior que os outros dois pontos. Nos pontos 6 ¢ 4
os meses de abril e maio continuou tendo uma similaridade nos seus valores, porém no més
de maio a condutividade elétrica teve um aumento muito acentuado.

Os més em que se registrou um valor de maior condutividade foi no més de maio

no ponto 4. O menor valor de condutividade foi observado no més de margo no ponto 4.
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Figura 19: Variacido da condutividade ao longo do tempo, para todos os pontos de recolha
2.2.4 Oxigénio Dissolvido

O nivel de oxigénio dissolvido ¢ um dos fatores que pode determinar a existéncia
de seres vivos no ambiente aquatico.

O método de andlise ¢ um método iodométrico, designado por método de winkler.
O método foi modificado pela introducdo de azida de sodio, para evitar a interferéncia dos
nitritos. A volumetria consiste em que todo o oxigénio dissolvido ir4 reagir com hidréxido
de manganés para formar um precipitado de dioxido de manganés. Esse precipitado reage
com iodeto de potassio formando iodo, sendo que depois a quantidade de tiossulfato gasto
na titulagdo determina a quantidade de iodo formada, que ¢ equivalente a quantidade de
oxigénio presente na amostra.

A partir da figura 20, no ponto 1 e no ponto 6 o nivel de oxigénio dissolvido nado
teve uma grande disparidade de valores nos meses de marco e abril. Sendo que no més de
maio houve um declinio acentuado relativamente aos valores apresentados nos meses
anteriores. Em comparagdo a esses dois pontos a quantidade de oxigénio dissolvido
apresenta uma similaridade.

De entre os outros pontos da reserva, o ponto 4 apresenta os valores mais baixo de
oxigénio dissolvido em todos os meses que foram feitas as recolhas das amostras
apresentando uma disparidade de valores no més de julho porque é o local com menor

turbuléncia das aguas.
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O valor mais baixo foi 3,67mg/L no més de maio no ponto 4 e o de valor mais
elevado foi 8,1 mg/LL no més de margo no ponto 6, o que estd em relacdo direta com o

caudal e com a turbuléncia das dguas nos varios locais.

Oxigénio Dissolvido
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Figura 20: Variaciao do oxigénio dissolvido ao longo do tempo, para todos os pontos de recolha

2.2.5 Caréncia Bioquimica de Oxigénio (CBO5)

A Caréncia Bioquimica de Oxigénio, expressa em mg/L, ¢ a quantidade de oxigénio
dissolvido (OD), que ¢ consumido pela oxidacdo bioldgica aerdbia da matéria organica ou
inorganica contida na amostra recolhida em cada ponto, depois de cinco dias de incubagao.
(MIEB — 2007/08). Mede indirectamente a quantidade de matéria biodegradavel, através
da quantidade de oxigénio utilizada pelos microrganismos na degradagdo bioquimica da
matéria organica. E um dos pardmetros mais empregue para medir a poluigdo das aguas.
(ADP, 2013).

Para a determinagdo da Caréncia Bioquimica de Oxigénio utilizou-se o método das
dilui¢des e a determinacdo do oxigénio dissolvido no inicio e no final da incubagdo, foi
feita pelo método de Winkler modificado pela azida de sodio. Mede-se o oxigénio
dissolvido inicial (ODi) em um dos frascos, em seguida este ¢ incubado a uma temperatura
de 20°C durante 5 dias. Apos a incubagdo é medido o Oxigénio Dissolvido final (ODf).
Desse modo, a CBOs ¢ calculada pela diferenca entre ODi e ODf, tendo em tencdo a

dilui¢do efetuada. No presente trabalho, este método foi efetuado com duas amostras de
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cada ponto branco da dgua de diluicdo, no total 7 frascos. Numa das analises foi também
realizado o controle do método.

Segundo o grafico 21 que apresenta a CBOs das amostras recolhidas durante os
meses de margo, abril e maio, identificamos uma grande diferenca entre a primeira e a
segunda recolha, onde houve uma diminui¢dao da quantidade de matéria organica existente
na amostra recolhida do més de margo e no més de abril.

Analisando os pontos onde foram retiradas as amostras, notamos que nao
obtivemos uma grande disparidade da quantidade de Caréncia Bioquimica de Oxigénio dos
locais em cada recolha. No més de margo € possivel observar valores muito elevados de
matéria organica biodegradavel. O inicio da Reserva (ponto 1) apresentou elevada
poluicdo, tendo 495,7 mg/L de Caréncia Bioquimica de Oxigénio. Ja na saida da reserva
(ponto 4) e na Ponte do Himalaia (ponto 6), os valores obtidos de CBOs foram de 465,41
mg/L e 427,92mg/L, respectivamente.

De acordo com o decreto de lei n°n236/98 Anexo XVIII, os valores maximos de
CBOs para aguas residuais ¢ de 40mg/L O,, todos os pontos de recolha apresentam valores

superiores aos valores estabelecidos.

CBO;
600
500
400
- =—4$—Ponto 1
s
wd 300
£ = Ponto 4
200 —4 Ponto 6
onto
=
h
100
0 T T 1
Margo Abril Maio

Figura 21: Valores de CBO;5 ao longo do tempo, para todos os pontos de recolha
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2.2.6 Caréncia Quimica de Oxigénio (CQO)

r

A Caréncia Quimica de Oxigénio ¢ a quantidade de oxig€nio necessaria para
oxidacdo da matéria organica de uma amostra por meio de um agente quimico oxidante.
Nas nossas analises 0 agente quimico usado foi o dicromato de potéssio, tendo-se usado o
método de refluxo aberto.

Com o aquecimento, o agente quimico vai oxidar a matéria organica presente na
amostra. Apods a digestdo, o excesso de dicromato de potéssio ¢ titulado em sulfato ferroso
amoniacal, e nesta titulacdo de oxidacdo-redu¢do o ponto de viragem ¢ a mudanca da cor
verde para castanho-arroxeado.

Foi feito também um ensaio branco que serviu de referéncia para calcular a
quantidade de dicromato presente no ensaio, mas que ndo reagiu com nenhuma agua, ja
que ¢ feito com agua destilada.

A CQO apresenta uma relacdo direta com a presenca de matéria organica na agua,
dessa forma quanto maior for o valor da CQO, mais matéria organica possui aquele local.
O valor limite estabelecido para a emissdo de aguas residuais ¢ de 150 mg/L O,, sendo
assim de acordo com os valores obtidos nas analises dos meses de marco, abril € maio o
parametro CQO est4d mais baixo do que os valores maximos estabelecidos para o despejo
de 4guas residuais de acordo com o anexo XVIII decreto de lei n® 236/98.

Como ¢ possivel verificar no grafico da figura 22 os valores de CQO apresentaram
uma queda nos pontos 1 e 6 durante o més de abril. Ja o ponto 4 ndo mostrou uma grande

oscilagdo nos valores de CQO durante o periodo analisado.

cQo
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40 /
I\ =4¢=Ponto 1
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mg /L
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Figura 22: Valores de CQO ao longo do tempo, para todos os pontos de recolha
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2.2.7 Solidos Dissolvidos Totais (SDT)

A quantidade de solidos na dgua ¢ um dos indicadores da sua qualidade. Os sélidos
em uma agua representa toda a parcela de residuo dissolvido naquele local. E importante
fazer a sua andlise pois eles interferem em propriedades fisico-quimicas da dgua como
turbidez, cor e cheiro, que se podem reflectir posteriormente na vida aquatica.

Os métodos usados para a determinagdo dos solidos em uma 4gua consistem
basicamente na filtracdo, evaporacdo e secagem. Sendo assim feita a determinagdo dos
solidos de forma gravimétrica com a medi¢do de suas massas.

No caso dos s6lidos dissolvidos totais eles sdo indicados como a parcela de solidos
que atravessam um filtro de 2,0um e gera residuos apos a secagem, esses residuos sao
pesados e indicam os SDT, que podem ser divididos em Soélidos Dissolvidos Fixos (SDF) e
em Solidos Dissolvidos Volateis (SDV).

Com o grafico da figura 23 ¢ possivel observar que os SDT tiveram uma pequena
redugdo ao longo do tempo nos pontos 1 e 6 entre os meses de margo € maio. Ja o ponto 4,
teve a maior concentragdo de SDT no més de abril. Sobretudo a concentragao de sélidos no

decorrer do tempo, € nos 3 pontos apresentou um valor bem semelhante.

Solidos Dissolvidos Totais

250 =¢=Ponto 1

200 —i—Ponto 4
150 Ponto 6

Margo Abril Maio

Figura 23: Variacao dos SDT ao longo do tempo, para todos os locais da recolha
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2.2.8 Solidos Suspensos Totais (SST)

Os solidos suspensos totais sao todas as particulas que se mantém em suspensao na
agua. A amostra de dgua foi filtrada em um filtro de 2,0um e depois o residuo retido no
filtro ¢ seco. A diferenca das massas entre o papel de filtro vazio e o papel de filtro mais o
residuo, determina a quantidade de sélidos suspensos totais.

Segundo determina o grafico da figura 24 a amostra 4 no més de margo apresentou
o valor mais baixo de s6lidos em suspensdo, sendo que nas outras duas recolhas houve uma
grande aumento na quantidade de sdlidos ficando acima do valor dos outros dois pontos
nos dois meses seguintes.

O valor méximo foi de 27 mg/L no més de abril no ponto 4 € o minimo foi de 4,5

mg/L no més de maio no ponto 6.

Sdlidos Suspensos Totais
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Figura 24: Variaciao dos SDT ao longo do tempo, para todos os locais da recolha

2.2.9 Fosfatos

Os fosfatos sdo substincias encontradas nas rochas, onde permanecem por um
longo tempo. Com o tempo as rochas sofrem uma degradacao por meio de um conjunto de
fendmenos fisicos e quimicos denominado intemperismo. Por ser um composto soluvel,

esse ion ¢ facilmente carregado pelas chuvas até as aguas dos mares e dos rios. O ion
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fosfato ¢, entdo, absorvido pelos vegetais através do solo ou de solugdes aquosas e
utilizam-no para formar compostos organicos essenciais a vida, sendo que por este
processo natural o ion passa de fosfato inorganico para fosfato organico. Com a
decomposicdo da matéria organica feita por bactérias fosfolizantes, o ion fosfato presente
no organismo dos seres vivos ¢ devolvido ao solo e a 4gua sob a forma inorganica e a partir
disso, o fosfato ¢ novamente incorporado as rochas.

Quando os niveis de fosforo na camada superficial do solo sdo relativamente altos
pode-se afirmar que contribuem para o aumento dos teores de fosfatos nos ambientes
aquaticos. Por esse motivo, os fosfatos foram direcionados ao laboratorio e através disso e
por calculos, foi possivel estabelecer o nivel critico ambiental da substancia disponivel nos
cursos de agua e avaliar o seu nivel de poluicao (Ufsm, 2013).

Na Reserva do Paul do Boquilobo, retiraram-se amostras que foram levadas ao
laboratorio e foram feitas analises quimicas para conhecer os resultados sobre o nivel de
fosfatos existentes nos cursos de 4gua da Reserva.

A determinacdo do fosfato ¢ feita atavés do método do acido ascorbico. O acido
molibdato fosfoérico, proveniente da reagdo de molibdato de amoénio em meio acido, €
reduzido pelo acido ascorbico produzindo uma cor azul. Assim ¢ medida a absorvancia de
cada amostra pelo método de espectofotometria determinando o nivel de fosfatos conforme
a maior intensidade da cor.

De acordo com os resultados do grafico da figura 25, pode-se verificar que no més
de mar¢o e abril, houve uma baixa de concentracao de fosfatos em todos os pontos que
pode ser devida a pluviosidade, ja que o nivel do caudal aumentou. No més de maio as
concentragdes aumentaram em todos os pontos devido ao menor caudal e por ser um meés

mais quente e sem muitas chuvas.
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Figura 25: Variacao dos fosfatos ao longo do tempo, para todos os locais da recolha

2.2.10 Nitratos

Os nitratos sdao substancias quimicas formadas a partir do processo de nitrificagao
do nitrogénio produzidos por bactérias nitrosas e sdo encontrados de forma natural na agua
e no solo em baixas concentragdes. O nitrogénio ¢ transformado na substancia inorganica
denominada nitrato que através do intemperismo fisico fluvial e pluvial pode ser
depositado no rio. Além disso, podem ser depositados no rio por causa da utilizacdo de
fertilizantes em atividades agricolas. O nitrato ¢ um 6timo indicativo para avaliar se um
curso de dgua estd sendo contaminado pela atividade antrépica sobre ele exercida.

Para analisar a qualidade da agua na Reserva do Paul do Boquilobo, retiraram-se
amostras de solucdo e as analises quimicas foram feitas no laboratdrio para avaliar o nivel
de nitrato e para discutir sobre o indice de poluicao.

Utilizou-se um método fotométrico baseado na propriedade que muitas espécies
tém de absorver radiagdes de comprimentos de onda definidos. Este fato serve como base
para muitas identificagdes qualitativas e quantitativas tal como feito para a analise do nivel
de nitrato.

No laboratorio, foi feita a adigdo de acido sulfurico concentrado e ortofosforico
para permitir a transformacgdo de nitrato para nitrito. Com a adi¢do de 4gua destilada,
determinou-se a quantidade de nitrato medindo a absorvancia por espectrofotometria,

utilizando o branco como referéncia.
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a

De acordo com os resultados (figura 26), foi possivel observar que no més de
margo as concentragdes de nitratos chegaram a zero em todos os pontos. No més de abril
as concentragdes aumentaram significadamente nos pontos 1 e 6. No ponto 4 o aumento
nao foi significativo. E no més de Maio os valores diminuiram acentuadamente em todos

os pontos da Reserva que pode ser por causa da diminucao da pluviosidade.
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Nitratos
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Figura 26: Variacio dos nitratos ao longo do tempo, para todos os locais da recolha
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Capitulo 3: Macroinvertebrados como Bioindicadores

3. Analise dos Macroinvertebrados como Bioindicadores

A recolha das amostras foi realizada nos trés pontos da Reserva que estdo sendo
analisados: Pontol (Entrada da reserva), Ponto 4 (Ponte da Broa) e Ponto 6 (Ponte do
Himalaia).

A recolha dos macroinvertebrados foi realizada pelo método “kick sampling”
utilizado nos trabalhos dos dois grupos anteriores. E um método bastante usado no
entretanto € pouco preciso porém ¢ barato e consegue satisfazer nosso objetivo no estudo
uma vez que com ele obtemos resultados genéricos e indicativos.

Com uma rede de mao e botas (figura27) apropriadas entra-se no rio sem perturbar
muito os animais pois algum distirbio maior pode desaparecer com os macroinvertebrados.
Com a rede ¢é coletado a amostra, remexendo o substrato com os pés para fazer com que os

macroinvertebrados sejam suspensos e assim recolhidos pela rede.

Figura 27: Materiais utilizados na recolha dos maroinvertebrados como rede de mio e botas

Posteriormente as redes sdao despejadas sendo os macroinvertebrados recolhidos em

recipientes com tampa e € colocado alcool 96% para sua preservagao.
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Figura 28: Armazenamento e introducio do dlcool na amostra

Apds a coleta ¢ feita a triagem e a identificagdo dos macroinvertebrados no
laboratorio. A triagem consiste em separar os macroinvertebrados daquilo que nao ¢
desejavel, podendo ser pedagos de madeira e folhas ,plantas aquaticas ou outros animais
que ndo sdo objeto de andlise. Para a triagem ¢ bom lavar a amostra com dgua corrente até
que a agua que escoa fique transparente, posteriormente, os animais semelhantes
encontrados sdo colocados separadamente em frascos com alcool comum (Pinder,1999).

Apbs ter feito a triagem , a identificagdo foi realizada através de uma lupa binocular
e um microscopio Otico. Juntamente com a visualizacdo dos mesmos com a lupa e o
microscopio utilizou-se um manual tedrico com chaves dicotdmicas e todos os individuos
foram classificados até o nivel taxondmico da familia (Hachet,1980)

Os macroinvertebrados sdo animais que ndo possuem vertebras e sdo visiveis a olho
nl. Sdo alimentos para os peixes e encontrados em grandes quantidades em rios e incluem
varios grupos de animais como anelideos, crustdceos, moluscos e os insectos em sua
grande maioria. Qualquer habitat ¢ caracterizado por um conjunto de factores do meio que
fazem com que diferentes organismos de fauna e flora estejam presentes ou ausentes nesse
habitat e, a estes organismos chamam-se indicadores bioldgicos.Os macroinvetebrados sao
sensiveis aos factores do meio como a velocidade da corrente da dgua, o tipo do fundo do
rio, o tipo de vegetagdo, a temperatura da agua , as formas de alimentos existentes e do
estado da dgua (Aguaonline, 2013).

Globalmente considera-se que as comunidades de macroinvertebrados bentonicos

podem reflectir diferentes perturbagdes antropogénicas, através de alteragdes na sua
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estrutura e fungdo, possibilitando uma avaliagdo geral da qualidade da dgua. Para além da
poluicdo organica, os macroinvertebrados bentonicos podem também ser usados para
detectar stresse acido, perda de habitat e degradacao do habitat (Hering et al, 2004). No
estudo na Reserva do Paul do Boquilobo os macroinvertebrados sao recolhidos e
identificados com objetivo de avaliar a qualidade das aguas nos trés pontos em que se
recolheu amostras para analise.

De entre os componentes de biodiversidade aquatica, os macroinvertebrados
bentdnicos constituem o grupo mais testado e utilizado para caracterizar a qualidade
ecoldgica de rios (Barbour ef al,1999).

Por ter uma taxonomia conhecida, simples identificagdo, sensibilidade a poluentes
de varios tipos e reagdes diferentes aos mesmos, sdo faceis de amostrar,
abundantes,sedentarios, representativos das condicdes e, tém tempo de vida suficiente para
representar a qualidade ambiental . Por tudo isto sdo considerados um bioindicador
preferencial quando o assunto ¢ analisar a qualidade da dgua (Smith,1994).

Os moluscos, por exemplo, em geral sdo aqueles que possuem conchas para
capturarem alimento, eles filtram a agua ou raspam superficies duras, como as rochas e
tendem a acumular substancias toxicas resultado desses hébitos alimentares.

Os insetos sdo componente mais abundante da comunidade bentonica nos sistemas
aquaticos (Armitage et al, 1995), exibindo varias formas de vida com habitos muito
diferentes uns dos outros. Alguns tipos sdo muito sensiveis as alteragdes do ambiente
natural (Lepori e Malmqvist, 2007), enquanto outros conseguem suportar graus elevados
de poluentes. H4 um gradiente de sensibilidade entre as espécies, com extremos sensivel e
resistente e outros que se localizam em condic¢des intermediarias, como apresenta na figura

29.
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Muito sensiveis Sensiveis Tolerantes Muito tolerantes
Ephemeroptera — Diptera — Odonata — Diptera —
Ephemeridae Simuliidae Corduliidae Chironomidae
; -
m .
E ’ F L [H
Plecoptera — Megaloptera — Decapoda — Oligochaeta
Perlidae Corydalidae camarao (pitu) — Hirudinea
Sanguessuga
- K
Trichoptera Coleoptera — Decapoda —
Psephenidae caranguejo

Trichoptera — Odonata —
Helicopsychidae Calopterigyidae

Figura 29: Classifica¢ao de alguns macroinvertebrados quanto a tolerancia a poluicao
(EMBRAPA,2010)

A classe Diptera, uma das mais encontradas nas amostragens do Paul, € resistente a

aguas poluidas e tem a sua classificagdo,como se vé na figura 30.
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Orden Diptera

Caracteristicas

Rasgos clave

Familia Culicidas

= Mombre comdn: mosquitos.

= Ciclo de vida: holometabolos
{huevos, larvas acudticas, pupas y
adultos voladores)

- Fase indicadara: larvas

= Alimentacion: larvas filtradoras y
raspadoras.

= Habitat: aguas estancadas

Larva apoda con cabeza reducida.
Penachos de pelos en el fubao
respirador, por lo que cuslgan de
cabeza hacia abajo de la superficie
para tomar aire.

i

= Mombre comun: moscas, mosguitos.

= Ciclo de vida: holometabolos
{huevos, larvas acuaticas, pupas y
adultos voladoras)

= Fase indicadora: larvas

« Alimentacion: larvas filtradoras y
raspadoras.

= Habitat: aguas estancadas

Cuerpo alagado con propatas en la
mitad del mismo y un penacho de
setas en la parte posterior.

Familia Chironomidae
&

« Mombre comun: moscas, mosguitos
= Ciclo de vida: holometabolos
{huevos, larvas acudticas, pupas y
adultos voladores)

= Fase indicadora: larvas

= Alimentacion: larvas filtradoras y
raspadoras.

= Habitat: aguas estancadas y loticas

Cuerpo alargado, con un penacho de
setas en la parte posterior.

Familia Psychodidas

o S
| &

= Mombre comuin: moscas

= Ciclo de vida: holometabolos
{huevos, larvas acusticas, pupas y
adultos voladores)

= Fase indicadora: larvas

= Alimentacion: larvas filtradoras y
raspadoras.

= Habitat: aguas estancadas y loticas

Cuerpo alargado con abundantes
setas en todo el cuerpo

Familia Sirfidae

= Mombre comin: moscas

= Ciclo de vida: holometabolos
{huevos, larvas acuaticas, pupas y
adulios voladores)

= Fase indicadora: larvas

= Alimentacion: larvas filtradoras v
raspadoras.

« Habitat: aguas estancadas y Idticas

Cuerpo robusts con un tubo
respiratoric alargado y delgado

Figura 30: Classificacio de dipteros,macroinvertebrados aquaticos
bioindicadores.(McGavin2001;Dominguez e Fernandez,2001;Alonso et al,2002)

Como sdo bons bioindicadores,os macroinvertebrados sdo indicativos bioldgicos de

uma determinada condi¢do ambiental como podemos ver no esquema da figura 31.
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EcossISTEMAS NATURAIS
™,
H . yohidee
Hydroptiidas

- "

N ; 0)

Asshnidas Oligochasta Biomphalana

x: Chiranomidas
Gemidae

EcossISTEMAS ALTERADOS

i
A ad
i

Aashnidas

,_’.}

Buomphalana

- _;J

Qligochaeta Biomphatara

-

I Diversidade
Oxigénio
Dissolvido

Auséncia de
Alteragoes
Antropicas

l Diversidade

Solidos
Dissolvidos

l"furl:lidaze

Auséncia de
vegetacio
riparia

Dominio de
especies
tolerantes

IM.D.

Oxigénio
Dissolvido

Figura 31: Espécies de macroinvertebrados bentonicos indicativos de cada condicio

ambiental(Ambientebrasil,2005)

Figura 32 F. Physidae
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Figura 33: Tr. Chironomidae

Figura 35: F. Chironomidae
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Figura 38: Chironomidae
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Figura 42: Simulidae
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Como se poder ver, os macroinvertebrados presentes no Paul s3o em sua maioria
aqueles tolerantes a polui¢cdo, mostrando a méa qualidade de suas aguas, embora se possa
pensar no Paul como ambiente Iéntico, todas as amostragens foram efectuadas no rio
Almonda validando a metodologia de amostragem.

O gréafico da figura 43, a seguir, mostra que no més de mar¢o houve uma maior quantidade
de bioindicadores encontrados. Nos outros meses a quantidade diminuiu
significativamente. Porém ¢ claro que ¢ no ponto 1 e no ponto 6 que se encontra a maior
abundancia de individuos. De marco para abril houve uma diminui¢ao grande do niumero
de macroinvertebrados no ponto 1 passando este de 677 individuos em margo para 7(abril)

e 10(maio). No Ponto 4 a abundancia de bioindicadores ¢ pequena.

Macroinvertebrados

800

700

600

500

400

Abundancia

300

200

100

0

Marg¢o

Abril

Maio

M Pontol

677

7

10

M Ponto4d

47

8

4

Ponto6

232

45

118

Figura 43: Graifico com niimero de macroinvertebrados em todos os pontos de recolha

Os graficos 44, 45 ¢ 46 mostram a diversidade de espécies de macroinvertebrados
encontradas em cada ponto de recolha. Como se nota nos graficos, o ponto 6 apresenta

maior diversidade deles apresentando oito espécies distintas. Os graficos mostram também
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que os macroinvertebrados da familia Chironomidae e Haplotaxidae sdo os mais

representativos nos pontos, sendo estes indicadores tolerantes a aguas poluidas.

Ponto 1 - Diversidade

3%

M Physidae

H Dixidae

m Chironomidae
B Simulidae

H Oligochetes
M Haplo

I Caenidae

 Glossiph

Figura 44: Grifico da diversidade de macroinvertebrados no pontol

Ponto 4 - Diversidade

2%

M Physidae

H Dixidae

H Chironomidae
B Simulidae

m Oligochetes
m Haplo

I Caenidae
 Glossiph
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Figura 45: Grafico da diversidade de macroinvertebrados no ponto 4
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Figura 46: Grifico da diversidade de macroinvertebrados no ponto 6

A metodologia de bioindicadores foi exaustivamente estudada na Europa e Estados
Unidos, possibilitando hoje a sua utilizagdo como recomendagdo para analise no ambito de
Directivas nacionais e internacionais, como ¢ o caso da Directiva Quadro da Agua em
Portugal. Assim sendo apds varios testes foi recomendado o Indice BMWP (British
Monitoring Working Protocol) que para a Peninsola Ibérica foi modificado por Ortega e
Alba Tercedor para melhor se adaptar as caracteristicas dos rios ibéricos criando-se o
BMWP’.

Foi calculado o indice BMWP’ para analise da qualidade bioldgica da agua nos 3
pontos de recolha.O indice bidtico BMWP’ ¢ uma adaptagdo feita por Alba-Tercedor
(1996) do indice original BMWP. As pontuagdes para os organismos bentonicos deste
indice adaptado, que foram utilizadas para este trabalho, estdo apresentadas na tabela em
anexo.

Através da pontuagdo BMWP’ podemos classificar a qualidade da dgua estudada.
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Figura 47: Valores dos indices de BMWP’ obtidos

A partir da andlise da tabela BMWP que se encontra em ANEXO ao trabalho, e
sabendo-se a pontuagdo do indice de cada um dos pontos foi feita a classificagdo as dguas
do Paul, que foi assim caracterizada como de qualidade muito critica uma vez que os
valores do parametro BWMP’ em quase todos os pontos de recolha foram menores que 15,
exceptuando os pontos 1 e 6 na recolha de margo que apresentam qualidade critica (figura
47). Estes resultados seguem a tendéncia da monitorizacdo anterior, acrescentando que no
corrente ano a abundante percipitagdo criou condi¢gdes para uma maior abundancia de
algumas espécies, curiosamente o ponto 6 que se encontra na entrada da reserva integral,
entre os pontos 1 e 4, ¢ aquele que apresenta resultados de pior qualidade, o que também

acontece com alguns pardmetros quimicos.
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Tabela 1: Classes de qualidade,significado dos valores de BMWP’ e interpretacio por cores (adaptado
de ALBA-TERCEDOR,1996)

Classes Qualidade da Agua Valor Significado Cor
Apunas muito limpas.
> 150 ) )
| Boa Apguas nio contaminadas ou nio altera- Azul
das de modo sensivel.
101 -120

A tabela 2, classifica todas as coletas quanto sua classe e qualidade da dgua usando como
base o indice BMWP”’.

Tabela 2: Classificacdo de todas as coletas quanto sua classe e qualidade da agua usando como base o
indice BMWP’

BMWP Classe Qualidade

Pontol_Margo 18 v Critica
Ponto4_Margo 10 Vv Muito Critica
Ponto6_Margo 18 v Critica
Pontol_Abril 3 Vv Muito Critica
Ponto4_Abril 10 Vv Muito Critica
Ponto6_Abril 15 Vv Muito Critica
Pontol_Maio 5 Vv Muito Critica
Ponto4_Maio 7 Vv Muito Critica
Ponto6_Maio 5 Vv Muito Critica
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Capitulo 4: Discussao dos Resultados
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4.1Discussao dos resultados

A andlise da dgua da Reserva Natural Paul do Boquilobo apresentou nos meses de
margo e abril um nivel baixo de fosfato. Isto se deve ao aumento das chuvas nesse periodo
ocasionando lixiviacdo e aumentando o poder de diluicdo do corpo hidrico. J4 o més de
maio, no que se refere aos fosfatos, manteve a tendéncia do ano anterior, evidenciado pela
pratica da agricultura na primavera. Em relacdo ao ponto 6 o valor ¢ ainda mais elevado do
que na entrada da reserva, talvez pela agricultura na lateral oeste e por alguma contribuicao
de um afluente do Rio Almonda que se liga ao rio entre os pontos 1 e 6.

Com relacdo aos nitratos verifica-se que o comportamento dos pontos 1 e 6 sdo
semelhantes, o que prova que a poluicao referente a esse parametro ¢ proveniente do Rio
Almonda . Pode-se apontar que a agricultura ¢ uma das responsaveis pela concentragao de
nitrato no local, mas ndo ¢ a maior causa uma vez que nesta época do ano a agricultura nao
acontece de forma intensa. Por isso, outra possivel causa que pode ser apontada sdo as
trovoadas e as descargas elétricas capazes de oxidar o azoto gasoso em N,Os e posterior
reacdo com a agua formando HNO3, descarregado na Terra e nas aguas superficiais pelas
chuvas (Sowyer ef al., 1994). Este fato parece estar também de acordo com o resultado de
pH obtido no més de abril, francamente abaixo dos valores que costumava apresentar
(entre 7 € 8,5).

Quanto aos sélidos observou-se que os SST no ponto 4, que € na saida da reserva,
tem de uma forma geral um valor superior em relagdo aos outros pontos, exceto no més de
margo. Isto pode ser devido a inundagdo vigente em grande parte do Paul do Boquilobo em
mar¢o o que seguramente contribuiu para um consideravel aumento de caudal.

Em relacdo a presenca de matéria organica nos pontos a CQO apresentou valores
baixos ao passo que a CBOs teve valores mais elevados, o que indica que o Paul, ao
contrario da dgua de outros locais, possui sobretudo matéria organica biodegradavel. Isto
significa que os resultados encontrados ndo sdo provenientes de uma polui¢do industrial,
sendo provavelmente advinda da atividade humana, urbana e doméstica. O fato de alguns
locais da reserva serem de agua parada pode eventualmente causar um efeito benéfico na
remocao da matéria organica biodegradavel, mas isto ndo ¢ observado durante o periodo

analisado.
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O ponto 4 apresenta sistematicamente valores de CBOs semelhantes aos pontos da
entrada da reserva. Caso ocorresse uma depuragdo nitida haveria uma redugao significativa
na quantidade da matéria organica no ponto 4 quando comparado com os pontos 1 e 6.
Este fato ¢ justificado neste ano pelas abundantes chuvas e elevadas velocidades de
drenagem, ndo havendo tempo suficiente da atividade microbiana ocorrer. A tabela 3
indica o numero de vezes que o parametro CBOs ultrapassou os limites estabelecidos pela

norma para aguas residuais e piscicolas.

Tabela 3: Numero de vezes que a CBOjs ultrapassou os limites estabelecidos pelo Decreto de Lei n°
236/98, Anexo XVIII

Quadro Comparativo da CBOs das aguas do Paul com os limites estabelecidos pela norma

Pontol Ponto 4 Ponto 6
Marco | Abril | Maio | Margo | Abril | Maio | Margo | Abril | Maio
Aguas Residuais — 12,4 3,67 | 597 | 11,64 | 4,53 |527 |10,7 4,02 |58
VLE 40mg/L
Aguas piscicolas - 82,62 24,5 39,7 | 77,6 30,18 | 35,12 | 71,32 | 26,8 | 38,6
VMR 6 mg/L

4.2 Analises estatisticas dos dados

As andlises estatissticas dos dados resultantes da agua da RNPB realizadas pelo
programa Minitab, nos permite fazer a similaridade entre os clusters gerados, e os
componentes principais que podem estar ligados aos resultados obtidos.

A andlise multivariada e a observagao de clusters sdo consideradas, com base a
porcentagem de variabilidade dos eixos y e x. Para esta andlise foram seleccionados 4
clusters afim de observar o maior niimero possivel destes, sendo o primeiro cluster o que
apresenta maiores niveis de similaridade entre as variaveis: més, temperatura, fosfatos e
CQO. O segundo cluster ¢ composto pelas variaveis: Condutividade, Sélidos Dissolvidos
Totais, So6lidos Suspensos Totais e diversidade de Simpson, diversidade reciproca que
evidencia a probabilidade de encontrar um determinado nimero de espécies. O terceiro
cluster representa as semelhangas entre Oxigénio Dissolvido, CBOS5, Abundancia, riqueza

e pH. No grafico de similaridade, o ultimo cluster representa isoladamente os Nitratos, que
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expressam um comportamento pouco comparavel com as restantes varidveis, apenas
38,15% de similaridade.

No primeiro cluster (a vermelho no grafico 48) existe uma enorme correlagdo entre
a temperatura € o més, o que € expectavel, seguida por uma correlagcdo de similaridade com
os fosfatos. Este certamente depende da actividade agricola sazonal e intensiva no periodo
de primavera, factor que justifica plenamente a correlacio com as varidveis més e
temperatura. Ainda no primeiro cluster, ¢ visivel uma correlagdo com os valores de CQO
(organicos quimicamente degradaveis) que aumentam de acordo com a reducdo de

diluicao, estando directamente relacionado com a sazonalidade.

Similaridade
38,15 [
_5 58,774
=
ol
E
9 |
79,38+
|
100,00 I I I 1 [
> AN © O L A & O & QO » R
& é3;9(9,@6\6)06;9Q{,o S S & &
S S o ¥ )
<)\4
Variables

Figura 48: Dendograma
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4.2.1 Analise de componentes principais

Loading Plot of PONTO; ...; Div.Simpson
0,50 cQo
CBO5
Fosfatos
0,25+

whed
: .
g Riqueza
&

0,00+ MES
S oD
o
c
o
O
)]
» 0,25

Nitr%atos
-0,50
T T T T T T T T T
-0,4 -0,3 -0,2 -0,1 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
Frst Component

Figura 49: Analise das variavéis pelo Canoco

Tabela 4: Dados gerados pelo Canoco

Variable PC1 PC2 PC3
PONTO -0,000 -0,082 -0,325
MES 0,435 -0,042 0,054
CONDUT -0,062 -0,110 -0,238
OD -0,372 -0,090 0,260
CBOS5 -0,300 0,400 -0,010
CQO 0,069 0,439 -0,142
Fosfatos 0,329 0,298 0,104
Nitratos -0,007 -0,502 0,239
SDT -0,270 -0,063 -0,414
SST -0,065 -0,198 -0,466
T 0,406 0,149 -0,131
PH 0,017 0,347 -0,014
Abund -0,291 0,270 0,031
Riqueza -0,302 0,104 -0,193
Div.Simpson 0,216 -0,095 -0,485

A andlise explicativa dos dados foi elaborada usando o grafico dos resultados das

correlagdes e posterior classificagdo por més (3-Margo, 4-Abril ¢ 5-Maio) denotando que o
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primeiro componente separa claramente os meses de Maio, em positivo e Marco, em
Negativo, com 0 més de Abril apresentando pouca influéncia neste componente. Ja o
segundo componente separa claramente os meses de Margo € Maio, como positivos e o de
Abril como negativo.

De uma forma geral, ¢ plausivel interpretar o primeiro componente como associado
a factores ambientais e/ou climaticos, enquanto o segundo componente, que separa
claramente o més de abril dos restantes, podera estar associado a polui¢do, o que podera
ser justificado pelo baixo valor de pH observado numa bacia hidrografica de matriz

calcaria que confere um poder alcalino relativamente consideravel a dgua.
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Figura 50: Analises agrupadas por més

Com o auxilio do programa Canoto, foi possivel gerar os grafico que se apresentam
a seguir. De acordo com o grafico da figura 51 que representa a analise CCA de Variaveis
e locais de recolha, é notavel a influéncia dos nitratos no sistema e na associagao destes
resultados com a recolha 8 no més de Maio, ¢ também possivel associar as recolhas 6 ¢ 2 a
temperatura e oxigénio dissolvido respectivamente a partir da proximidade de cada um dos
pontos com as setas que caracterizam dados abidticos, sendo estes pontos os mais

expressivos. O cluster de amostragens indica uma tendéncia do Paul para um leque de
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variaveis que o caracteriza, sdo as mais representativas o CQO, CBO, Fosfatos, pH e SDT,
0 que corresponde a uma caracterizacdo de aguas de baixa qualidade e com potencial de

eutrofizacdo consideravel.

S ’
=

OD

f

Nitratgs

CONDUT

CBO5.«

cQo

-1.0

1.0 | | 1.0

Figura 51: Grafico da relacdo dos valores abioticos em os pontos de recolha

Na analise do grafico de espécies VS recolhas (figura 52) produzido pelo software Canoco
de acordo com a analise CCA, observamos que a presenca de Nitratos coincide com a
presenca de Oligocheta, Glossiphonidade e Caenidae, onde a tltima apresenta um nivel de
tolerancia a poluicdo bastante baixo, podendo indicar que a presenca de Nitratos podera

contribuir de forma positiva para o sistema. A relagao de Ceratopogidae com a temperatura
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respeita a tendéncia sazonal de reproducdo desta espécie na primavera e Outono. As
restantes espécies da ordem Diptera coincidem com o cluster de recolhas sendo as mais
caracteristicas do Paul evidenciando o caracter léntico do sistema que contamina a

diversidade dos cursos de agua na proximidade e desta forma o rio Almonda.

~—
£}
Physidae
A
Simulida 7
LA ADixidae
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Figura 52: Grafico da relacdo dos valores bidticos com os pontos de recolha
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O gréfico mais importante em termos interpretativos do sistema ¢ o de relagdo entre as
varidveis ambientais e os macroinvertebrados presentes, a sua importancia centra-se na
possibilidade de prever a presenga de determinadas concentragdes de poluentes no sistema
através da interpretacdo dos macroinvertebrados presentes. De notar a relagao de Physidae
com OD, de Oligocheta, Glossiphonidade e Caenidae com Nitratos e de Ceratopogonidae

com a Temperatura.
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Figura 53: Grafico da relacdo dos fatores abidticos com os macroinvertebrados
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Capitulo 5: Conclusao
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5.1 Conclusao Final

A analise dos dados obtidos nos possibilitou chegar a conclusdes referentes a
situacdo ambiental da Reserva Natural Paul do Boquilobo. Verifica-se que a agua na
RNPB se encontra com qualidade comprometida. Isto observa-se pelos valores elevados de
CBOS que indicam uma grave polui¢do organica de materiais biodegradaveis. Em margo, a
entrada da reserva, a polui¢do da dgua em termos de CBOS5 ¢ mais de 12 vezes superior ao
valor limite de emissdo da descarga de aguas residuais. Logo, conclui-se que usar a dgua
do Paul para servir de habitat de peixes e rega ¢ impossivel, uma vez que a 4gua da reserva
ndo cumpre nem este parametro de descarga de aguas residuais. O nosso projecto
evidenciou a importancia dessa reserva para a biodiversidade por ser habitat de muitas
espécies de aves que ¢ necessario preservar. Ver que uma reserva deste porte ndo atende
um dos parametros minimos nem para descarga de dguas residuais, causa uma grande
preocupacgao.

Diante da andlise BMWP’ feita, que engloba a identificagdo das espécies de

macroinvertebrados existentes nos ambientes 16ticos estudados, podemos concluir que a
agua se apresenta com qualidade muito critica. A abundancia de individuos foi maior na
recolha de mar¢o e a diversidade maior no Ponto6. Predominou-se os organismos
resistentes a polui¢do, visto que principalmente as familias Chironomidae, Haplotaxidae e
Simulidae foram encontradas em grandes quantidades ao longo do estudo.
Através da analise estatistica concluimos também que as condi¢des climdticas sdo muito
responsaveis pelas alteracdes ocorridas durante o periodo das analises fisico-quimicas,
constituindo o primeiro fato explicativo dos resultados obtidos. Por outro lado, a carga
poluente também parece influencid-los em grande medida, podendo considera-se o
segundo fator explicativo.

A reserva Natural do Paul do Boquibolo representa uma é4rea de grande importancia
ambiental e por isso, € preciso uma maior sensibiliza¢do para melhorar a qualidade de suas
aguas. Conservar e preservar este sitio sdo ac¢des mais que necessarias para manter a sua

biodiversidade.

Licenciatura em Engenharia de Ambiente e Biologica 63






ipt.pt

Referéncias Bibliograficas

ADP — (http://adp.pt/content/index.php?action=detailfo&rec=2055&t=CBOS5, 2010).
Acessado em maio de 2013;

AGUA ONLINE - (http://aguaonline.net). Acessado em junho de 2013;

Ambiente Brasil

(http://ambientes.ambientebrasil.com.br/agua/artigos _agua doce/macroinvertebrados aqua
ticos_bioindicadores da qualidade da agua.html) . Acessado em junho de 2013;

ANA — Agéncia Nacional das Aguas
(http://pnga.ana.gov.br/IndicadoresQA/IndiceQA.asp). Acessado em junho de 2013;
ARMITAGE,PD.; CRANSTON, P.S.; PINDE,L.C.V (Ends.) The Chironomidae, Biology
and ecology of non-biting midges.New York,EUA: Chapmann & Hall BAIN AND
STEVENSO, Aquatic Habitat Assessment — 1999;

AZIBO — (http://azibo.org/garcaboi.html). Acessado em maio de 2013;

CETESB — (http://cetesb.sp.gov.br/userfiles/file/agua/aguas-superficiais/aguas-
interiores/variaveis/aguas/variaveis_quimicas/demanda quimica de oxigenio.pdf).
Acessado em junho de 2013;

Clair; MCCARTY, Perry; PARKIN, Gene - Chemistry for environmental engineering -
fourth edition Sawyer;

CM-Golega — (http://cm-golega.pt/), 2011. Acessado em abril de 2013;

ECOA — (http://ecoa.org.br/canal.php?c=560) . Acessado em junho de 2013;

EMBRAPA — EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA
(http://embrapa.br/#). Acessado em maio de 2013;

EMBRAPA Orientagoes Gerais Para Avaliacao de Maroinvertebrados em Bacias
Hidrograficas — Kathia Cristhina Konoda, 2010;

FLORESTAR — (http:/florestar.net/salgueiro-branco/salgueiro-branco.html). Acessado em
maio de 2013;

FRUSEET, Al, The Ecological Status of European — 2006;

ICNF - INSTITUTO DE CONSERVACAO DA NATUREZA E DAS FLORESTAS
(http://icnf.pt/portal/naturaclas/ei/ramsar) . Acessado em junho de 2013;
(http://icnf.pt/portal/naturaclas/ap/list-areas-prot/resource/doc/ap-rnap) . Acessado em abril

de 2013;

Licenciatura em Engenharia de Ambiente e Biologica 65



ipt.pt

INFOPEDIA — (http://infopedia.pt/$rede-natura-2000). Acessado em junho de 2013;

Jodo Peixoto, MIEB (http://
biologica.eng.uminho.pt/TAEL/downloads/analises/CQ0%20e%20CBOS5.pdf), 2007.
Acessado em junho de 2013;

LEPORLF.;MALMQVIST,B. Predictable chandes in trophic community structure along a
spatial disturbance gradiente in streams. Freshqater Biology. V.52, p.2184-2195, 2007;
MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE (http://mma.gov.br/biodiversidade/biodiversidade-
aquatica/comfsfglossary/zonas-umidas-convencao-de-ramsar/instrumentos-da-
conven%C3%A7%C3%A30-de-ramsar). Acessado em junho de 2013;
(http://www.mma.gov.br/biomas/caatinga/reserva-da-biosfera). Acessado em junho de
2013;

PINDER,L.C.V. The adult males os chironomidae(Diptera) of the Holartic region —
Introduction. Entomologica Scandinavia Supplement, v.34, p.5-9, 1989;

Planeta Azul — (http://geoelvas.blogspot.pt/2010/04/rede-natura-2000.html). Acessado em
abril de 2013;

SANTALHA — (http://santalha.com/flora.html). Acessado em junho de 2013;
SMITH,J.;SAMWAYS,MJ.; TAYLOR,S. Assessing riparian quality using two
complementary sets of bioindicadotors. Biodiversity and Conservation,V.16, p.2695-2713,
2007,

SOUZA, M¢étodo de Anélise Multivariada em Ecologia - 2009

UFSM, Universidade Federal de Santa Maria, Jodo Batista Rossetto Pellegrini.
(http://w3.ufsm.br/ppgcs). Acessado em maio de 2013;

VALK, The Biology of Freshwater Wutlands — 2006;

WELLER, Freshwater Marsches — 1994;

WIKIPEDIA — ( http://pt.wikipedia.org/wiki/Rede Natura 2000). Acessado em maio de
2013.

66 Licenciatura em Engenharia de Ambiente e Biologica



ipt.pt

Anexo A: Cartografia Ecologica
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Anexo B: Bioindicadores
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Tabela anexo: Método “BMWP’”” Granada,Espanha
Fonte: ALBA-TERCEDOR (1996)

Fammliaz

Pontuacio

Sphlommidze, Heptagensdae, Leptophkebudae, Potamantndas, Ephemendas
Taemopteryzdae, Leuctndas, Capnsdae, Petlodidas, Perlidae

Chloroperbdas

Aphelochewidas

Plryganexdae, Molammdae, Beraerdae, Odontoceridze, Laptocendas, Goeridas
Lepidostommatdae, Bracheenindae, Sercostomatidas

Atlencidae, Biephancendae

Astacidae

Lestidae, Caloptervmidae, Gomphidae, Cordulepasterdas, Aeshmdas
Cordulidae, Libellulidas

Poyehonmmdas, Pllopotanudas, Giossosomatdae

Ephemerellidas, Prosopistomatidas
MNemonidas
Elmacophibdas, Pobreentropodidze, Lnmephilidae, Eenonsdas

Mertidae, Vipandae, Ancybdaze, Thiandae
Hydroptiidae

Unonidae

Corophedas, Ganmrendas, Atypdae
Phtyenemmdidae Cosnagnomdae

Obeonenndze, Pobnwtareidas

Dhyvopidae, Elnndae, Helophondae, Hidrochadze, Hydizemdae, Ciambadas
Hydrospsychidas

Trulidze, Somilidae

Planamdae, Dendrocoehdae, Dugesndae

Baetdae, Casmdae

Halphdze, Curculiomdas, Chrysomebdas

Tabamdae, Stratonpadze, Prpadidas, Dolchopodidas, Dinadae
Cerztopopondas, Anthonmidas, Lnomidas, Psychoddas, Scionmadas
Fhamonidae

Smhdze

Prrioeohdas

Hidracarma

Mesoveldae, Hydrometmdas, Gemdas, MNepidae, Wancondas, Pledae, Velndze
Motonectidae, Corcudas

Helodidas, Hydrophibdas Hyprobndae, Dhvisesdae, Gyrmdae

Valvatidae, Hydrobedas, Lynmaresdae, Physidae, Pranorbidae

Bilnpmidae, Bythmellidze, Sphaendae

Cwozsphonsdas. Hiudidas Empobdalidae

Chmonomedas, Ciliesdas, Ephydidas, Thawmalexde

Oheochaeta (todas as Classes), Syrphadas
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Anexo C: Analises Fisico-Quimicas
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Procedimentos experimentais

Oxigénio Dissolvido

Reagentes

e Sulfato de Manganés;

e Jodeto Alcalino com Azida de Sédio;
e Solu¢io de amido;

e Acido Sulfarico concentrado;

e Tiossulfato de Sodio 0,025N;

Material utilizado

e Material de vidro corrente;

e Frascos de Winkler;

Técnica

-Encher na totalidade um frasco de Winkler com volume conhecido, com uma amostra de
agua a analisar até deitar fora;

-Retirar as bolhas e o excesso de amostra e fechar o frasco com a respetiva tampa;

-Inserir com uma pipeta, mergulhando-a até ao fundo do frasco, retirando-a lentamente:

e 1 mL de solucdo de Sulfato de Manganés (1) ;

e | mL de Iodeto Alcalino com Azida de Sodio;
Tapar o frasco e inverte-lo varias vezes para homogeneizar, deixando sedimentar o
precipitado até que este se encontre pelo menos na metade inferior do frasco.

e 1 mL de Acido Sulftrico concentrado;

-Tapar e inverter o frasco varias vezes para que o precipitado se dissolva, bem como para

homogeneizar a solugao;
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-Verter todo o conteudo do frasco de Winkler para dentro de um erlenmeyer de 500 mL.
-Titular com a solu¢do de tiossulfato de so6dio 0,025 M até coloragdo amarelo-palha;
-Adicionar algumas gotas de cozimento de amido e continuar a titulagcdo até que ocorra o
desaparecimento total da cor azul.

Afericao da solucio de tiossulfato de sodio 0,025 N

Esta solucdo ¢ titulada com uma solugdo padrido de dicromato de potassio 0,025, do
seguinte modo:

-Dissolver aproximadamente 2g de iodeto de potassio isento de iodato em 100-150 mL de
agua destilada num erlenmeyer de 500 mL.

- Adicionar 10 mL de solucao de acido sulftirico a 10%.

- Inserir com uma pipeta 20 mL da solugdo padrao de dicromato de potéssio.

- Agitar e colocar 5 minutos ao abrigo da luz.

- Diluir aproximadamente para 400 mL e titular com tiossulfato de s6dio 0,025 N até ficar
com a cor amarelo-palha.

- Adicionar cerca 2 a 4 mL de cozimento de amido.

- Continuar a adi¢@o de tiossulfato de sodio ate desaparecimento da cor azul.

NOTA: o volume de 4gua analisada corresponde ao volume do frasco de Winkler menos 2

mL.

Calculos:

[tiossulfato de Sodio] = [ dicromato de potéssio ] x Volume de dicromato de potéssio

Volume gasto na aferi¢ao

OD = [ Tiossufalto de S6dio] x volume gasto na titulacdo x 8000

Volume da amostra

O Valor de OD ¢ expresso em mg/L

Determinacio da Caréncia Quimica de Oxigénio
Reagentes

e Sulfato de Mercurio;
e Solucdo padriao de Dicromato de Potassio 0,25N;

e Solucdo padrio de Sulfato de Ferroso Amoniacal 0,125N;

78 Licenciatura em Engenharia de Ambiente e Biologica



ipt.pt

e Permanganato de potéssio;
e Reagente de acido Sulfurico;

e Solucdo indicadora de Ferroina.

Material utilizado

e Material de vidro corrente;
e Balancga técnica METTLER TOLEDO SB 16002;
e Tubo cilindrico adaptavel ao Termo-reactor;

e Termo-reactor VELP-ECO6.

Técnica

Digestao:

- Pesar 0,4g de Sulfato de Mercurio;

- Colocar o Sulfato de Mercurio pesado num tubo do reactor/digestor (adaptavel ao termo-
reactor), e adicionar os seguintes volumes pela seguinte ordem:

e 10 mL de solucao padrao de Dicromato de Potéassio 0,25N;
e 30 mL de Reagente de acido Sulfurico;

e 20 mL da amostra a analisar;

-Quando todos os reagentes estiverem no tubo de ensaio adicionar cerca de 6 pérolas de
vidro (ap0s terem sido lavadas com permanganato de potassio);

-Preparar em ensaio em branco, substituindo a amostra a analisar pela agua destilada
(20mL);

-Depois de tudo estar adicionado, coloca-se o condensador no tubo e levar ao Termo-
reactor/digestor, liga-lo e programa-lo para 150° C durante 120 minutos;

-No fim da digestao estar completa, deixar o tubo arrefecer;

Notas:

1° Pode haver formagdo de um precipitado apés a adi¢do dos reagentes, o que nao ira

interferir com os resultados.
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2° Ao preparar o ensaio em branco, substituindo a amostra por dgua destilada na mesma
quantidade, este tubo pode apresentar uma ebulicdo mais violenta que os restantes.
Titulacao:

-Transferir o contetido do tubo para um erlenmeyer de fundo largo e lavar o tubo, 3 a 4
vezes com cerca de 15mL de dgua destilada;

-Adicionar as dguas de lavagem ao erlenmeyer;

-Adicionar 6 gotas de Soluc¢do indicadora de Ferroina;

-Titular o excesso de Dicromato de Potassio com a solugdo de Sulfato Ferroso Amoniacal
0,125N;

-O ponto de viragem ¢ indicado pela mudanga da cor amarelo-esverdeado para castanho-
arroxeado.

Afericao da solucido de Sulfato Ferroso Amoniacal 0,125N

-Diluir 10mL de solucdo padrao de Dicromato de potassio a 0,25N até cerca 100 mL com
agua destilada.

-Adicionar 30 mL de acido sulfarico concentrado;

-Deixar arrefecer a solugao;

-Depois de a solug@o se encontrar morna ou fria, preferencialmente, adicionar cerca de 6
gotas de Ferroina;

-Titular o excesso de Dicromato de Potassio com a solugdo de Sulfato Ferroso Amoniacal
0,125N;

-O ponto de viragem ¢ indicado pela mudanca da cor amarelo-esverdeado para castanho-
arroxeado

Calculos:

Para calcular a normalidade da afericdo da solu¢ao de sulfato ferroso amoniacal, usa-se a
seguinte expressao:

N=2,5V1

Onde V1 ¢ o volume gasto de sulfato ferroso amoniacal (mL) no fim da titulagdo.

No que diz respeito ao valor de CQO ¢ determinado da seguinte forma:

CQO = (V. gasto na titulagdo do branco — V. gasto na titulagdo da amostra) x sulfato ferroso x 8000

Volume da amostra

O valor do CQO ¢ expresso em mg O2 / L.
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Determinacao da Caréncia Bioquimica De Oxigénio

5510 B — CARENCIA BIOQUIMICA DE OXIGENIO — TESTE OD 5dias
PRINCIPIO

O método consiste em preparar a amostra de agua (por diluicdo com 4gua arejada) e com
ela encher dois frascos de Winkler. Determinar o oxigénio dissolvido inicial num dos
frascos (ODi) e incubar o outro a temperatura de 20°C durante 5 dias. Decorrido este
tempo, determinar o oxigénio dissolvido final naquele frasco (ODf). A caréncia bioquimica
de oxigénio (CBOS5) ¢ calculada a partir da diferenca entre os valores de ODi e ODf,

tendose em consideracao a diluigao efectuada.

TECNICA

1 Preparagdo da dgua de diluicdo

2 Preparagdo das amostras diluidas

3 Determinagao do ODi

4 Incubacgao do frasco para determinagao posterior de ODf
5 Controlo da 4dgua de diluicdo

6 Controlo do método — teste da solucao de glucose e acido glutamico.

Preparacao da agua de diluicio

Medir 2 ou mais litros de dgua destilada para um recipiente de volume ligeiramente
superior e areja-la utilizando um compressor ou sistema de ar comprimido até esta se
encontrar quase saturada. Para cada litro de 4gua adicionar 1 mL das seguintes solugdes:
tampao fosfato, sulfato de magnésio, cloreto de célcio e cloreto de ferro (descritas no
Standard methods p. 5-3 ponto 3).

Saturar com oxigénio por incorporagdo de ar sob pressao.

Acertar o pH da 4gua de diluicdo com tampao fosfato, atendendo ao pH deste.
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2. Preparacio das amostras diluidas

Nota: Uma analise de CQO preliminar podera dar indicagdes acerca das dilui¢des a
efectuar. A escolha far-se-4 de acordo com tabelas disponiveis para o efeito. Na auséncia
de informagdes acerca da amostra podem utilizar-se as seguintes diluigdes:
Aguas residuais industriais — 0,0 a 1,0%.
Outras aguas residuais — 1 a 5%.
Efluente tratado biologicamente — 5 a 25%
Aguas de rios poluidos — 25 a 100%.
As dilui¢des podem preparar-se em provetas graduadas transferindo posteriormente as
aguas para 2 frascos de Winkler, ou entdo podem preparar-se directamente nos frascos de
Winkler. Na aula usar-se-a a 1* opgao.
1. Transferir, evitando a entrada de ar, a 4gua de diluicdo até aproximadamente
metade da capacidade da proveta.
2. Juntar a quantidade calculada (tendo em conta a diluicdo escolhida) de agua a
analisar.
3. Diluir até ao nivel apropriado com a 4dgua de dilui¢ao arejada.
4. Tapar a proveta e agitar bem.
5. Transferir a mistura obtida para 2 frascos de Winkler.
6. Determinar o oxigénio dissolvido num dos frascos (OD1).

7. Incubar o outro frasco de Winkler durante 5 dias a 20°C.

3 e 4. Determinacao do ODi e do ODf

Utilizar o método de Winkler com modificagdo pela azida de sodio (TP n° 2).

5.Controlo da dagua de dilui¢cio
Deve fazer-se um branco da dgua de diluig¢@o para testar a sua qualidade e a limpeza dos
frascos de Winkler. O ensaio realiza-se do seguinte modo:
1. Preparam-se com a dgua de dilui¢do remanescente 2 frascos de Winkler.
2. Determina-se o ODi de um deles e deve levar-se o outro a incubar, de modo igual
ao descrito para a amostra.

3. Apds o periodo de incubagdo determina-se o ODf.
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4. O diferencial de OD nao deve ultrapassar 0,2 mg/L.

6. Controlo do método — teste da soluciio de glucose e acido glutamico.
Como o teste de CBO ¢ um ensaio bioldgico, os seus resultados podem ser influenciados
pela presenca de compostos toxicos ou pela fraca concentracdo de m.o. Assim devem
testar-se as condigdes de realizacdo do teste utilizando uma mistura de reagentes cujo
CBO5 ¢ conhecido. E o caso da solugdo de glucose (150mg/L) e de acido glutdmico
(150mg/L). O ensaio realiza-se do seguinte modo:

1. Utilizando a ampola padrao desta mistura preparar 1L de solugao.

2. Encher 2 frascos de Winkler com esta solucao.

3. Determinar o ODi e o ODf desta solucao de modo idéntico ao realizado para a

amostra.

4. Para o padrao de 300 mg/L o teste de BODS5 deve dar um resultado de 198 + 30,5

mg/L.

CALCULOS
BODS (mg/L) = (ODi —ODf) / P]
Onde:
P ¢ a fraccdo volimica da amostra usada (ex: 50 mL 4gua a analisar /1000 mL amostra

diluida).

Determinacio dos Solidos Suspensos Totais e Solidos Dissolvidos Totais

Material utilizado

e Estufa;

e Excicador;

e Bomba de vacuo;

e Balanga analitica SCALTEC SBC31;
e Kitassato;

e Filtro standard de fibra de vidro;
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e Funil;

e Material de vidro corrente.

Preparacio do filtro de filtra¢io

-Incinerar o filtro numa mufla a 500+/- 50°C durante 1h.

-Pesar o filtro na balanga analitica.

Preparacao da capsula, do vidro de relégio e do cadinho

-Calcinar uma cépsula e um cadinho na mufla a 500 +/- 50°C durante 1h.

-Secar um vidro de rel6gio numa estufa a 103-105°C durante 1h.

-Arrefecer os recipientes num excicador e pesa-los na balanca analitica imediatamente
antes de usar.

Analise da amostra

-Colocar o filtro no funil de filtragdo com a face rugosa voltada para cima;

-Pipetar 100mL da amostra homogeneizada para dentro do funil, aplicando vacuo;

-Lavar sucessivamente com 3 porgdes de 10ml de agua destilada, deixando drenar a agua
completamente entre cada lavagem e continuar a suc¢do durante 3 minutos apds completar
a filtracao;

-Transferir todo o volume filtrado (incluindo as aguas de lavagem) para a capsula e
evaporar até a secura num banho termostatizado. Se o volume do filtrado exceder a
capacidade da capsula devem fazer-se adi¢des sucessivas;

-Secar, durante pelo menos 1h numa estufa a 180+/-2° C;

-Arrefecer o filtro num excicador e pesar;

-Repetir o ciclo de secagem, arrefecimento e pesagem da céapsula até se atingir massa
constante;

-Transferir o filtro de fibra de vidro para um vidro de reldgio e secar na estufa a 103-105°C
durante 1h;

-Arrefecer o filtro no excicador e pesar;

-Repetir o ciclo de pesagem, arrefecimento e pesagem do filtro até se atingir massa
constante.

Calculos:

SDT = (_capsula seca + solidos) — capsula vazia) x 1000 x 1000

Volume da amostra
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Solidos dissolvidos totais é expresso em (mg/L)
SST = (papel de filtro + sélidos ) — papel de filtro ) x 1000 x 1000

Volume da amostra

Condutividade

Técnica:

-Calibrar o aparelho, Micro CM 2220, Crison, com a solugdo standard de cloreto de
potassio (KCl) a temperatura ambiente;

-Colocar a amostra da dgua a temperatura ambiente num copo e em seguida mergulhar o
eléctrodo no recipiente;

-Fazer a medicdo e registar o valor obtido.

Determinacio dos Fosfatos

Reagentes
Acido sulfirico 5N

Indicador de fenolftaleina

Material utilizado
Material de vidro corrente;

Spektralphotometer CADAS 100, DR LANGE.

Desenvolvimento da cor

-Para um seguimento de 7 baldes volumétricos, pipetar 10 mL de agua e acertar o volume
com agua destilada;

-Dos baldes pipetar 50ml para os determinados erlenmeyers;

-Adicionar a volta de 1 a 2 gotas do indicador de fenolftaleina;

-Caso aparega uma cor résea, adicionar acido sulfurico SN gota a gota, até a cor
desaparecer

-Adicionar 8 mL de reagente combinado, ¢ homogeneizar;
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Leitura espectrométrica

-Medir as absorvancias através do aparelho Spektralphotometer CADAS 100, DR LANGE,
usando o branco como referéncia, de cada solucdo padrdo preparada anteriormente, a

880nm, em células de 1 cm de percurso optico, entre 10 a 30 minutos;

-O branco ¢ preparado como se fosse uma amostra.

Curva de calibracao

Solucbes padrio:

Concentracao | Absorvancia
(mg/L) (nm)
0,999884 0,235
1,999768 0,408
3,999537 0,7015
3,999537 0,7195
0,999884 0,2095
0,499942 0,1095

Curvas de Calibracao das amostras:

Primeira recolha:

Curva de calibracao
0,3
_. 0,25 _—®
£ 0.2 y = 0,0433x + 0,0158
s / R?=0,9894
£ 0,15
<
g 01 ®
2
< 0,05
0 {/ T T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6 7
Concentragdo de fosfatos (mg/L)
Segunda Recolha:
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/

0 2
Concentracao de fosfatos (mg/L)

Fosfatos = absorvancia — 0.05

0,1667

Determinacio dos Nitratos

Reagentes :

Solucio de Sulfato de Prata (Ag2S04) a 4,4 g/L;

Licenciatura em Engenharia de Ambiente e Biologica

87



ipt.pt

Mistura acida;

Solucio de 2,6-dimetilfenol, ((CH3)2C6H30H) al,2 g/L;
Solucido Padrao de Nitrato a 100 mg/L;

Solucio de Nitrato de Prata (AgNO3) a 8,5 g/L;

Material utilizado
Material de vidro corrente;

Espectrofotometro.

Curva de Calibracao
Preparacao das solugdes padrao:

Concentragao
(mg/L) Absorvancia
(nm)

branco 0

5 0,079

15 0,205

25 0,349

35 0,493

45 0,638

Desenvolvimento da cor

- Fazer em todos os ensaios uma nova solug¢ao 2,6-dimetilfenol;

- Para uma série de 7 erlenmeyers de 100 mL, mede-se 35 mL de mistura acida;

- Adicionar a cada um 5 mL das solugdes-padrdo e 5 mL da solugao de 2,6- dimetilfenol;
- Misturar cuidadosamente, por agitacdo, e ler a absorvancia apds 10 min de repouso.

Leitura espectrométrica
- Medir as absorvancias usando o branco como referéncia;
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- Medir a absorvancia de cada solu¢do padrao, preparadas no primeiro ponto, a 324 nm, em
células de 1 cm de percurso Optico;
- O branco ¢ preparado como se fosse uma amostra.

Curvas de Calibracao

0,900
0,800
0,700
0,600
0,500
0,400
0,300
0,200
0,100
0,000

Absorvancia (nm)

Curva de calibracao

(]
% 0,0156x + 0,003
R2=0,9916
/
0 10 20 30 40 50

Concentragdo de Nitratos (mg/L)

60

A concentragdo de nitratos [NO3], expressa em miligramas por litro de amostra ¢ dada pela

equacao:

Nitratos = Absorvancia — 0,0013

0,0141
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Anexo D: Legislacao
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Decreto-Lei n° 236/98 de 01-08-1998

ANEXO XVIII - Valores limite de emissdo (VLE) na descarga de aguas residuais

Parametros

Expressio dos resultados

VLE (')

BH ) Escala de Sorensen 6,0-9,0 (%)
Temperatura (0) .. .. e o Aumento de 32C (%)
CBOS, 20°C (200 (0) L mg/l O 40
[0 mg/l 150
B 3 mg/l 60
Aluminio ... ... mg/l A/ 10
Ferrototal ... ... ... mg/fl Fe 20
Manganes total ... . s mg/l Mn 20
CRBID L e Néio detectavel na diluicio 1:20
Car () Mao visivel na diluicdo 1:20
Cloro residual disponivel:

Livre et mg/l Ck 0.5

Total o e e mg/l Ck 1.0
Femiis . L mg/l GiH OH 0.5
Oleos € GOFAUIAS - . ... ...t mg/l 15
QU UEELOS . . mgfl § 1,0
SUIEILOS L o e mg/l 50k L0
SUIFALDS L ot e e e e e e mg/l 50y 2000

10
Fasforo total ... mg/l P 3 (em dguas que AH'I“‘*'““" lagoas
ou albufeiras)
0.5 (em lagoas ou albufeiras)

Azoto amoniacal .. ... mg/l NH, 10
Azoto Molal . e mg/l NV 15
MRS . e mg/l NOy a0
Aldeidos ... ... L mg/l L0
Arsérdototal oL mg/l As Lo
Chumbo total ... .. mgfl Pl L0
Cadmiototal ... .. mgfl O 0.2
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Cromio total .. ... i mg/l Cr 2,0
Cromio hexavalente .. ... . mg/l Cr(VI) 0.1
Cobretotal ... .. mgfl Cu 1.0
Miqueltotal ... .o mg/l NF 2,0
Merclrio Otal ... .. mg/l Hg 0,05
Clanetos totais . ... ... .. ... i mg/l CN 0.5
SUFUFBIOS ... e mgl s 1.0
Olens MINETAIS . - ... ..o o e mg/l 15
Detergentes (sulfato de lauril e sodio) ...............co oo, mg/l 200N

(1) VLE - valor limite de emisséo, entendido como média mensal, definida como média aritmética das médias diarias referentes aos dias de laboragao de um més, que
ndo deve ser excedido. O valor diario, determinado com base numa amostra representativa da agua residual descarregada durante um periodo de vinte e quatro horas,
ndo podera exceder o dobro do valor médio mensal (a amostra num periodo de vinte e quatro horas devera ser composta tendo em atengao o regime de descarga das
aguas residuais produzidas).

(2) O valor médio diario podera, no maximo, estar compreendido no intervalo 5,0-10,0.

(3) Temperatura do meio receptor ap6s a descarga de agua residual, medida a 30 m a jusante do ponto de descarga, podendo o valor médio exceder o valor médio
mensal do 2.°

(4) O valor médio diario ndo podera exceder o dobro do valor médio mensal.

(5) Valor relativo a descarga da unidade industrial para a produgdo de HCH extrac¢do de lindano ou, simultaneamente, produgdo de HCH e extrac¢do de lindano.

Inicio de Vigéncia: 08-08-1998

ANEXO XII

Variagao dos valores maximos admissiveis e recomendaveis do zinco total e do
cobre soluvel, respectivamente, em funcdo da dureza total das 4guas doces superficiais
para fins aquicolas — aguas piscicolas

Dureza de dgua (mgl Ca )

Parametras Tipos de dguas piscicolas Valor maximeo
resultados 10 50 100 30 500
. f Salmonideos ........ | Admissivel .........| 003 0.2 0.3 - 0,5
! . . N !
Zincototal ...................| mgllZn Ciprinideos .. ....... | Admissivel ......... 03 0.7 1.0 - 2.D|
Dureza de dgua (mg/l Calik)
Parimetros Tipos de dguas piscicolas Valor maximo
resultados 10 50 100 300 500
Cobre solivel () .............. | mgl Cu| Salmonideos e ciprini- | Recomendavel ...... | 0,005 0,022 0,04 0,112 -
deos.

(1) A presenca de peixes em aguas contendo concentragdes mais elevadas de cobre pode indicar a
predominancia de complexos organo-cupricos soluveis.
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