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RESUMO

Com esta comunicagdo pretende-se avaliar a situacdo real dos problemas ambientais associados a actividade agro-
pecuéria com especial destaque para as suiniculturas. As suiniculturas, quer pelo elevado niumero de unidades, quer
pela dimensdo de algumas e pela localizagdo concentrada em determinadas areas da Bacia Hidrografica do rio Lis
possuem uma importancia determinante no processo de polui¢do de toda a Bacia, colocando em risco a preservagao e
desenvolvimento da vida aquatica e alguns usos da d4gua importantes na regido, designadamente a rega e as actividades
de recreio e balneares.

A analise da situacio foi efectuada com base em dados de qualidade da 4gua obtidos em 9 estagdes de amostragem, em
dois periodos distintos. Para além dos valores médios dos pardmetros considerados que permitiram identificar os
principais tipos de poluigdo e trechos do rio mais degradados, procedeu-se ao calculo de matrizes de correlagdo multi-
variavel para detectar eventuais relagdes entre parametros.

A contaminacdo das dguas traduz-se, fundamentalmente, em valores elevados de CBOs e CQO, azoto amoniacal,
solidos em suspensdo, coliformes totais e fecais e estreptococos fecais.

PALAVRAS-CHAVE: Qualidade de Aguas Superficiais, Suiniculturas, Poluig#o.

INTRODUGAO

A intensificacdo da actividade pecudria em Portugal, particularmente no caso das suiniculturas, resultou na substitui¢do
da aplicagdo dos efluentes pecudrios nos solos pela sua descarga directa em cursos de 4gua, na maioria dos casos sem
qualquer tipo de tratamento.
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Relativamente ao sector da suinicultura em Portugal, e uma vez que este se encontra concentrado em determinadas
regides, incluindo a Beira Litoral onde se situa a bacia hidrografica do rio Lis, pode-se prever impactos ambientais
associados a actividade suinicola, quer pelo elevado numero de unidades, quer pela dimensdo de algumas, e pela
localizacdo concentrada em determinadas areas nos sectores montante e intermédio da Bacia (Figura 1).

A bacia hidrografica do rio Lis € a mais setentrional das bacias costeiras, situada entre a bacia do Mondego e a bacia do
Tejo, com uma area de 850 km?. O desenvolvimento que apresenta ¢ principalmente meridiano, condizendo com o
tracado Sul - Norte dos principais elementos hidrograficos que a constituem, o rio Lis e o rio Lena, seu principal
afluente, e abrange, administrativamente, a totalidade dos concelhos de Leiria e Batalha e, parcialmente, os concelhos
de Marinha Grande, Porto de M6s, Ourém e Pombal. Dos 6 municipios referidos, cinco deles pertencem ao distrito de
Leiria inserido na regido da Beira Litoral e Ourém pertence ao distrito de Santarém e inserido na regido do Ribatejo e
Oeste.

Na bacia do rio Lis, as varia¢des anuais e sazonais do escoamento superficial, implicam, por um lado, a necessidade de
aprovisionamento da dgua captada e, por outro lado, colocam problemas de qualidade da dgua devido a concentragéo
de poluentes, que se revela drastica nos meses de Verdo. Assim pode-se prever que as aguas desta bacia apresentem
fontes pontuais de polui¢do associadas aos efluentes agro-pecuarios, com especial destaque para a actividade suinicola
muito concentrada na regido. Estima-se que na bacia do Lis existam cerca de 200 mil habitantes e 350 mil suinos que
produzem grandes quantidades de efluentes. (1,2)

Sninicnl tores simlis.sh

& 0 - W

g W0 - M0
@ ;0 - o
P 500- 1500
$ 00 - 1500
@ 1500 - 3000
. W = 1EIM
Dagi

3 1i=

Figura 1 — Distribui¢go das suiniculturas por freguesia na bacia hidrografica do rio Lis
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Os principais constituintes dos efluentes animais (fezes e urina), descarregados de forma directa sobre as aguas
superficiais, sdo a matéria organica, nutrientes (azoto e fosforo) e bactérias fecais. Associados aos efluentes,
contribuem também para a contaminagdo da agua os residuos provenientes da alimentagdo dos animais, animais mortos
e residuos resultantes da limpeza das instalagdes. O impacto deste tipo de contaminantes no meio hidrico depende da
quantidade, do tipo de cada um dos poluentes e das caracteristicas da agua receptora.

A matéria orgnica contém carbono combinado com um ou mais elementos que, na presenca de microorganismos, ¢
convertida em compostos inorginicos, contribuindo para a redugdo drastica do oxigénio dissolvido na agua. A
quantidade de matéria orginica presente na agua ¢ avaliada pela determinagdo da CQO e¢ CBOs. Na andlise da
qualidade da agua, o azoto total inclui o azoto organico total, azoto amoniacal

(NHy, NH3), nitritos e nitratos. O azoto organico € convertido em azoto amoniacal em condi¢des aerobias ou em
condigdes anaerobias. O azoto organico presente nos residuos sdlidos dos animais (fezes) encontra-se usualmente na
forma de moléculas complexas associadas, enquanto que o azoto orgdnico presente na fracgdo liquida encontra-se
fundamentalmente na forma de ureia.

Os alimentos para animais ou excesso de fertilizantes nas pastagens podem contribuir para os elevados niveis de azoto
amoniacal e nitratos na dgua.

Relativamente ao fosforo, cerca de 73% do fosforo presente nas dguas corresponde a fosforo orgénico e resulta da
degradagdo metabdlica (residuos) de animais, € promove o desenvolvimento de algas podendo conduzir a processos de
eutrofizacao.

A avaliacdo da qualidade da agua sujeita a descargas de poluentes suinicolas deve ter em conta também os pardmetros
microbioldgicos, uma vez que este tipo de efluentes possui elevadas quantidades de microorganismos incluindo
bactérias, virus, parasitas ¢ fungos. Muitos dos microorganismos sdo patogénicos para os animais ¢ provocam doengas
que sdo transmitidas também ao homem. Os coliformes fecais ¢ os estreptococos fecais sio utilizados como
indicadores de polui¢io animal. 3:4)

Analise da Qualidade da Agua
METODOLOGIA
A analise da qualidade da 4gua baseou-se nos valores de varios pardmetros disponibilizados on-line pelo SNIRH,

Instituto do Ambiente, relativos a qualidade de aguas superficiais na bacia hidrografica do rio Lis, em 9 estagdes de
amostragem seleccionadas (Tabela 1) que abrangem praticamente a totalidade dos principais cursos de agua da bacia.

Tabela 1: Estagdes de monitorizagdo da qualidade da dgua na bacia hidrografica do rio Lis

Distancia a Foz

Bacia Rio Estacao Referéncias (km)
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Fontes - 15E/06 Junto a nascente rio Lis 38,8

Ponte dos Canigos — 15E/10 Apos a cqnﬂuenma coma ribeira da 29,2
Caranguejeira

Ponte Arrabalde - 15E/05 Rio Lis, antes da confluéncia com o rio 272
Lena

LIS
Milagres — 15E/08 Ribeira dos Milagres -
LIS . . e

Amor - 15D/01 APOS confluéncia com a ribeira dos 19.7
Milagres

Monte Real - 14D/03 Ap0s confluéncia com a ribeira da Carreira 13,0

Porto de Mos - 16E/01 Junto a nascente rio Lena 23,3

LENA Mil Homens -15E/07 Rio Lena, a jusante da freguesia da Batalha 7,9
Ponte das Mestras- 15E/03 El;) Lena, antes da confluéncia com o rio 04

Os valores de concentragdo observados nas 9 estagdes analisadas foram submetidos a uma analise estatistica com o
objectivo de caracterizar a variabilidade dos valores observados e identificar os principais poluentes na bacia.

As principais limitagdes dos resultados apresentados neste estudo, sdo a falta de séries temporais completas
relativamente ao conjunto dos dados e a existéncia de apenas duas estagdes hidrométricas, Ponte Mestras e Ponte
Arrabalde, a tltima inoperante durante o Verao devido a criagdo de um agude para desvio de agua para rega.

Com base nos dados observados para as diferentes estagdes de amostragem, calcularam-se coeficientes de correlagdo
(r) entre todos os pardmetros em estudo, considerando dois periodos de tempo diferentes

(1999-2000 e 2001-2002), obtendo-se uma matriz de correlagio multipla correspondente a cada periodo. Esta analise,
considerando dois periodos diferentes, deve-se ao facto de existirem séries temporais incompletas em relagdo a alguns
parametros, o que dificulta a elaboragdo de uma Uinica matriz de correlagio completa no periodo (1999-2002) para
todos os parametros.

Os coeficientes de correlagdo obtidos foram comparados com os coeficientes de correlagdo criticos (rgabelado) €m
funcdo do numero de pontos experimentais para um nivel de significancia 95% e com n-2 graus de liberdade, e
seleccionaram-se as correlagdes estatisticamente significativas, em que r > rgbelado (Teste de conformidade,
distribuigdo t).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na analise das duas matrizes de correlagdo obtidas para cada estagio de amostragem, nos dois periodos distintos,
apenas foram considerados os coeficientes de correlagdo estatisticamente significativos € comuns em ambas as
matrizes, na tentativa de identificar as principais fontes poluidoras existentes na respectiva bacia hidrografica, a
montante de cada estacdo de amostragem.

Na auséncia de informagdes mais completas e actualizadas, este estudo pretende identificar algumas fontes de poluigao
e relaciona-las com algumas industrias poluentes, nomeadamente exploracdes de suiniculturas existentes a montante
das nove estagdes de amostragem consideradas, com base na informagéo retirada do Plano de Bacia Hidrografica do rio
Lis. (D

Tendo em conta os valores médios obtidos para os varios parametros (Tabela 2) e os coeficientes de correlagdo entre
eles (Tabela 3), estatisticamente significativos, passa a analisar-se a situagdo encontrada em cada estacdo de

amostragem:
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Estacdo de amostragem de Fontes (15E/06)

Os problemas da poluigdo na bacia do Lis comecam na zona de montante da bacia, uma regido calcaria que devido as
suas caracteristicas geologicas de grande permeabilidade faz com que as dguas que brotam das exsurgéncias (nascentes
do Lis e do Lena) ndo sofram qualquer processo de filtragdo.

Nesta estagdo verifica-se uma correlagdo positiva entre os coliformes totais, os coliformes fecais e os estreptococos
fecais, o que podera indicar descarga conjunta de efluentes domésticos e de exploragdes

agro-pecudrias a montante. O facto de existir correlagdo positiva entre os coliformes fecais e estreptococos fecais
confirma a presenga de polui¢do conjunta de origem doméstica e animal, que € explicavel pela falta de saneamento
basico e a presenga de exploragdes agro-pecudrias sem qualquer tratamento de efluentes.

Verifica-se também correlacdo positiva entre a CBOs, CQO e Oxidabilidade, o que indica a presenca de matéria
biodegradavel facilmente oxidavel. A correlagao entre CQO e Oxidabilidade é de esperar uma vez que ambas indicam
a presenca de matéria quimicamente oxiddvel presente na agua.

As correlagdes positivas da CBOs5 e CQO com a temperatura, sdo explicadas pelo facto da maioria dos processos redox
serem catalisados pela temperatura. No entanto, estas correlagdes poderdo estar associadas ao facto de nos meses de
Verdo a temperatura ser superior, o que corresponde a menores caudais, e consequentemente maiores concentragdes de
matéria organica, admitindo as mesmas cargas poluentes.

Relativamente aos fosfatos ¢ de salientar a correlagdo positiva com os parametros microbiolégicos, parecendo indicar
uma mesma origem, contaminagdo fecal. Esta podera estar também na origem da correlagdo positiva existente entre
fosfatos e cloretos, apesar dos cloretos ndo aparecerem correlacionados com nenhum dos indicadores biologicos.

Salientam-se também as correlagdes positivas do azoto amoniacal com os nitritos ¢ de ambos com os parametros
microbioldgicos. A degradagio bioldgica da matéria organica azotada conduz a formagdo de amoniaco, em equilibrio
com a espécie NHa™, que pode ser oxidado a nitrito, e este a nitrato. A correlagio com os pardmetros microbioldgicos
indica uma fonte de poluigdo comum, o que pode explicar também a correlagdo positiva entre nitritos e fosfatos.

A correlagdo existente entre condutividade e temperatura decorre do facto da mobilidade das espécies iénicas aumentar
com a temperatura.

As correlagdes entre temperatura e fosfatos, temperatura e pH e condutividade e oxidabilidade ndo sdo facilmente
explicaveis e possivelmente poderdo ser acidentais.

Estacdo de amostragem de Ponte dos Canicos (15E/10)

Esta estagio de amostragem ¢ recente, apresentando dados apenas a partir de 2001(ndo existem dados de nitritos e
oxidabilidade). Nesta estacdo foi calculada uma unica matriz de correlagdo de todos os pardmetros em analise.

Numa primeira andlise da matriz de correlagdo multipla ressalta o facto de ndo existirem correlagdes entre os varios
indicadores biologicos e entre eles e qualquer um dos outros parametros, o que podera indicar que a poluigao existente
se deve a descarga de efluentes industriais e/ou ¢ de origem difusa. Esta estacdo localiza-se a montante da cidade de
Leiria e a jusante da confluéncia da ribeira da Caranguejeira, que drena uma série de freguesias com pequenas
concentragdes industriais e terrenos agricolas.

Ao analisar a matriz de correlagdo multipla salienta-se uma correlagio significativa entre CBOs5 e CQO o que indica a
presenca de matéria organica biodegradavel, facilmente oxidavel.

A correlagdo negativa entre o OD ¢ a CBOj5 parece dbvia atendendo a que quanto maior a caréncia bioquimica de
oxigénio, menor a concentragdo de oxigénio na agua, uma vez que ¢ utilizado como agente oxidante da matéria
organica.

Verifica-se também que o OD se correlaciona negativamente com azoto amoniacal e positivamente com os nitratos, o
que corresponde as correlagdes apresentadas entre azoto amoniacal e nitratos com a CBOs5 e a CQO ¢ esta de acordo
com a varia¢do inversa destes pardmetros.

O azoto amoniacal encontra-se associado a polui¢do organica explicando a correlagdo positiva com CBO5 e CQO e
negativa com oxigénio dissolvido. A confirmar a origem orgénica aparece a correlacdo negativa com os nitratos. Estes
resultam da reaccdo de nitrificagdo, justificando uma variacao inversa de ambas as espécies. Os nitratos sdo o produto
final da oxidagdo do azoto orgénico, a sua presenca na agua dos rios poderd resultar do lancamento de esgotos
domésticos bem tratados, o que indica que a ETAR —Olhalvas, que se encontra a montante desta estagdo, se encontra a
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funcionar bem. No entanto, ao contrdrio do que seria esperado, nem o azoto amoniacal, nem a CBOj5 aparecem
correlacionadas com os pardmetros microbioldgicos, o que poderd indiciar que a quantidade de contaminacdo fecal é
pouco significativa em rela¢do a outro tipo de contaminacao.

Por outro lado, os fosfatos encontram-se correlacionados negativamente com nitratos e com o OD, provavelmente
devido ao facto dos fosfatos aparecerem associados ao azoto amoniacal, ou seja parece confirmada a hipdtese anterior.

Os cloretos aparecem correlacionados negativamente com os SST, o que parece confirmar a origem industrial dos
cloretos. Por fim, a andlise das correlagdes entre OD e pH (positiva) e condutividade e pH (negativa) parece indicar a
presenca de compostos quimicos organicos facilmente oxidaveis e que promovem alteragdes nos valores de pH, ndo
alterando a condutividade. Nao considerando estas correlagdes como fortuitas pode-se especular quanto a existéncia de
matéria organica oxidavel (aldeidos, fendis....) de origem industrial ¢ que podera ser explicada pela concentragdo de
industrias de bebidas, nomeadamente destilarias ao longo da ribeira da Caranguejeira ou Sirol.

Estacdo de amostragem de Ponte Arrabalde (15E/05)

Esta estagdo de amostragem encontra-se a jusante da cidade de Leiria, zona de maior densidade populacional da bacia,
¢ imediatamente a montante da confluéncia com o rio Lena (maior afluente do Lis). Ao analisar a matriz de correlagdo
obtida, ¢ de realgar o numero reduzido de correlagdes.

Os coliformes fecais aparecem correlacionados com os estreptococos fecais o que parece estar associado a
contaminagdo fecal. Sdo observadas correlagdes positivas entre a CBOs e estes indicadores microbioldgicos, o que
sugere a existéncia de descargas de esgotos domésticos a montante, relativamente proximas da estagdo de amostragem.
Esta conclusao ¢ reforgada pelas correlagdes entre os SST e os parametros referidos.

No entanto, nao sdo observadas correlagdes entre coliformes totais e coliformes fecais ¢ CBOs.

A correlagdo positiva entre CBOs e oxidabilidade e deste parametro com CQO indicam a presenca de matéria organica
biodegradavel facilmente oxidavel. No entanto, ¢ de estranhar a inexisténcia de correlagdo da CBOs com CQO.

As correlagdes positivas entre CQO e condutividade com a temperatura ja foram abordadas anteriormente.

Estacdo de amostragem de Porto de Mos (16E/01)

Esta estagdo encontra-se a montante do rio Lena (maior afluente do rio Lis), cuja caracteristicas sdo similares as
discutidas relativamente a estagdo de amostragem de Fontes. No entanto, o nimero de exploracdes de suinos e bovinos
¢é superior.

Através da analise da matriz de correlagio multipla verifica-se que os coliformes totais aparecem correlacionados com
os restantes parametros microbioldgicos, e os coliformes fecais com os estreptococos fecais o que indica a presenca de
contaminagdo fecal. A correlagdo positiva, pouco significativa, entre os fosfatos e os indicadores bioldgicos parece
indicar uma mesma origem, efluentes agro-pecuarios e esgotos domésticos.

A correlagdo positiva entre CQO e oxidabilidade indica a presenca de matéria organica oxidavel mas, estranhamente,
nenhum destes pardmetros aparece correlacionado com a CBOs.

A correlagdo positiva entre CQO e oxidabilidade com a temperatura ja foi discutida anteriormente.
Os cloretos aparecem correlacionados com CQO e oxidabilidade, o que decorreré das fontes de poluicdo consideradas.

As correlagdes negativas do OD com CQO e oxidabilidade s@o facilmente explicadas pelo consumo de oxigénio nas
reac¢des de oxidagdo da matéria organica. Por outro lado, a correlagdo positiva entre cloretos e nitratos, estes como
produto final da oxidacdo de azoto orginico ou amoniacal, parece indicar uma mesma origem destes dois parametros
na agua.

A correlagdo positiva, embora pouco significativa entre o azoto amoniacal e os estreptococos fecais estara associada as
fontes de polui¢do consideradas. No entanto, estranha € a correlagdo entre azoto amoniacal e nitritos, sem que haja
correlagdo entre os nitritos e os indicadores microbiolégicos. Por outro lado, pode explicar-se a auséncia de correlagio
com os outros indicadores bioldgicos pelo facto de serem menos resistentes, encontrando-se ja numa fase de declinio
aquando da formag¢do de azoto amoniacal, por hidrolise do azoto orgéanico.

Os nitritos aparecem correlacionados com a CBOs, ¢ CQO o que indica uma origem comum de azoto organico/azoto
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amoniacal e matéria organica biodegradével. Existe também correlagdo centre os nitritos e os fosfatos o que podera
indicar também uma mesma proveniéncia. Verifica-se também uma correlacdo positiva entre os nitritos e a
condutividade.

A correlacdo negativa entre nitritos ¢ pH pode ser explicada pelo facto da reacgdes de oxidacdo conduzirem a
diminui¢do do pH, por aumento do diéxido de carbono na agua resultante das reacgdes de oxidagdo aerdbias. As
correlagdes positivas entre nitritos ¢ CBO5 e CQO corroboram esta explicagdo. De origem fortuita parece ser a
correlagdo observada entre nitratos e temperatura.

Estacdo de amostragem de Mil Homens (15E/07)

Esta estagdo encontra-se a montante da cidade de Leiria, no rio Lena, mas a jusante das cidades de Porto de Mos e
Batalha. Nesta zona, encontram-se localizadas plantagdes agricolas, exploragdes agro-pecudrias e pequenas indistrias
associadas a serrag@o e corte de pedra, ceramicas e fabricagdo de alimentos compostos para animais.

Verifica-se correlagdo entre os pardmetros microbiologicos o que serd indicativo de contaminagdo fecal proveniente de
efluentes agro-pecuarios e esgotos domésticos.

O azoto amoniacal encontra-se associado a polui¢do orgénica, explicando a correlagcao que apresenta com CBOs5, CQO
e oxidabilidade.

Os nitratos aparecem correlacionados positivamente com o OD, o que seria de esperar, quando a presenga de nitratos
resulta do processo de nitrificacdo. Se a matéria organica ja se encontra oxidada ndo h4 consumo de oxigénio. Da
mesma forma se explica a correlagdo negativa entre os nitratos e a oxidabilidade.

As correlagdes positivas da CQO com a oxidabilidade e destes com a temperatura ja foram discutidas anteriormente.

A correlagdes dos fosfatos com CQO e cloretos parece indicar um mesmo tipo de proveniéncia, contaminagio por
efluentes industriais, uma vez que a correlagdo entre fosfatos e coliformes fecais € negativa.

A correlagdo negativa do OD com a temperatura também ja foi analisada anteriormente. No entanto, esta correlagdo
podera explicar as correlagdes negativas entre temperatura e nitratos ¢ OD e fosfatos, uma vez que, neste caso, 0s
fosfatos se correlacionam positivamente com a temperatura.

As correlacdes de fosfatos com a condutividade e com cloretos poderdo confirmar a presenca de contaminacdo
industrial ja referida anteriormente, apesar de ndo existir correlag@o entre cloretos e condutividade.

Também a correlacio entre condutividade e temperatura foi ja explicada, a propdsito de outras estagdes de
amostragem.

A correlacdo positiva entre OD e coliformes fecais e a correlagdo negativa entre estes e os fosfatos, podera indicar a
baixa contaminac¢do fecal neste trogo do rio relativamente a contaminag¢ao industrial.

Estacdo de amostragem de Ponte Mestras (15E/03)

Esta estagdo de amostragem situa-se a jusante da cidade de Leiria, no rio Lena, e a montante da confluéncia com o rio
Lis.

Numa primeira analise da matriz de correlagdo ressalta o facto de ndo existirem correlagdes entre os trés parametros
microbioldgicos em analise. A CBOs aparece correlacionada apenas com os estreptococos fecais o que revela a
presenca de matéria organica biodegradavel. O facto de ndo existirem correlagdes com os outros pardmetros
microbiolégicos podera significar que se estd em presenca de polui¢do de origem animal.

As correlagdes da CQO com a temperatura ¢ com a oxidabilidade ja foram discutidas anteriormente.

A correlacdes entre cloretos e fosfatos e oxidabilidade parece indicar uma mesma proveniéncia, contaminacdo por
efluentes industriais, tal como foi verificado para a estag@o anterior.

Também a correlagdo da condutividade com a temperatura e com os cloretos e destes com a temperatura foram
explicadas relativamente a outras estagdes de amostragem.

O azoto amoniacal aparece correlacionado com os nitritos € com e com a oxidabilidade, o que também ja foi referido
anteriormente.
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Os nitritos aparecem correlacionados negativamente com o pH, o que poderé estar associado ao facto das reacgdes de
bio-oxidagdo conduzirem a diminuicdo do pH. Esta hipdtese podera ser confirmada pela correlagdo negativa entre OD
e nitritos, devido a oxidagao bioldgica dos nitritos a nitratos e pela correlacdo entre azoto amoniacal e oxidabilidade.

Relativamente a correlagdo entre nitritos e fosfatos podera indicar uma mesma origem.

As correlagdes negativas de nitritos e de fosfatos com estreptococos fecais e de cloretos com SST, podera significar
que essa origem ¢ industrial.

Com base nos parametros correlacionados parece evidente a presenga de contaminagdo conjunta de origem agro-
pecudria e industrial, neste trogo do rio.

Estacdo de amostragem de Amor (15D/01)

A estacdo de Amor apresenta uma localizagdo estratégica na bacia Hidrogréfica do Lis, uma vez que se encontra depois
da confluéncia do rio Lis com o rio Lena e a jusante da ribeira dos Milagres (muito poluida). Da andlise da matriz de
correlagdo multipla verifica-se que a correlagdo mais significativa ocorre entre coliformes totais e coliformes fecais.
Esta correlacdo indica a descarga de esgotos de exploragdes

agro-pecudrias e/ou esgotos domésticos a montante (ribeira dos Milagres). Estando os coliformes fecais contabilizados
nos totais ¢ de esperar que a variagdo de um deles implique variag@o no outro, no mesmo sentido.

A presenca de matéria organica biodegradavel ¢ confirmada pela correlagdo positiva entre os coliformes totais e
coliformes fecais e a CBOs.

A correlagdo positiva entre a CBOs e a oxidabilidade indica a presenga de matéria organica biodegradavel facilmente
oxidavel.

Também se verifica correlagdo positiva entre CQO e oxidabilidade o que indica a presenca de matéria facilmente
oxidada.

Verifica-se correlagdo negativa entre o0 OD e a temperatura, o que estd de acordo com a diminui¢@o da solubilidade do
oxigénio com o aumento da temperatura e verifica-se uma correlagdo positiva entre temperatura e condutividade ja
anteriormente mencionada. Desta forma, o facto de a velocidade das reacgdes de oxidacdo aumentar com a
temperatura, origina uma correlagdo positiva entre CQO e temperatura e entre CQO e condutividade.

A correlacdo positiva entre CQO e cloretos confirma a presenca de cloretos nas descargas poluentes.

Relativamente a matéria azotada, verificam-se correlagdes negativas entre OD e azoto amoniacal ¢ OD e nitritos; por
outro lado, entre OD e nitratos a correlagdo € positiva. Estes resultados estdo de acordo com o ciclo oxidativo do azoto.
A correlagdo positiva entre azoto amoniacal e CQO e azoto amoniacal e oxidabilidade confirma a mesma origem deste
poluente e da matéria orginica oxidavel, do que resultam também correlagdes negativas entre nitratos ¢ CQO e nitratos
e oxidabilidade.

A correlagdo do azoto amoniacal com os cloretos indica também uma mesma origem destes poluentes. Também se
verificam correlagdes negativas dos nitratos com cloretos, condutividade e temperatura, o que estd de acordo com as
correlagdes inversas destes parametros com azoto amoniacal e com a CQO.

A correlagdo entre nitritos e pH ja foi explicada anteriormente. Existe ainda correlacdo positiva entre estreptococos
fecais e SST, o que podera indicar a presenca de contaminagao mista (fecal e industrial) recente.

Estacdo de amostragem de Milagres (15E/08)

Numa primeira analise da matriz de correlagdo nesta estagdo de amostragem ressalta a existéncia de um grande niimero
de parametros correlacionados, relativamente as outras estagdes de amostragem. Este facto estd associado ao grande
nimero de exploragdes de suiniculturas concentradas ao longo da ribeira, pequenas indistrias metalomecanicas e
industrias de fabricagao de produtos quimicos.

O efeito da poluicdo antropogénica faz variar significativamente as espécies quimicas e microbioldgicas presentes no
rio, surgindo um numero elevado de correlagdes entre os parametros devido & mesma proveniéncia.

As correlagdes entre os coliformes totais e fecais, ¢ dos fecais com os estreptococos fecais ja foram discutidas
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anteriormente. De salientar que a CBOs apenas se correlaciona com os coliformes totais.

As correlagdes de CBO5 com a CQO e oxidabilidade, e destes dois pardmetros entre si, indicam a presenc¢a de matéria
organica biodegradavel, facilmente oxidavel, facto que estd de acordo com as fontes poluentes existentes na ribeira, e
comprovado pela correlagao entre a CQO e os coliformes totais.

Esta hipotese é reforcada também pela correlagdo entre os parametros anteriores ¢ a condutividade e cloretos e as
correlagdes negativas entre o0 OD e os mesmos parametros (CBOs, CQO e oxidabilidade).

Por outro lado, verifica-se que o OD se correlaciona negativamente com todos os pardmetros que apresentam uma
correlago positiva com a CBOs.

A correlagdo positiva dos nitratos com a OD e negativa com a oxidabilidade ja foi referida anteriormente.
Por outro lado, as correlagdes negativas dos nitratos com cloretos, condutividade e temperatura poderdo ser explicadas
pela relagdo directa que os nitratos tém com o OD, contraria a CBOs.

O facto de o azoto amoniacal se apresentar correlacionado com os cloretos, e estes com os fosfatos parece indiciar uma
mesma proveniéncia para estes poluentes.

A correlagdo positiva entre azoto amoniacal e coliformes totais confirma a presenca de matéria orginica azotada, nas
fontes de polui¢do microbioldgica, por outro lado, as correlagdes negativas entre os nitritos e nitratos e os indicadores
biolégicos parecem confirmar a existéncia de matéria poluente recente. As correlagdes de coliformes totais com
condutividade e com SST estdo de acordo com a afirmacdo anterior.

Estacdo de amostragem de Monte Real (14D/03)

A estagdo de Monte Real encontra-se proxima da foz e surge apds a confluéncia das ribeiras de Escoura, Amor e
Fagundo que drenam a freguesia de Marinha Grande, fortemente industrializada.

Existe correlagdo entre coliformes totais e coliformes fecais e entre estreptococos fecais e SST, CBO5 e OD, o que
indica a presenca de matéria organica biodegradavel de origem fecal.

As correlagdes entre CQO e oxidabilidade e OD e temperatura ja foram explicadas anteriormente.

As correlagoes entre cloretos e condutividade e cloretos e temperatura estdo de acordo com a correlagdo positiva entre
a condutividade e a temperatura, também ja anteriormente justificada.

As correlagdes entre azoto amoniacal e coliformes fecais e nitritos ja foram discutidas em analises anteriores. De
salientar a correlagdo de azoto amoniacal com cloretos que parece indiciar uma proveniéncia comum.

No entanto, ao contrario do azoto amoniacal, os cloretos ndo aparecem correlacionados com indicadores bioldgicos,
mas aparecem correlacionados negativamente com OD, o que parece indicar contaminagdo mista (fecal e industrial).
Esta hipdtese parece reforgada pela correlagdo positiva dos fosfatos com oxidabilidade e com condutividade, sem
qualquer outro tipo de correlagao.

Tabela 2: Medidas estatisticas (média e mediana) dos diferentes parametros analisados nas 9 estagdes de amostragem
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CONCLUSOES

Com este estudo e de acordo com a distribuigdo das explora¢des de suiniculturas ao longo da bacia hidrografica do rio
Lis e tendo em conta que estas se concentram apenas em trés dos concelhos da Bacia, Leiria, Batalha e Porto de Més,
pode-se concluir que as linhas de 4gua se encontram poluidas em quase toda a extensdo da bacia hidrografica. No
entanto, destaca-se o concelho de Leiria que apresenta o maior nimero de explora¢des, nomeadamente nas freguesias
de Milagres, Colmeias, Marrazes, Bidoeira de Cima e Boa Vista, o que se reflecte na maior contaminagéo das linhas de
agua correspondentes, com especial destaque para a ribeira dos Milagres, e a jusante de todo o percurso do rio Lis apds
a confluéncia desta ribeira.

Relativamente aos concelhos de Batalha e Porto de M6s, as cargas poluentes concentram-se nas freguesias de Batalha e
Porto de Mos (Sao Jodo Baptista), respectivamente, o que afecta o rio Lena em quase todo o seu percurso. Também de
salientar a contaminac¢do existente a montante do rio Lis devido a pequenas exploragdes agropecuarias sem qualquer
tipo de tratamento de efluentes, cujas descargas sdo efectuadas no macico calcario estremenho que devido as suas
caracteristicas de permeabilidade conduz a contaminac¢do da 4gua nas exsurgéncias.

Da andlise conjunta efectuada em cada estacdo de amostragem do rio Lis verifica-se que as que se inserem nas linhas
de 4gua mais sujeitas a cargas poluentes de suiniculturas apresentam os valores mais elevados de CQO, CBOs,
oxidabilidade, SST, coliformes totais, coliformes fecais e estreptococos fecais, assim como as maiores concentragdes
de azoto amoniacal e fosfatos.

Os efluentes das exploracdes pecuarias provocam impactos negativos na agua de diversas formas, nomeadamente,
morte de peixes, crescimento de algas nas aguas superficiais ¢ deterioragdo da qualidade da agua utilizada para rega,
recreio € consumo humano. Assim, a bacia hidrografica do rio Lis, com especial destaque para a ribeira do Milagres
que concentra cerca de 60% das suiniculturas da regido, apresenta graves problemas de poluicdo, contaminando a agua
numa zona intermédia do percurso do rio Lis e em quase toda a extens@o do percurso do seu principal afluente, rio
Lena, colocando em risco toda a vida aquética e tornando as dguas improprias para os seus principais usos na regido,
rega ¢ recreio. Estas alteragdes propagam-se até a foz do rio, na praia da Vieira de Leiria, que em muitos periodos
tornam a praia impropria para banhos, colocando em risco a satde publica.
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