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Resumo

Os rios e as ribeiras tém bastante importancia quer ao nivel ecologico, patrimonial,
paisagistico, cultural, pedagogico ou urbanistico. Sao espacos vitais para numerosas espécies e
possibilitam ao Homem uma grande multiplicidade de usos.

A gestdo dos recursos hidricos contempla obrigatoriamente a analise da qualidade da agua
para os seus diversos usos. Para que seja cumprida esta meta, ou seja para que a agua possa ser
utilizada, é fundamental revitalizar os rios e as ribeiras, por forma a que possam ser permitidos
novos usos e para que nao sejam utilizados somente como meio para descargas de aguas
residuais e drenagem de aguas pluviais. Para ser possivel a requalificacdo destes meios, é
necessaria a implementacdo de politicas de recuperacdo, conservacdao e uma gestdo eficaz ao
nivel da totalidade das bacias hidrograficas. Wisler e Brater em Hidrologia, 1964, referem-se a
hidrologia como a ciéncia que trata dos processos que gerem a degradacdo e a recarga dos
recursos hidricos.

A ribeira da Liria € um dos afluentes do rio Ocreza e é sobre esta ribeira que incide este
estudo. Estes cursos de agua localizam-se na bacia hidrografica do rio Tejo. Neste estudo,
pretende-se avaliar a qualidade da agua superficial ao logo da ribeira da Liria, assim como, o
impacte que a ETAR de Alcains tem sobre este meio recetor.

Para que seja possivel caracterizar o estado de qualidade da agua, foram realizadas trés
campanhas para recolha de amostras de agua, durante o ano hidrologico de 2010. A primeira
campanha, no més de Janeiro (época himida); a segunda campanha, no més de Abril (época
temperada) e a terceira campanha, no més de Junho (época seca). Foram analisados, em
laboratorio, os seguintes parametros: Solidos Suspensos Totais (SST), Caréncia Bioquimica de
Oxigénio (CBOs), Caréncia Quimica de Oxigénio (CQQO), Azoto Total (N-total), Fosforo Total (P-
total), Coliformes Fecais (CF). Foram, ainda, realizadas "in situ” medicOes aos seguintes
parametros: Temperatura (T), Potencial Hidrogeniénico (pH), Condutividade Elétrica (uS/cm),
Oxigénio Dissolvido (OD), Potencial de Oxidacdo-Reducdo (ORP) e Solidos Totais Dissolvidos
(STD).

Ao longo do curso de agua definiu-se a malha de amostragem de dezoito pontos de
recolha, previamente georreferenciados.

A metodologia adotada assenta, numa primeira fase na aplicacdo conjunta da Analise em
Componentes Principais e Analise de Clusters, permitindo descrever e classificar as relagoes
entre as variaveis medidas e as observacoes. Numa segunda fase, foram construidos diagramas
de representacao espacial adaptando o programa RESICAD - software utilizado para o calculo de
redes de esgotos - para a representacdo espacial estimada, ao longo da ribeira da Liria, para os
diversos parametros estudados. A classificacdo da qualidade adotada foi a desenvolvida pelo

Instituto Nacional da Agua e permitiu concluir que existem alguns parametros que se encontram
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acima dos limites regulamentares ao longo do ano hidrolégico de 2010 como é o caso do CBO:s,

Coliformes Fecais e a Caréncia Quimica de Oxigénio.



Keywords: Liria stream; Alcains Wastewater treatment plant; Principal Components

Analysis; Cluster Analysis; water quality.

Abstract

Rivers and streams are of great importance both in environmental, heritage, landscape,
cultural, educational or urban levels. They are habitats for numerous species, and allow a great
multitude of uses to men.

Water resources management must contemplate the analysis of water quality in its many
uses. For this aim to be fulfilled, that mean so that water can be used, it is essential to
revitalize the rivers and streams, so that they can be prepared for new uses and not used only as
a transport for waste water and storm water. For the requalification of these facilities to be
possible it’s necessary to implement policies for the recovery, conservation and effective
management of the river basin level. Wisler and Brater define the hydrology as a science who
deals with the processes that generate the degradation and refill of water resources.

The Liria stream is a tributary of the Ocreza river and is on this stream that this study
focuses. These watercourses are located in the basin of the Tagus River. This study aims to
evaluate the quality of surface water along the Liria stream and the impact that the Alcains
Wastewater treatment plant has in the hydrological surroundings.

To make possible the characterization of the water quality, three fieldwork where realized
to collect water samples, during the hydrological year of 2010. The first campaign in January
(wet season), the second in April (moderate season) and the third in June (dry season). In
laboratory were analysed the following parameters: Total Suspended Solids (TSS), biochemical
oxygen demand (BODs), Chemical Oxygen Demand (COD), Total Nitrogen (total N), Total
Phosphorus (total P), Fecal Coliforms (FC).

Also it was measured "in situ” to the following parameters: Temperature (T), Hidrogen
Potential (pH), Electrical conductivity (uS/cm), Dissolved Oxygen (DO), Oxidation-Reduction
Potential (ORP) and Total Dissolved Solids (TDS).

A sampling grid was defined along the watercourse eighteen collecting points where
previously georeferenced.

The methodology is based on the joint application of Principal Components Analysis and
Cluster Analysis, and allows describing and classifying the relationships between measured
variables and observations.

The classification for the quality of the water was developed by National Water Institute
and allowed to conclude that the following parameters where out of an acceptable rage during
the hydrological year of 2010: Fecal Coliforms (FC); biochemical oxygen demand (BODs), and
Chemical Oxygen Demand (COD).
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Avaliagao da contribuicdo das descargas da ETAR de Alcains no Rio Ocreza

1 INTRODUCAO

Os recursos naturais e, em particular, os recursos hidricos tém sido ao logo dos tempos
submetidos e expostos a agressdes provocadas pelos processos de industrializacao, quer a nivel
da agricultura, quer ao nivel da industria ou mesmo na sequéncia da adocao de sistemas de
drenagem de aguas residuais em que as linhas de agua constituem o veiculo mais préximo e
apropriado para encaminhar residuos para “longe”, (Tietenberg, T 2006). Estas praticas, ao
longo dos anos, conduzem a rotura da capacidade de regeneracao de alguns cursos de agua,
ainda que atualmente se proceda a diversos tratamentos antes do lancamento de aguas residuais
no meio ambiente.

Actualmente, a legislacdo tem uma preocupacao com a protecao dos recursos naturais,
sendo a diretiva quadro da agua, um instrumento legal que nos indica que os recursos hidricos
devem ser protegidos e que se deve garantir a sua preservacao. Promover a sua utilizacao
sustentavel é fundamental e, para tal, devem desenvolver-se acdes que asseguram o bom estado
das aguas e que promovam a melhoria da qualidade de forma a cumprir valores ambientais e
patrimoniais intrinsecos dos recursos hidricos.

0 conhecimento sobre o estado de qualidade das aguas superficiais e subterraneas assume
uma importancia fundamental no cumprimento dos principios orientadores da politica nacional e
comunitaria sobre recursos hidricos (Chapra, 1997).

A atuacao ao nivel da unidade basica do ciclo hidrologico, a bacia hidrografica, constitui o
principal mecanismo de atuacdo ao nivel local que pode dar frutos de ambito mais global. Assim
sendo, o estudo que se apresenta pretende determinar o estado de qualidade da agua de alguns
afluentes do rio Ocreza e a influéncia das descargas das estacdes de tratamento de agua
residuais nesses afluentes. Este estudo centra-se num troco do afluente do rio Ocreza que tem
inicio na vila de Alcains e se desenvolve até a periferia da cidade de Castelo Branco. Recebendo
este troco a agua tratada proveniente da ETAR de Alcains e das ETAR de Castelo Branco.

Pretende-se, com este estudo, fazer a caracterizacdo da bacia do curso de agua, e
mediante a apresentacao de conclusoes alertar para a necessidade de protecao da sua bacia
hidrografica.

Pretende-se, ainda, dar a conhecer as principais causas de degradacao da qualidade da
agua, e qual a sua relacao com os tipos de utilizacdo e descarga que se efetuam neste curso de
agua.

As campanhas realizadas decorreram em trés periodos distintos sendo de referenciar que a
primeira campanha coincidiu com um periodo de alta pluviosidade, sendo realizada em Janeiro
de 2010, o segundo periodo da campanha realizou-se no més de Abril, um més temperado, e a

terceira campanha foi realizada em Junho, correspondente a um periodo de baixa pluviosidade.
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2 OBJECTIVOS

Este estudo desenvolveu-se com o objetivo principal de caracterizar o impacte das descargas da
Estacdo de Tratamento de Aguas Residuais (ETAR) de Alcains na ribeira da Liria. Para alcancar
este objetivo decorreram diversas etapas tendo-se definido diversos objetivos especificos de
modo a permitir alcancar o objetivo principal do estudo.

Para a avaliacdo prévia da linha de agua, utilizou-se a respetiva carta militar na escala

1:2500, analisaram-se diversos fatores e caracteristicas da bacia hidrografica, sendo que os
mesmos permitem reconhecer as caracteristicas geologicas e morfologicas do terreno,
hidrografia, clima, ocupacao do solo e tipo de orografia, vegetacao e o desenvolvimento do curso
de agua.
O levantamento das principais caracteristicas do curso de agua, permitiu definir uma malha
georreferenciada e aproximadamente equidistante, com o intuito de permitir uma amostragem
bem distribuida, ao longo de todo o curso da linha de agua, e permitindo a avaliacdo de diversos
parametros. Para concretizacao da amostragem foram definidas trés campanhas de recolha, com
a posterior analise das variaveis previamente estabelecidas. Definiu-se que as campanhas seriam
realizadas no més de Janeiro, Abril e Junho, para permitir uma amostragem caracteristica de
todo o ano hidroldgico, sendo Janeiro representativo de um més humido, Abril de um més
temperado e Junho de um més seco.

Os parametros fisico-quimicos, avaliados laboratorialmente e medidos no local, mediante
0 recurso a uma sonda multiparametros portatil, modelo HI 9828 da HANNA INSTRUMENTS, foram
os seguintes: temperatura da agua (T), solidos suspensos totais (SST), condutividade eléctrica
(C), potencial hidrogenionico (pH), oxigénio dissolvido (OD), caréncia bioquimica de oxigénio aos
5 dias (CBOs), caréncia quimica de oxigénio (CQO), potencial de oxidacdo-reducao (ORP), fosforo
total (Ptotal), azoto total (Ntotal), solidos totais dissolvidos (STD) e salinidade, bem como,
alguns parametros bacterioldgicos, como os coliformes fecais.

No presente estudo utilizaram-se metodologias da estatistica descritiva e multivariada com
o objetivo de, avaliar a presenca de possiveis outliers, descrever as relacdes entre as variaveis
analisadas e entre estas e os individuos (pontos de recolha) e a classificacdo de grupos de
variaveis e observagdes, respectivamente. Numa segunda fase, foram construidos diagramas de
representacao espacial adaptando o programa RESICAD - software utilizado para o calculo de
redes de esgotos - para a representacao espacial estimada, ao longo da ribeira da Liria, para os
diversos parametros estudados. A classificacdo da qualidade adotada foi a desenvolvida pelo
INAG.

O estudo sera apresentado & empresa Aguas do Centro, como futura ferramenta de apoio

ao planeamento do funcionamento da ETAR de Alcains.
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3 PRINCIPAIS DISPOSICOES LEGAIS DE ENQUADRAMENTO

Os recursos hidricos sao objeto de diversas publicacdes normativas comunitarias e
nacionais, sendo que o Decreto-Lei n.° 236/98, de 1 de Agosto, estabelece normas, critérios e
objetivos de qualidade com a finalidade de proteger o meio aquatico e melhorar a qualidade das
aguas em funcdo dos seus principais usos. Este revoga o Decreto-Lei n.° 74/90, de 7 de Marco.
Este Decreto dispde para o direito interno, as diretivas comunitarias relativas a4 qualidade da
agua e a protecao das aguas superficiais e subterraneas contra a poluicao, provocada por certas
substancias perigosas.

Quanto aos limites de descargas de aguas residuais urbanas, o Decreto-Lei n.° 236/98,
remete para o Decreto-Lei 152/97, de 19 de Junho, os valores limites de emissao (VLE) e as
condicoes de descarga a fixar, apenas ressalvando as condicbes de descarga de substancias
perigosas em coletores.

Com a entrada em vigor da Diretiva Quadro da Agua (DQA) (Uniao Europeia, 2000), em
Dezembro de 2000, tornou-se necessario a revisdo de parte importante da legislacdo portuguesa
existente para o sector da agua, no sentido de contemplar os novos paradigmas de gestdo da
agua consagrados na DQA. Esta revisdo foi iniciada com a aprovacdo da Lei da Agua (Lei n.°
58/2005, de 29 de Dezembro) e da Lei da Titularidade dos Recursos Hidricos (Lei n.° 54/2005, de
15 de Novembro), em Sessao Plenaria da Assembleia da Republica, de 29 de Setembro de 2005.

Sao objectivos-chave da DQA:

 Proteger todo o tipo de aguas - rios, lagos, aguas costeiras e aguas subterraneas;

» Estabelecer objetivos ambiciosos para alcancar o “bom estado” de todas as aguas até
2015;

o Criar um sistema de gestdao das bacias hidrograficas, reconhecendo que os sistemas
hidricos vao para além das fronteiras politicas;

e Apresentar um sistema combinado de controlo da poluicao, estabelecendo ao mesmo
tempo valores limite de emissao e objetivos de qualidade da agua;

o Garantir a participacao ativa de todos os interessados, incluindo as ONG’s e as
comunidades locais, nas atividades de gestao dos recursos hidricos.

Tendo em conta os objetivos ambiciosos a que a DQA se propde, esta estabelece prazos
para a sua inteira implementacao, assim:

2003 - Transposicao da DQA para a legislacao nacional e regional de cada Estado-
Membro e identificacdo por parte de cada Estado-Membro das Regides Hidrograficas.

2004 - Analise das pressdes e dos impactos a que as aguas estdo expostas,
incluindo uma analise economica, por parte de cada Estado-Membro.

2006 - Os programas de monitorizacao, enquanto base para a gestao das aguas,
deverdo estar operacionais e passiveis de fornecer informacdes acerca de: caudais e
nivel das aguas superficiais; qualidade ecoldgica e quimica das aguas superficiais e
quantidade e qualidade das aguas subterraneas. Intercalibracdo das condicées de
referéncia, critérios de qualidade e estandardizacdo de métodos de recolha e analises.

2008 - Apresentacao publica dos Planos de Gestao das Bacias Hidrograficas.

3
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2009- Publicacédo dos primeiros Planos de Gestao das Bacias Hidrograficas.

2012 - Os programas de medidas para o controlo da poluicdo nas regides
hidrograficas deverao estar operacionais.

2015 - Os objetivos ambientais previstos na DQA deverao ser atingidos, ou seja, as
aguas deverao estar em “bom estado”.

No que diz respeito as aguas de superficie, os objetivos ambientais estabelecidos
na DQA consistem na prevencao da deterioracdo do estado das aguas e na obtencdo do
“bom estado” para todos os meios hidricos de superficie, com excecao dos meios hidricos
artificiais ou fortemente modificados. O “bom estado” exige que sejam alcancados o
“bom estado quimico” e o “bom estado ecoldgico”. No caso dos meios hidricos artificiais
ou fortemente modificados, o objetivo de “bom estado ecologico” é substituido pelo de
“bom potencial ecoldgico”, mantendo-se, no entanto, o objetivo de “bom estado
quimico”.

Relativamente ao seu enquadramento institucional, a Lei da Agua procede a definicao do
principio da Regiao Hidrografica (RH) como unidade principal de planeamento e gestdo, podendo
englobar uma ou mais bacias hidrograficas. Deste modo, no quadro da especificidade das bacias
hidrograficas, dos sistemas aquiferos nacionais e das bacias partilhadas com Espanha e ainda das
caracteristicas proprias das Regides Autonomas dos Acores e da Madeira, sdo criadas as regides
hidrograficas tal como se pode observar na figura 3.1.

O Instituto da Agua (INAG) assume as funcdes de regulacdo e coordenacéo, enquanto que a
Autoridade Nacional da Agua e as Administracdes das Regides Hidrograficas (ARH) “herdam” as
atuais competéncias das Comissoes de Coordenacdo e Desenvolvimento Regional (CCDR) em
matéria de licenciamento e fiscalizacao de recursos hidricos, passando igualmente a assegurar as

funcdes de planeamento.
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Figura 3.1- Delimitacdo das regides hidrograficas (Fonte: INAG, 2005)

4 CARACTERIZACAO DA BACIA HIDROGRAFICA

4.1 Ciclo Hidrolégico

O ciclo hidrologico (Figura 4.1),decorre permanentemente entre a atmosfera e os oceanos
e continentes, sendo representado pela circulagcao da agua nas suas trés fases, Leonardo da Vinci

e Bernard Pallissy contribuiram significativamente para o conceito do ciclo hidrolégico tal como

hoje o conhecemos.
Diz-se que o ciclo hidrolégico é um agente modelador da crusta terrestre devido a erosao e

ao transporte e a deposicao de sedimentos por via hidraulica. Condiciona a cobertura vegetal e,

de modo mais genérico, a vida na terra (Quintela, 1995).
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BOUNDARY LAYER
(AND EXCHANGE
WITH FREE ATMOSPHERE)

Figura 4.1 - Ciclo Hidrologico (Fonte:climatescience.gov, 2003)

A transferéncia de agua da superficie terrestre para a atmosfera, sob a forma de vapor da-
se o nome de evaporacao direta e ocorre por transpiracao das plantas e dos animais e, ainda, por
sublimacao.

A quantidade de agua mobilizada por sublimacao no ciclo hidrolégico é insignificante
perante a que é envolvida na evaporacao e na transpiracao, cujo processo conjunto se designa
evapotranspiracao (Quintela, 1995).

A precipitacao (Figura 4.2), pode ocorrer na fase liquida ou solida, a agua que precipita
nos continentes pode seguir varios destinos, podendo ser devolvida diretamente a atmosfera, ou
originar escoamento superficial, que se concentra em zonas de vales e da origem aos cursos de
agua. Uma parte desta agua infiltra-se e pode alimentar aquiferos ou originar o escoamento
subterraneo. Também este escoamento subterraneo, pode alimentar os cursos de agua, lagos,

mares € oceanos.

P-E Dec

-AI0 00 50 0 B0 0D 200 mm

Data: MCER/NCAR Reanalysis Project, 1958-1997 Climatsoglos
Animation: Department of Geography, University of Oregon, March 2000

Figura 4.2 - Distribuicao da precipitacao-evaporacao em Dezembro.2000 (Fonte: http://geography.uoregon.edu).
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Pode dizer que o ciclo hidrolégico é constituido por dois ramos, o ramo atmosférico e o

ramo terrestre (Peixoto e Kettani, 1973).

4.2 Bacia Hidrografica

Chama-se bacia hidrografica de um curso de agua, numa dada seccdo, a superficie
limitada pelo contorno, no interior da qual a agua precipitada se dirige para a seccao
considerada e designada como secéo de referéncia.

A bacia hidrografica do curso de agua em estudo - ribeira da Liria - localizada na regidao
hidrografica da bacia do rio Tejo como é possivel concluir pela analise das Figuras 4.3 a 4.5. A
ribeira da Liria € um dos afluentes do rio Ocreza. O troco em estudo apresenta um comprimento
total de aproximadamente 25 km de extensao, nasce nas imediacdes da vila de Alcains, que se
localiza no concelho de Castelo Branco e apresenta declive suave ao longo do seu curso, sendo
mais acentuado nos Ultimos 6 km. As zonas que atravessa sdo areas predominantemente agricolas
e florestais e os seus afluentes sao de pequena dimensao.

Durante o periodo mais seco, verifica-se que a agua da ribeira da Liria é utilizada para
irrigacao dos campos marginais, originando uma diminuicao da quantidade e da qualidade de
agua disponivel.

A bacia hidrografica em estudo, possui uma forma alongada e desenvolve-se de NE para
SW, possuindo uma area aproximada de 81 km?.

A ribeira da Liria, esta inserida, como referido, na bacia hidrografica do rio Tejo - RH5 que
é a maior em territorio nacional (Figura 4.4). Da sua area total de 81000 km?, apenas 25000 km*

se localizam no territorio nacional.

Representacao Esquematica
da Bacia Hidrografica da
ribeira da Liria.

Figura 4.3 - Localizacdo da Bacia Hidrografica em estudo na peninsula Ibérica e na RH5 (Fonte: CADC, 2007;
http://snirh.inag.pt/, 2011)

Quanto a bacia do rio Tejo esta, localiza-se, em termos gerais, entre os paralelos 38° e 41°
N, cortando longitudinalmente a Peninsula Ibérica. A orientacdo dominante de este para oeste é

fixada pela inclinacdo da Meseta Ibérica, pela disposicao de um dos grandes sistemas orograficos
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da Peninsula - a Cordilheira central - e pelos Montes de Toledo e seus prolongamentos para
ocidente (PBH do Rio Tejo,1999).
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Figura 4.4 - Bacias Hidrograficas em Portugal (Fonte: SNIRH, 2009)
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©

Representacao Esquematica
da Bacia Hidrografica da
Ribeira da Liria.

Figura 4.5 - Bacia Hidrografica do Rio Tejo e seus afluentes (Fonte: PBH do Rio Tejo, 1999)

Na figura 4.6 esta representada a bacia hidrografica da na ribeira da Liria.

N
AL18
~~ RIBEIRA DA LIRIA
0 1 2km L I A
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___~"BACIA HIDROGRAFICA

Figura 4.6 - Bacia Hidrografica da Ribeira da Liria e seus afluentes
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4.3 Geologia

A bacia hidrografica da ribeira da Liria é localizada numa zona dominada por formacdes
graniticas, atravessando uma zona de transicdo com formacdes xistosas, onde uma pequena
parte da bacia se desenvolve como se pode observar na carta geologica de Portugal (Figura 4.7).
Pode dizer-se que a bacia hidrografica da ribeira da Liria, se localiza em estratos bastante
permeaveis devido a intensa fracturacdo observada nas formacdes geoldgicas onde esta

implantada.
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Figura 4.7 -Carta geoldgica de Portugal (Fonte: INETI, 2010)
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A carta geoldgica da bacia hidrografica do rio Tejo (Figura 4.8), permite visualizar a
distribuicao espacial das litologias predominantes, bem como, da respetiva macro fracturacao. A

macro fracturacao, por sua vez, nao é significativa na zona da bacia hidrografica da ribeira da

Liria (PBH do rio Tejo, 1999).
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Figura 4.8 -Carta geoldgica da Bacia hidraulica do Rio Tejo (Fonte: PBH do Rio Tejo, 1999)
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4.4 Morfologia do Terreno

Relativamente a morfologia do terreno, a area em estudo encontra-se numa zona pouco
acidentada, tal como se pode observar na Figura 4.10, que enquadra a bacia da ribeira da Liria
na bacia hidrografica do Tejo (Figura 4.9), sendo possivel concluir, que se desenvolve num
patamar de cota altimétrica bastante uniforme, sendo as contas mais altas de 480m e as mais
baixas perto de 272m. Somente na zona final da bacia hidrografica, se assinala um declive médio
mais acentuado (Figura 4.10).

0 modelo digital do terreno, foi desenvolvido recorrendo a uma plataforma de Sistemas de
Informacdo Geografica, tendo como base a altimetria do terreno e dados disponiveis no Instituto

Geografico Portugués.

Figura 4.9 - Carta Hipsométrica da
Bacia Hidrografica do Rio Tejo
(Fonte: SNIRH, 2011)
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4.5 Hidrografia

A ribeira da Liria caracteriza-se por uma rede hidrografica bastante densa, constituida por
ramificacoes de varias ordens, nao tendo por isso uma grande expressividade nem um caudal
significativo. Pode dizer-se que parte destes cursos de agua, permanece grande parte do ano
praticamente seco. Verifica-se ainda, que nos meses secos até o curso de agua principal fica
seco, dadas as caracteristicas desta bacia hidrografica que apenas permite a observancia de
caudais significativos nas épocas de chuva.

Os recursos hidricos afluentes sdo, essencialmente, de origem superficial, sendo de
assinalar a construcao de represas pontuais, nos tributarios, de forma a garantir agua nas épocas
mais secas.

A bacia da ribeira da Liria apresenta uma rede hidrografica densa e drenada através de

varias sub-bacias, como representado na Figura 4.11.

Figura 4.11 - Rede Hidrografica da Bacia da Ribeira da Liria e principais Sub-Bacias
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4.6 Clima

O vale do Tejo marca em Portugal a transicao entre o Sul, quente e seco, e o Norte,
temperado e himido (Figura 4.12). Com efeito, a latitude e o relevo conjugam-se para criar uma
acentuada dissimetria na bacia hidrografica, com a zona norte (bacias hidrograficas do Zézere e
do Ocreza) a apresentar clima himido a super-himido, enquanto que a sul do Tejo, o clima é
geralmente do tipo sub-hiumido a himido. No entanto, o efeito da barreira da serra da Estrela
influi fortemente no clima a sotavento, de modo que na bacia do rio Ponsul, na margem direita
do rio Tejo, junto a fronteira, se observam nicleos de clima sub-himido a hiUmido, com baixas
precipitacoes e escoamentos muito reduzidos (PBH do Rio Tejo,1999).

Os fatores climaticos influenciam diretamente os processos de escoamento de uma bacia
hidrografica. Os que representam maior importancia sdo a intensidade e duracdo da precipitacdo
e a evapotranspiracao (Lencastre e Franco, 1992).

A bacia hidrografica da ribeira da Liria encontra-se numa regidao que em termos climaticos
gerais, se caracteriza por um clima mediterranico, com influéncias continentais, com
temperaturas médias entre os 12.5 °C e os 16 °C. No entanto, os verdes sao bastante quentes e
secos, com temperaturas a ultrapassar os 30 °C e os invernos, além de chuvosos, sao muito frios,
registando-se uma elevada amplitude térmica anual. A precipitacdo varia entre os valores de 700
a 800mm médios anuais, como valores mais baixos, e os valores mais elevados variam entre 1200
a 1400 mm médios anuais; sendo a gradacdo de valores ao longo da linha principal e no
enquadramento da bacia de NE para SE (Figura 4.13).

N

-+

Figura 4.12 - Precipitacdo média anual na
Bacia Hidrografica do Rio Tejo (Fonte:
SNIRH, 2011)

0 500 1 2 3 4
Hilometars

Legenda

I Ertre 1000mm & 1200mm
I Ertre 1200mm & 1400mm Figura 4.13 - Precipitacdo média anual na Bacia da Ribeira da
I Erive 200mm & 1000mm Liria

I Erive 700mm & B0Dmm
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Relativamente a evapotranspiracao, este € um fendmeno que compreende a evaporagao e
a transpiracdo. Os valores registados nesta bacia hidrografica sdo entre 500 e 600mm (Figura
4.14 e 4.15).

Figura 4.14 - Evapotranspiracdo média
anual na Bacia Hidrografica do Rio Tejo
(Fonte: SNIRH, 2011)

Figura 4.15 - Evapotranspiracdo média anual na Bacia
Hidrografica da Ribeira da Liria
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4.7 Ocupacao do Solo

0 uso do solo na bacia hidrografica da ribeira da Liria esta, na sua grande maioria, afeto a
solo florestal e meios semi-naturais, vegetacdo arbustiva e herbacea e culturas permanentes.
Existe, também, uma area agricola consideravel, mas em abandono progressivo (Figura 4.16 e
4.17)

A ocupacao florestal, na qual predomina o pinheiro-bravo e o eucalipto, desenvolve-se por
uma extensa area da bacia hidrografica (PBH do Rio Tejo, 1999).

A ocupacdo urbana pode considerar-se baixas dadas as caracteristicas gerais da bacia
hidrografica.

Figura 4.16 - Ocupacao do Uso do Solo na
Bacia hidraulica do Rio Tejo (Fonte: SNIRH,
2011)

Legenda
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Figura 4.17 - Ocupacao do Uso do Solo na Bacia da
Ribeira da Liria

A informacao apresentada foi desenvolvida com o apoio a ferramentas de Sistemas de

Informacao Geografica e de acordo com informacéo disponibilizada no site do Snirh.
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5 QUALIDADE DA AGUA

A agua é um recurso essencial a vida. Deste modo a sua qualidade deve ser assegurada de
forma a nao colocar em risco os ecossistemas e o Homem. A rede de monitorizacao da qualidade
de agua deve analisar e acompanhar a evolucédo dos valores dos diversos parametros de controlo,
assegurando o seu fornecimento para multiplos usos, de acordo com as definicoes normativas
(Diretiva n°2000/60/CE).

Um elemento fundamental para a avaliacdo dos recursos hidricos, do ponto de vista
qualitativo, passa necessariamente pelo conhecimento das cargas poluentes que sao geradas nas
bacias hidrograficas, e que traduzem as pressoes que se exercem sobre as massas de agua em
resultado das diferentes atividades socioecondmicas que existem no territorio. A par das
condicdes naturais existentes nas bacias hidrograficas, sao estas pressdes que determinam o
estado da qualidade das massas de agua, e do consequente impacto que esse estado pode

causar, como por exemplo na satde pUblica ou nos ecossistemas (Plano Nacional da Agua, 2004).

5.1 Controlo da Qualidade da Agua

O Controlo da qualidade da agua é entendido como o conjunto de acbes que visam a
caracterizacao, producdo e manutencdao da qualidade da agua, assumindo cada uma das
seguintes formas (Barros et al., 1995);

Controlo: conjunto regular de acbes levados a cabo pela entidade responsavel pela
exploracao de recursos hidricos, com vista a manutencdo permanente da sua qualidade.

Fiscalizacdo: conjunto peridodico de acdes levadas a efeito pelas entidades gestoras dos
recursos hidricos, com o objetivo de defender a saude puUblica e proteger o ambiente.

Vigilancia Sanitaria: Conjunto de accao de fiscalizacdo realizadas pelos servigos de salde,
nomeadamente no ambito da exploracdo técnica dos sistemas de abastecimento de agua, para
consumo humano.

Inspecao: conjunto de acoes da responsabilidade da Direcao Geral do ambiente (DGA),
com vista ao cumprimento, a nivel nacional, das normas de qualidade da agua.

Utilizam-se, hoje em dia, um conjunto de instrumentos regulamentares como as normas de
emissao, licencas, autorizacdes de descarga e objetivos de qualidade para os meios hidricos
recetores.

As principais causas de poluicao das aguas superficiais sdo: fontes de poluicao de origem
urbana, industrial ou agricola; fendmenos de erosao; transporte e deposicao e arrastamento por
escorréncia superficial.

As descargas de efluentes em aguas superficiais devem satisfazer determinadas exigéncias,
independentemente da qualidade da massa de agua.

Deve-se atender a auto-depuracdo dos meios hidricos antes da introducdo de substancias,
energia, materiais ou de organismos em massas de agua, pois poder ter efeito diversificado sobre
os mesmos, funcao da qualidade e das caracteristicas do material introduzido, caracteristicas do
meio recetor (caracteristicas fisico-quimicas e biologicas, regime hidrodinamico, perfil

profundidade, caudal, médio, etc.) e sua capacidade para reagir a entrada desse material. As
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massas de agua tém, por natureza, propriedades intrinsecas que lhe permitem lidar com a
entrada de materiais no seu meio e, em alguns casos, manter ou voltar a ter as suas
caracteristicas iniciais. A auto-depuracdao é o processo através do qual a matéria organica,
presente num meio hidrico, é decomposta biologicamente (por microrganismos presentes na

agua), originando produtos finais estaveis (CO,, H,0, fosfatos e nitratos).

5.2 Monitorizacao da Qualidade da Agua

A Lei n°58/2005, de 29 de dezembro (Lei da Agua), e o Decreto-Lei n°77/2006, de 30 de
marco, que transpéem para a ordem juridica nacional a Diretiva n°2000/60/CE, do Parlamento
Europeu e do Concelho (Diretiva-Quadro da Agua), estabelecem a necessidade de definir uma
monitorizacao de vigilancia e uma monitorizacao operacional para a avaliacdo do estado das
massas de agua das diferentes categorias de massas de agua subterraneas e superficiais (rios,
albufeiras, aguas costeiras e aguas de transicao), assim como, quando considerada necessaria, a
definicao de uma monitorizacao de investigacao.

A Monitorizacdo de Vigilancia tem como objetivo completar e validar a analise de risco
efetuada no ambito do art.° 5 da Diretiva-Quadro da Agua, avaliar as alteracdes a longo prazo
das condicdes naturais e das atividades antropogénicas, abrangendo massas de agua em divida e
nao em risco, assim como fornecer informacdao para a definicao das outras redes de
monitorizacao.

A Monitorizacdao Operacional visa determinar o estado de massas de agua identificadas
como estando em risco de nao atingir os seus objetivos ambientais ou onde sao descarregadas
substancias prioritarias em quantidades significativas.

A Monitorizacdo de Investigacao é efetuada quando se desconhece o motivo pelos quais a
massa de agua nado atinge os objetivos ambientais e/ou quando se pretende avaliar os efeitos da

poluicao acidental.

5.3 Metodologia de Avaliacdo da Qualidade da Agua

Descrevem-se os principios gerais aos quais devera obedecer a avaliacao da qualidade de
aguas superficiais a realizar no ambito dos planos da bacia hidrografica (Snirh, 1999). Fornece-se
indicacoes metodologicas no que respeita a inventariacao das fontes de poluicdo, pontual e
difusa, levantamento de dados da qualidade da agua, estimativa das cargas poluentes afluentes
aos recursos hidricos, analise da qualidade da agua, classificacdo da qualidade da agua e
modelacao da qualidade da agua.

A abordagem pressupbe a caracterizacao das cargas poluentes geradas nas bacias
hidrograficas e que afluem a rede hidrografica, a analise da qualidade da agua nos meios hidricos
e o estudo do comportamento dos meios hidricos face as solicitacbes a que estao expostos.

0 INAG propde uma metodologia de avaliacdo da qualidade da agua que inclui as seguintes
fases:

1 - Inventariacao da fonte de poluicao, pontual ou difusa
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2 - Levantamento de dados da qualidade da agua

3 - Estimativa das cargas poluentes afluentes aos recursos hidricos
4 - Analise da qualidade da agua

5 - Classificacao da qualidade da agua

6 - Modelacao da qualidade da agua

Apds a validacdo da série de dados, devera proceder-se a analise dos mesmos numa perspetiva
da evolucdo, temporal e espacial, da qualidade da agua nos recursos hidricos superficiais. Em
todas as estacdes climatoldgicas devera realizar-se uma andlise da variacao da concentracao de
cada parametro ao longo do tempo, verificando eventuais tendéncias temporais. A analise da
variacao espacial da qualidade da agua, devera ser feita caso exista mais de uma estacao de
qualidade.

Para cada estacao, a estimativa das cargas massicas para os cenarios referidos devera ser
feita procurando-se encontrar correlacdoes aceitaveis de valores de caudal médio diario x
concentracao do parametro versus o caudal médio diario.

Cartografia de vulnerabilidade/risco para caracterizar o impacte das fontes de poluicao.

Caracterizar zonas onde existe possibilidade de descarga de substancias perigosas, por
grupos de substancias.

A classificacdo do estado de qualidade da agua é proposto com base nos critérios

apresentados nas tabelas 5.1 e 5.2.

Tabela 5.1 - Classes de classificacao da Qualidade da Agua (Fonte: INAG,1998)

CLASSE NiVEL DE QUALIDADE

A - sem Poluicao Aguas consideradas como isentas de poluigao, aptas a satisfazer
potencialmente as utilizagdes mais exigentes em termos de qualidade.

B — Fracamente Aguas com qualidade ligeiramente inferior a classe A, mas podendo

Poluido também satisfazer potencialmente todas as utilizagdes (equivalente a

classe 1B francesa).

C — Poluido Aguas com qualidade “aceitavel”, suficiente para irrigagao, para usos
industriais e producgéo de agua potavel apés tratamento rigoroso. Permite
a existéncia de vida piscicola (espécies menos exigentes) mas com
reproducéo aleatéria; apta para recreio sem contacto directo.

D - Muito Poluido Aguas com qualidade “mediocre”, apenas potencialmente aptas para
irrigacao, arrefecimento e navegacgdo. A vida piscicola pode subsistir,
mas de forma aleatodria..

E - Extremamente Aguas ultrapassando o valor maximo da Classe D para um ou mais
Poluido parametros. Sao consideradas como inadequadas para a maioria dos
usos e podem ser uma ameaca para a saude publica e ambiental.

19



Ana Gongalves Silva

Tabela 5.2 - Tabela de Classificacdo por Parametro (Fonte: INAG, 1998)

o CLASSE A B c D E
PARAMETRO T —_— (sem poluigio) (fracamente poluido) (poluido) (muite poluido) (extremamente poluido)
pH 6.5-8.5" - 6.0-9.0 55-9.5 -
Temperatura (°C) <=20 21-25 26 - 28 29 -30 =30
Condutividade (uS/em, 20°C) <=T750 751-1000 1001 - 1500 1501 -3 000 >3 000
SST (mg/l) <=25.0 25.1-30.0 30.1-40.0 40.1-80.0 =80.0
Sat OD (%) >=90 89 -70 69 - 50 49 - 30 <30
CBOs (mg 0241 <=3.0 31-50 5.1-8.0 8.1-200 >20.0
cQo (mg 02/} <=10.0 10.1-20.0 20.1-40.0 40.1-80.0 =80.0
Oxidabilidade (mg 021 <=3.0 3.1-5.0 51-100 10.1-25.0 =25.0
Azoto Amaniacal (mg NH47) <=0.10 0.11-1.00 1.10 - 2.00 2.01-5.00 =5.00
Nitratos (mg NO3#) <=5.0 50-250 251-500 50.1-80.0 =80.0
Fosfatos (mg P205/1) <0.54 - <094 >0.84 -
Coliformes Totais (1100 mi) <=50 51 -5 000 5001 - 50 000 >50 000 -
Coliformes Fecais (1100 ml) <=20 21-2000 2001 - 20 000 =20 000 -
Estreptococos Fecais (100 mi) <=20 21-2000 2001 - 20 000 =20 000 -
Ferro (mg/ly <=0.50 0.51-1.00 1.10 - 1.50 1.50 - 2.00 =2.00
Manganés (mgll) <=0.10 0.11-0.25 0.26 - 0.50 0.51-1.00 =1.00
Zinco (mgil) <=0.30 0.31-1.00 1.10 - 5.00 - >5,00
Cobre (mg/l) <=0.020 0.021-0.05 0.051-1.00 - >1.00
Cromio (mg!ly <=0.05 - - - =0.05
Selénio (maglly <=0.01 - - - =0.01
Cadmio (ma/T) <=0.0010 - 0.0011 - 0.0050 - >0.0050
Chumbo (mg/l) <=0.050 - 0.051 - 0.100 - >0.100
Merciirio (mg/) <=0.00050 - 0.00051 - 0.001 - >0.001
Arsénio (mg/l) <=0.010 0.011 - 0.050 - 0.051 - 0.100 >0.100
Cianetos (mg/l) <=0.010 - 0.011 - 0.050 - >0.050
Fendis (mag!ly <=0.0010 0.0011 - 0.0050 0.0051 - 0.010 0.011-0.100 =>0.100
Agentes Tensioactivos  (Las-mg/l) <=0.2 = 0.21 - 0.50 = =0.50

* O pH. sendo um parametio muits dependente de caracleristicas geomonoldgicas, pode apresentar valores fora deste inervalo, sem contudo sinnificar alteracties de qualidade devidas 4 poluicio

6 IDENTIFICACAO DE FONTES POLUENTES

6.1 Sistema de Aguas Residuais da vila de Alcains

A vila de Alcains, é uma freguesia do concelho de Castelo Branco, com 36.98 km? de area
e cerca de 4929 habitantes (Densidade: 133,00 hab/km?). E sede de uma freguesia em que a
propria vila é a Unica localidade que dela faz parte. Foi o polo industrial mais importante do
concelho, até meados da década de 80 do Século XX (Marques, 2010).

A vila de Alcains é atravessada pela ribeira da Liria, sendo esta, alvo de diversas descargas
ocasionais de aguas residuais domésticas ou industriais, ndo tratadas. Os servicos
municipalizados de Castelo Branco recebem pontualmente queixas, dando indicacao de poluicao
na agua da ribeira, no entanto, estas fontes ndo estao identificadas, mas dadas as caracteristicas
da linha de agua (parcialmente entubada) e pelo facto de atravessar a vila, sofre ocasionalmente
descargas indevidas; o que pode acarretar diversos problemas para a qualidade da agua.

A vila de Alcains possui uma grande tradicdo ao nivel de producao de queijo, pelo que as
queijarias e as exploracoes agricolas acessorias deveriam ser alvos de fiscalizacdao pelas
entidades responsaveis, de modo a verificar e desmotivar possiveis descargas na ribeira da Liria.

O Deputado José Luis Ferreira, do Grupo Parlamentar “Os Verdes”, entregou na
Assembleia da Republica uma pergunta em que questiona o Governo, através do Ministério da
Agricultura, do Mar, do Ambiente e do Ordenamento do Territério, sobre a descarga de efluentes
na ribeira da Liria, na freguesia de Alcains, concelho de Castelo Branco. Dado que delegacao do
Partido Ecologista os Verdes, presenciou no local o lancamento de efluentes para a ribeira

aparentemente sem qualquer tratamento, perceptivel pelas aguas turvas, espumosas, gordurosas
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e com cheiros nauseabundos. Os agricultores e moradores da zona relataram que esta situacao se
agrava, em alguns periodos do dia, sendo possivel verificar as aguas avermelhadas,
presumivelmente, em resultado do abate dos animais no matadouro.

Existem fortes queixas sobre o matadouro localizado na vila de Alcains, embora os registos
indiqguem que o tratamento de aguas residuais é efetuado e as descargas na rede puUblica sejam
realizadas dentro dos limites regulamentares. O Servico de Proteccao da Natureza e do Ambiente
verificou que a empresa “Oviger” efectua descargas de aguas residuais, tendo informado que a
empresa possui licenca de utilizacdo do dominio publico hidrico valida até ao dia 14 de Janeiro
de 2012. Recentemente informou, que no dia 13 de Junho de 2011, a empresa Oviger “efectuou
o pedido de renovacdo da licenca de utilizacdo dos recursos hidricos a Administracdao
Hidrografica do Tejo, apresentando também os ultimos Auto Controlos (2° trimestre do ano de

2011) em que os valores das analises estdo abaixo dos maximos de referéncia”

(http://www.osverdes.pt,AUTOR, DATA).

6.2 Estacdo de Tratamento de Aguas Residuais

A estacdo de tratamento de Aguas Residuais de Alcains (ETAR) localiza-se nas Coordenadas
(datum73): M - 56251; P - 25473, a sul da povoacéo de Alcains. A Figura 6.1 da informacao sobre
a localizacdo da ETAR de Alcains, que recebe efluentes a partir da estacdo elevatoria localizada

no interior da vila.

o

) \r\

7. 3 7 J
ETARALCAINS,

Figura 6.1 - Localizacao da Estacao de tratamento de Alcains (Fonte: Google earth, 2011)

A ETAR de Alcains funciona por um sistema de lamas ativadas em regime de arejamento
prolongado, que sao dispositivos destinados ao tratamento secundario das aguas residuais.
O processo de lamas ativadas consiste numa cultura microbiolégica de enriquecimento,

constituida por um consorcio de micro e macro-organismos que metabolizam substancias

21



Ana Gongalves Silva

organicas e inorganicas do afluente, transformando-as em formas ambientalmente aceites. O
sistema é composto, de uma forma geral, por um reator biologico (tanque de arejamento) e um
decantador secundario. O sucesso deste processo assenta na rapida e completa separacao fisica
(gravidade) entre a fase liquida e a biomassa celular, designada por lama e que aparece sob a
forma de flocos no decantador secundario.
A ETAR foi dimensionada para 4698 habitantes e tem uma capacidade de tratamento de 292
m®/h.

A Figura 6.2 apresenta a disposicdo dos 6rgdos de tratamento e a sua proximidade a ribeira

da Liria, assim como, a localizacdo dos pontos de recolha de agua neste local e envolvente.

Figura 6.2 - Implantacao da Estacao de tratamento de Alcains (Fonte: Google earth, 2011)

A tabela 6.1 representa os valores obtidos para os parametros qualitativos determinados

na ETAR de Alcains, durante as trés campanhas de recolha de amostras.

Tabela 6.1 - Valores registados para CBOs, CQO, SST, Nt e Pt na ETAR de Alcains

lidos Totais .
T G CBOS cQo SoDiss?)Ivi:os AZOTO TOTAL Fésforo total
(mg/L 02) (mg/L 02) (ppm) (mg/LN) (mg/LP)
Al7 _| 30 112 24 13 <2(l.q.)
A7 _ 1l 10 38 3 11 0.01
AlZ _ 1N 6 20 15 5 <2(l.q.)

De seguida, apresenta-se uma notacao utilizada para atribuicao de uma classificacao da
qualidade da agua do efluente final, que nao foi aplicado neste estudo dado que apenas se
realizaram trés recolhas de efluente; o que nao fornece informacao suficiente para aferir sobre a
capacidade de tratamento da ETAR, devendo proceder-se a recolhas diarias para aplicacdo da

metodologia descrita nas tabelas seguintes.
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Para avaliacdo do sub-indice de qualidade Final (lsg) que é determinado mediante a
avaliacao do peso atribuido a cada parametro afeto a classificacao relativa a classe.
Sao estabelecidas quatro classes para os varios parametros analisados, apresentadas na Tabela
6.2, de acordo com os seguintes pressupostos:

1- Os limites da classe |, para os varios parametros, correspondem aos valores exigidos pelo
Decreto-Lei n® 152/97 de 19 de Junho (Diario da Republica, 1997);

2- Os limites da classe Il, correspondem aos valores limites de emissao (VLE) na descarga de
aguas residuais apresentados no Anexo XVIII do Decreto-Lei n°236/98 (Diario da Republica,
1998);exceto no que se refere ao azoto cujo valor € o mesmo no Decreto-Lei n° 152/97 (Diario da
Republica, 1997);

3- 0 valor maximo da classe lll, corresponde a emissao de duas vezes o VLE referido no Anexo
XVIII do Decreto-Lei n°236/98 (Diario da Republica, 1998);

4- No caso das lagoas de estabilizacao, dado que os limites de emissao relativos ao parametro
SST sdao mais permissivos, as classes estabelecidas sao diferentes.

A cada classe, associou-se uma classificacao de 1 a 4, correspondendo a classe com classificacao

4 (classe 1) a mais favoravel.

Tabela 6.2 - Componentes para a construcao do sub-indice de qualidade do efluente final (PBH Ribeiras do
Algarve, 2000)

Sub-indice da Qualidade do Efluente Final
. . Concentragdes (mgil))
Classes Classificagao
CBO5 cao SST Ntotal Ptotal
| 4 =25 =125 <35 <15 =2
Il 3 25-40 125- 150 35-60 15-20 2-10
1 2 40 - 80 150 - 300 60 - 120 20 - 40 10-15
% 1 = 80 =300 =120 =40 =15
4 < 150
Lagoas de 3 150 - 175
estabilizagio 2 175 - 200
1 = 200
Pesos relativos dos pa'arae!'netros 2 3 4 n 5
para zonas sensiveis
Pesos relativos gos parametros 2 3 3 05 0.5
para zonas nido sensiveis

Para avaliacdo do sub-indice de eficiéncia global de tratamento Final (lsz) também foram
definidas quatro classes de eficiéncia, apresentadas na Tabela 6.3, de acordo com os seguintes
pressupostos:

1- A classe | é limitada pelas eficiéncias minimas de tratamento exigidas pelo Decreto-Lei n°
152/97 (Diario da Republica, 1997);

2- Os valores maximos para a classe IV correspondem a eficiéncia relativa ao tratamento
primario para os diferentes parametros;

3- Relativamente as classes Il e Ill consideraram-se valores intermédios.
Para cada classe, definiu-se uma classificacdo de 1 a 4, correspondendo a classe com

classificacao de 4 (classe 1); a classificacdo mais favoravel.
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Tabela 6.3 - Componentes para a construcao do sub-indice de eficiéncia global de tratamento (PBH Ribeiras do
Algarve, 2000)

Sub-indice da Eficiéncia Global de Tratamento
. N Limites das classes de eficiéncia (% de remogao)
Classes Classificacio
CBO5 cao SST Ntotal Ptotal
v 1 0-30 0-30 0-60 0-10 0-20
1] 2 30-50 30-525 60-75 10 -55 20-60
Il 3 50-70 525-75 75-490 h5-80 G0 - 80
| 4 70-100 75-100 90 - 100 80 - 100 80 - 100
Pesos relativos dos pa'ara!'netros 2 3 4 4 5
para zonas sensiveis
Pesos relativos gos parametros 2 9 1 0.5 0.5
para Zonas nao sensiveis
Mau
I I Ly wl
| 1
4 3 9

Figura 6.3 - limites das classes para avaliacao do Isz e 0 lsq (PBH Ribeiras do Algarve, 2000)

Na Figura 6.3 representa-se a gama de valores para os quais se classifica posteriormente o
Isee o lsq, valores que permitem ter uma nocao sobre o funcionamento geral da ETAR de Alcains.
A instalacdo de sistemas de tratamento de aguas residuais urbanas tem vindo a ser objeto de
crescentes investimentos. As cargas poluentes encontradas nas aguas afluentes as ETARs
apresentam resultados de concentracdes no esgoto bruto incompativeis com a escala de variacdo
natural da composicdo de esgotos domésticos. Estas concentracdes so sdo explicaveis pela
mistura com aguas residuais de outras proveniéncias, cuja quantidade e composicao determina a
composicao final do efluente bruto; verificando-se casos de extrema diluicao, em paralelo com
outros de concentracées muito elevadas.

Deste modo, as ETARs estao muitas vezes a funcionar “fora dos limites de projeto”, isto, é
sao alimentadas com aguas residuais cuja composicao é muito distinta daquela para que foram
dimensionadas, embora a predominancia do desvio da norma seja na zona das concentracoes
baixas (PBH Ribeiras do Algarve, 2000).

6.3 Poluicao de Origem Difusa

A contaminacao proveniente de fontes nao pontuais ou difusas caracteriza-se, por um
lado, pelo elevado nimero de pontos de descarga no terreno e, por outro lado, pela dificuldade
de localizacao precisa das zonas onde se produzem essas mesmas descargas. As medidas de
controlo associadas a estas fontes sao de dificil identificacao.

A contaminacdo difusa das aguas superficiais e subterraneas tende a adquirir uma
importancia crescente, ja que o peso relativo é tanto maior quanto maior for o grau de
depuracao e de limitacao das descargas.

As principais fontes de contaminacao difusa estdao relacionadas com uma série de
atividades, fundamentalmente agro-peclarias, que se desenvolvem sobre grandes extensdes do

territorio e que provocam a contaminacdo das aguas através de escoamentos superficiais que
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arrastam e dissolvem as substancias que foram depositadas no solo. As escorréncias superficiais
provenientes da rede rodoviaria e das zonas urbanas constituem também uma importante fonte
de contaminacao, em particular no que respeita a certas substancias perigosas.

As substancias mais comuns, que se encontram nas aguas sujeitas a contaminacao difusa,
pertencem ao grupo dos pesticidas e fertilizantes usados na agricultura, acrescido das matérias
organicas e substancias tdxicas ligadas a pecuaria. Também a ter em conta, a poluicao pelos
efluentes urbanos ou produzidos por determinadas atividades industriais.

Para a avaliacao das cargas provenientes da poluicao difusa foram selecionados no estudo
o azoto total e o fosforo total, por serem as substancias mais representativas da contribuicao
para a qualidade das aguas superficiais.

A tabela 6.4 da uma ideia sobre carga poluente difusa estimada na bacia hidrografica do
Rio Tejo (Guerreiro et al, 2002).

Tabela 6.4 - Carga poluente difusa estimada na bacia Hidrografica do Rio Tejo (PHB do Rio Tejo, 1999)

Area Agro- Florestal Total por hectare
Ntotal Ptotal Ntotal Ptotal
Bacia Km?2 (ton-ano) (ton-ano) (kg/ano/ha) (kg/ano/ha)
Tejo 24635 400 147 0.16 0.06
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7 PROCEDIMENTOS E METODOLOGIA

7.1 Selecao dos Locais de Amostragem

Na tabela seguinte encontram-se os pontos de recolha, para as trés campanhas, com a indicacao

da respetica localizacao e possiveis fontes de poluicao.

Local Imagem Possivel Fonte Poluicdo

Ribeira da Liria

Alcains Zona de Lazer

Ponto: Al 1

39°54.816'N
7°28.073'0

Estacdo elevatodria de Alcains

Estacdo Elevatoria de
Alcains

Alcains Zona de Lazer
Ponto: Al 2

39°54.828'N
7°28.046'0

Aguas Residuais Urbanas

Caixa de Visita do
Colector Residual

Ponto: Al 3

39°54.843'N
7°28.087'0

Possibilidade de conter agua
residual proveniente do
matadouro de Alcains

Ribeira da Liria
Alcains Zona de Lazer
Ponto: Al 4
39°54.692'N
7°28.199'0

Aguas Residuais Urbanas ou
fontes difusas
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Local

Imagem

Possivel Fonte Poluicdo

Ribeira da Liria

Quinta do Cabeco do
Carvao

Ponto: Al 5

39°54.046'N
7°28.439'0

Aguas Residuais Urbanas ou
fontes difusas

Ribeira da Liria

Montante da ETAR de
Alcains

Ponto: Al 6

39°53.777N
7°28.525'0

Aguas Residuais Urbanas ou
fontes difusas

Caixa de visita na ETAR
de Alcains

Ponto: Al 7

39°53.758'N
7°28.518'0

ETAR de Alcains

Ribeira da Liria
Jusante ETAR de Alcains
Ponto: Al 8

39°53.751'N
7°28.576'0

Aguas Residuais Urbanas ou
fontes difusas
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Local

Imagem

Possivel Fonte Poluicao

Ribeira da Liria

Apoldnia
Ponto: Al 9

39°52.570'N
7°29.2850

Alvarinhos Santa

Aguas Residuais Urbanas ou
fontes difusas

Ribeira da Liria

Ponte E.N.18 ao
Km 100+800

Ponto: Al 10

39°51.998'N
7°29.6110

Aguas Residuais Urbanas ou
fontes difusas

Ribeira da Liria
Parque de Campismo
Ponto: Al11

39°51.560'N
7°29.776'0

ETAR de Alcains

Ribeira da Liria

Ponte E.N. 112 -
92+400

Ponto: Al 12

39°50.973'N
7°30.618'0

ETAR norte de Castelo Branco

Ribeira da Liria

Ponte E.N. 112 -
92+400

Ponto: Al 13

39°50.964'N
7°30.6540

Aguas Residuais Urbanas ou
fontes difusas
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Local

Imagem

Possivel Fonte Poluicao

Ribeira da Liria
Quinta da Liria
Ponto: Al 14

39°50.943'N
7°31.379'0

Aguas Residuais Urbanas ou
fontes difusas

Ribeira da Liria
Quinta da Barreira
Ponto: Al 15

39°50.329'N
7°32.482'0

Aguas Residuais Urbanas ou
fontes difusas

Ribeira da Seta
Quinta da Barreira
Ponto: Al16

39°50.390'N
7°33.147'0

ETAR Sul de Castelo Branco

Ribeira da Liria
Barroco do Formigo
Ponto: Al 17

39°50.160'N
7°33.938'0

Aguas Residuais Urbanas ou
fontes difusas

Ribeira da Liria

Ponte E.N. 233 -
16+400

Ponto: Al 18

39°48.722'N
7°36.257'0

Km

Aguas Residuais Urbanas ou
fontes difusas
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A selecdo dos locais de amostragem e a recolha de amostras obedeceu a critérios definidos
na legislacao e foi realizada a recolha com o apoio de um técnico de laboratério credenciado.

Os locais foram definidos pelo grupo de estudo de modo a obter uma boa malha regular e
representativa do estado da agua, assim como reveladora de eventuais pontos definidos no
estudo como pontos particulares, dada a sua localizacdo ou a possibilidade de contagios por
meios poluentes difusos ou pontuais.

Na figura 7.1, apresenta-se a localizacao de cada um dos pontos sobre a carta militar, na
escala 1:25 000, onde foram efetuadas as recolhas e medicoes dos diversos parametros. A

definicao de areas das bacias hidrograficas realizou-se com apoio a ferramentas de Sistemas de

. Pontos de Amostragem
~~..~ Bada Hidrografica em Egudo

#*==r Ribeirada Lina

~ |, Sub-Bacias

AL LA
e

Figura 7.1 - Localizacdo dos pontos de amostragem na ribeira da Liria (Adaptado da sobre carta militar 1:25000)
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7.2 Parametros avaliados

7.2.1 Parametros Fisico-Quimicos

Sao estes parametros que permitem um conhecimento sobre a qualidade da agua e sobre

os condicionalismos que estes podem causar no meio onde estao inseridos.

7.2.1.1 Temperatura da Agua

Este parametro permite analisar as oscilacdes de temperatura que sao responsaveis pela
destruicdo de ecossistemas naturais devido ao choque térmico, pequenas variacdes podem
desencadear reacdes ou aumentar a velocidade das reagdes quimicas, biologicas e influir na
solubilidade dos gases na agua.

As descargas de aguas residuais podem ser responsaveis por uma alteracao da temperatura
da agua do meio recetor.

Normalmente associado a uma subida de temperatura, manifesta-se uma diminuicao do
oxigénio dissolvido, que pode ser acompanhado por um aumento da velocidade das reagdes de
degradacado da matéria organica.

No Dec. Lei n.° 236/98 (Diario da Republica, 1998), o valor limite de emissao (VLE) é
definido em termos da alteracdo provocada pela descarga de aguas residuais no meio recetor,
medida a 30m do ponto de descarga, que nao podera ultrapassar os 3° C.

A temperatura da agua € avaliada laboratorialmente mediante o método analitico PAFQ07
baseado no documento normativo (NP 410 : 1966), as unidades de medida sao °C e o limite
paramétrico é de 25°C, sendo o Valor Maximo Recomendado de 22°C.

No estudo adotaram-se os valores medidos "in situ”.

7.2.1.2 pH

0 pH de uma determinada agua varia conforme varia a sua composicao e temperatura. O
pH é caracteristico de determinadas aguas.
A temperatura influencia o pH da agua na medida em que afeta os coeficientes de dissolucao dos
acidos e da solubilidade do CO,. Geralmente, o pH diminui cerca de 0,1 unidades quando a
temperatura aumenta de 20°C (Sawyer et al., 2003).

O pH da agua é avaliado laboratorialmente mediante o método analitico PAFQ07 baseado
no documento normativo (NP 410 : 1966), é adimensional, sendo o Valor Maximo Recomendado
de 6.5 - 8.5.

No estudo adotaram-se os valores medidos "in situ”.

7.2.1.3 Solidos Suspensos Totais

Os solidos suspensos totais (SST) agrupam o material solido em suspensao nao
sedimentavel e os sélidos sedimentaveis.
O teor em sélidos de uma agua reflete o seu contacto com materiais geologicos diversos. A
erosao que ocorre numa bacia hidrografica de um curso de agua pode promover alteracbes das

quantidades de solidos presentes na agua.
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A presenca de SST pode ter um impacto estético e pode apresentar dificuldades na
filtracao para a que se possa promover a sua utilizacao para consumo humano, a presenca de SST
nos meios hidricos dificulta ainda a entrada de luz.

Os SST sao avaliados laboratorialmente mediante o método analitico PAFQ09 baseado no
documento normativo (NP 410 : 1966), siao medidos em mg/L, sendo o Valor Maximo
Recomendado de 25 mg/L.

7.2.1.4 Condutividade Elétrica

A condutividade elétrica ou condutancia especifica, € a medida da atividade i6nica duma
solucdo, em termos da sua capacidade de transmitir corrente elétrica e reflete a quantidade de
sais dissolvidos ionizados presentes nessa solucao. Esta diretamente relacionada com os SDT.

Os fatores que afetam a condutividade sao a natureza das substancias presentes na agua e a sua
concentracao.

Caso se verifique a presenca de substancias organicas que sao mas condutoras pode nao se obter
uma boa condutividade elétrica embora a concentracao destes elementos possa ser elevada. Mas
a existéncia de sais inorganicos, acidos ou bases, provoca o aumento da condutividade elétrica.
Quanto maior for a condutividade da corrente, maior sera o seu estado de poluicao. E um dos
principais parametros para determinar o teor de matéria organica numa agua. A sua

determinacao ocorreu por electrometria, determinada “in situ” e é expressa em puS/cm.

7.2.1.5 Oxigénio Dissolvido

E a quantidade de oxigénio existente numa amostra de agua, em determinadas condicdes
de pressao e temperatura. Aplica-se a todo o tipo de aguas.

Os valores podem variar desde proximo de zero (aguas poluidas) até cerca de 16 mg/l.

Os principais fatores que afetam a quantidade de O, presente em aguas residuais sdo a sua
composicao, solubilidade do gas, pressdo parcial da atmosfera, temperatura e teor em soélidos
dissolvidos e em suspensao.

O teor de oxigénio dissolvido depende da atividade fisica, quimica e bioquimica que se
verifica numa massa de agua. A solubilidade deste varia com a temperatura, com a pressao da
atmosfera e com a salinidade.

A variacao da concentracao de oxigénio dissolvido fornece informagdes muito importantes
qguanto ao estado da qualidade de um curso de agua. Uma brusca diminuicao dessa concentracao,
pode indicar a presenca de poluicdo de origem organica, resultante da atividade microbioldgica
induzida, originada por descargas de aguas residuais.

Quanto maior for a quantidade de oxigénio dissolvido disponivel numa massa de agua,
maior sera a sua capacidade de autodepuracao (Albuquerque, 1997).

A sua determinacao ocorreu por eletrometria e é expresso em % de saturacao, com um

valor Maximo Admissivel acima de 50% (Diario da Republica, 1998).
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7.2.1.6 Caréncia de Oxigénio

Para se verificar se um meio recetor suporta uma dada descarga, € necessario determinar
a caréncia de oxigénio dessa agua. Para essa determinacdo, os métodos mais utilizados sao a
Caréncia Bioquimica de Oxigénio, medida em 5 dias (CBOs), utilizada para residuos organicos,
obtida através da medicdo da quantidade de matéria organica presente na agua através da
quantidade de oxigénio consumido na degradacdo por acao microbiologica da matéria presente,
e a Caréncia Quimica de Oxigénio (CQO), que calcula a quantidade necessaria de oxigénio para
oxidar quimicamente a matéria organica presente numa agua (Albuquerque, 1997).

Os resultados obtidos na determinacao da Caréncia Bioquimica de Oxigénio resultam de
um conjunto de acbes quimicas e bioquimicas, pelo que nao possuem o caracter rigoroso e sem
ambiguidade dos que se obtém através de um método quimico, envolvendo processos bem
determinados, como a Caréncia Quimica de Oxigénio. No entanto, fornecem-nos uma indicacao
que permite avaliar a qualidade duma agua.

0 CBOs foi medido laboratorialmente pelo método de volumetria de precipitacao, e é
expresso em mg/l. Os valores acima de 3 mg/l ultrapassam os Valores Maximos Admissiveis
(Diario da Republica, 1998).

0 CQO também foi medido laboratorialmente e pelo método manométrico e é expresso em
mg/l. Os valores superiores a 2000mg/| sdo indicativos de aguas muito poluidas (Diario da
Republica, 1998).

7.2.1.7 Potencial de Oxidacdao-Reducao

O potencial de oxidacdo-reducdao € a espontaneidade ou a tendéncia de uma espécie
quimica adquirir eletrées, ou seja, uma reacao oxidacao-reducao é toda aquela em que existe
transferéncia de eletrdes entre espécies reagentes. Esta transferéncia de electrdes traduz-se
pela variacao de oxidacao dos diferentes elementos participantes da reaccao.

Conhecer o potencial de oxidacao-reacao de um corpo de agua pode ajudar a definir quais
as formas dos metais que estdao presentes em maior concentracao nesse corpo, uma vez que a
biodisponibilidade de uma série de metais esta associada ao seu estado de oxidacao
(Albuquerque, 1997).

7.2.1.8 Fosforo

0 fésforo encontra-se na agua em geral na forma de ortofosfatos e polifosfatos, resultando
essencialmente da atividade humana (descarga de aguas residuais e industriais e fertilizacao de
campos agricolas). A maior parte do fosforo nas aguas residuais € proveniente dos polifosfatos
utilizados para o fabrico de detergentes. Os polifosfatos, em solucdo aquosa, sao hidrolisados a
forma de ortofosfatos. Numa agua residual doméstica, cerca de 25% do fosforo esta na forma
organica e 75% na forma inorganica. A presenca de niveis elevados de fosforo pode implicar a
deterioracao da qualidade da agua, tornando-a impropria para varios usos e podendo ocorrer

fendmenos de eutrofizacdo da agua (Albuquerque, 1997).
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0 fosforo total foi medido laboratorialmente pelo método de espectrometria de absorcao
molecular e é expresso em mg/L de P, sendo valores acima de 1 mg/L considerados acima dos

Valores Maximos Admissiveis (Diario da Republica, 1998).

7.2.1.9 Azoto Total

0 azoto € um elemento que se encontra presente nos sistemas biologicos em elevadas
quantidades, sendo essencial para estes sistemas, de tal forma que o tratamento biologico de
aguas residuais ndo pode ocorrer se nao existir azoto suficiente para o desenvolvimento dos
microrganismos.

A presenca de azoto numa agua pode identificar-se por determinacao do teor em nitratos, em
azoto amoniacal e do valor do azoto total, correspondendo este Ultimo a soma das formas de
azoto organico e de azoto amoniacal.

O azoto é um indicador da qualidade da agua, uma vez que aguas com concentracoes
elevadas de azoto total sdo consideradas recentemente poluidas, constituindo um problema para
a saude publica (Albuquerque, 1997).

0 azoto total foi medido laboratorialmente com recuso a métodos analiticos de calculo, e
€ expresso em mg/L de N, e os valores acima de 1 mg/L sao considerados ndo admissiveis (Diario
da Republica, 1998).

7.2.1.10 Solidos Totais

Os solidos totais compreendem toda a matéria, dissolvida ou em suspensdo, que se
mantém como residuo apds secagem a 105° C. Os solidos numa agua residual resultam da
presenca de compostos organicos e inorganicos dissolvidos ou em suspensdo. Os sélidos totais
incluem uma fracao dissolvida (SDT) e uma fracao em suspensao (SST).

Numa agua residual doméstica cerca de 70% dos solidos sdao SDT e 30 % sao SST. Sao

também um indicador da carga poluente veiculado numa agua residual (Albuquerque, 1997).

7.2.1.11 Salinidade

A salinidade é a quantidade de sais existentes numa massa de agua causada pela
dissolucao de minerais das rochas, do solo e da decomposicao vegetal.

0 nivel de salinidade numa ribeira depende dos ambientes geoldgicos e climaticos através
dos quais a ribeira passa. A salinidade aumenta a jusante, uma vez que 0s sais sao
continuamente adicionados através de processos naturais e antropicos, tais como a atividade
mineira, industria e agricultura. Os niveis desta tendem a aumentar nas épocas mais quentes e
secas devido a maior evaporagao da agua. Por outro lado, verifica-se uma ligeira reducéo através

de intervencoes tecnoldgicas ou diluidas pelas chuvas.

7.2.2 Parametros Biologicos e Bacteriolégicos

7.2.2.1 Coliformes Fecais

Sao bactérias patogénicas que estdo presentes em grandes quantidades nos intestinos dos

animais de sangue quente, sem lhes causar danos. Estas reproduzem-se a temperatura de 44 °C.
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Podem contaminar a agua através das fezes dos animais, ou por meio dos efluentes das ETARs em
que nao foi realizado um tratamento adequado destes.
Por si s6 nao representam um perigo para a salde, mas sdao usados como indicadores da
qualidade da agua e da presenca de outros organismos causadores de problemas para a saude.

O teor de coliformes fecais foi determinado em laboratorio, por recurso a métodos
analiticos PAB11, e é expresso em UFC/100 ml, e o valor maximo admissivel é 20 (Diario da
Republica, 1998).

7.2.2.2 Caudal

Segundo Chow et al. (1988), os factores condicionantes do escoamento podem ser
separados em dois grupos, os climaticos e os fisiograficos, cuja classificacao se apresenta:

Climaticos:

Precipitacao - Modalidade (chuva, neve, granizo, orvalho, neblina ou geada), distribuicao
no tempo e no espaco, frequéncia de ocorréncia, direcdo dominante das tempestades,
precipitacao precedente e humidade do solo.

Evaporacdao - Temperatura, vento, pressdao atmosférica, natureza e superficie de
evaporacao.

Transpiracao - Temperatura, radiacao solar, vento, humidade do ar e do solo e tipo de
vegetacao.

Fisiograficos:

- Caracteristicas da bacia hidrografica:

Geomeétricas: - forma, tamanho, declive, orientacédo e elevacao.

Fisicas:

- Cobertura e utilizacao do solo, tipo de solo, infiltracao, permeabilidade, topografia e
capacidade de formar toalhas subterraneas.

- Caracteristicas dos cursos - capacidade de escoamento: dimensdao e forma da seccao
transversal, declive, rugosidade, caracteristicas da rede hidrografica e comprimento do curso de
agua.

- Capacidade de armazenamento.

Para aferir a capacidade de armazenamento da bacia hidrografica é importante conhecer o
tempo de concentracao caracterizador da bacia e os caudais em determinados trocos.

De modo, a permitir efectuar o calculo dos caudais, realizou-se o seccionamento da bacia
em sub-bacias nos pontos mais relevantes para o efeito: ponto Al1, Al8, Al9, Al11, Al13 e Al17
(Figura 7.1).

Compreende-se que o tempo de concentracao, tc, de uma bacia hidrografica, numa dada
seccao de um curso de agua, é o tempo para que a totalidade da bacia contribua para o
escoamento superficial na seccao considerada. Pode, também, ser definido como o tempo
necessario para que uma gota de agua caida no ponto hidraulicamente mais afastado da bacia
atinja a seccao considerada.

Segundo Lencastre e Franco (1992), o tempo de concentracdao € considerado uma

caracteristica constante da bacia hidrografica, sendo independente das caracteristicas das
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chuvadas. O tempo de concentracao é aplicado na determinacao do caudal de ponta de cheia

quando se utilizam expressdes cinematicas, que entram em linha de conta com as caracteristicas

do movimento da agua na bacia hidrografica.

Giandotti propos a seguinte expressao para determinar o tempo de concentracao:

_4x VAgp + 1,5Lg,
0,80 x VH

Cc

tc - tempo de concentracao (h);

Asb - 4rea da bacia hidrografica (km?);

Lsb - comprimento do curso de agua principal da bacia (km);

H - altura média da bacia (m).

Para o caudal, a formula de Giandotti é definida por:

Cp

f

e

Ab - Area da bacia hidrografica (Km?);

hm- Altura de precipitacao para uma duracao igual ao tempo de

periodo de retorno (mm);

linhas de agua e das diferencas de cota, foi possivel com base nas equacdes de calculo obter os

valores de tc e caudais para as trés campanhas, tal como esta explicito nas tabelas 7.1, 7.2 e

A - Parametro em funcao da area;

tc - Tempo de concentracao(h).

Assim apods a determinacdo das areas das sub-bacias, determinacdo do comprimento das

A A-EJ Jilfﬂ

L 4EY

concentracao e um

Tabela 7.1 - Calculo de caudais para primeira campanha (Janeiro de 2010)

Janeiro |Area (m2)|Area (km2)| Comprimento (m) | Comprimento (km) | Diferenga de Cota (m) | Tempo de concentragdo (horas) | Precipitagdo (mm/h) | Caudal (m3/s)
All 15298308 15.298308 6000 6 50 5.788627305 2.622580645 2.398130221
Al 349720 | 0.34972 950 0.95 35 0.934592226 2.622580645 0.339549626
Al9 8650990 | 8.65099 4400 4.4 50 3.777179832 2.622580645 2.078275407
Al1l 13350474 13.350474 6000 6 60 4.812774047 2.622580645 2.517132999
Al13 8830340 | 8.83034 3900 3.9 100 2.643109633 2.622580645 3.031567195
Al17 10654975 | 10.654975 4900 4.9 80 3.471053904 2.622580645 2.785454235

Tabela 7.2 - Calculo de caudais para segunda campanha (Abril de 2010)
Abril  |Area (m2)|Area (km2)| Comprimento (m) | Comprimento (km) | Diferenca de Cota (m) | Tempo de concentragédo (horas) | Precipitagdo (mm/h)| Caudal (m3/s)
All 15298308 | 15.298308 6000 6 50 5.788627305 2.033333333 1.859312934
Alg 349720 0.34972 950 0.95 35 0.934592226 2.033333333 0.263258853
Al9 8650990 | 8.65099 4400 4.4 50 3.777179832 2.033333333 1.611323819
Al1l 13350474 13.350474 6000 6 60 4.812774047 2.033333333 1.951577902
Al13 8830340 | 8.83034 3900 3.9 100 2.643109633 2.033333333 2.350427866
Al17 10654975 | 10.654975 4900 4.9 80 3.471053904 2.033333333 2.159612119

Tabela 7.3 - Calculo de caudais para terceira campanha (Junho de 2010)
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Junho | Area (m2)|Area (km2)| Comprimento (m) | Comprimento (km) | Diferenga de Cota (m)| Tempo de concentragdo (horas) | Precipitagdo (mm/h)| Caudal (m3/s)
All 15298308 | 15.298308 6000 6 50 5.788627305 0.343333333 0.313949561
Al8 349720 | 0.34972 950 0.95 35 0.934592226 0.343333333 0.044451905
Al9 8650990 | 8.65099 4400 4.4 50 3.777179832 0.343333333 0.272075989
Al1l 13350474 | 13.350474 6000 6 60 4.812774047 0.343333333 0.329528728
Al13 8830340 | 8.83034 3900 3.9 100 2.643109633 0.343333333 0.396875525
Al17 10654975 | 10.654975 4900 4.9 80 3.471053904 0.343333333 0.364655817

7.3 Recolha de Amostras e Medicbes
De acordo com o plano de amostragem previamente estabelecido apresentam-se, de
seguida os parametros medidos e analisados mediante o uso de uma sonda multiparametros
portatil, modelo HI 9828 da HANNA INSTRUMENTS, medidos por eletrometria:
e Temperatura da amostra (T, °C)
e Potencial hidrogenionico (pH,escala de Sorénsen)
e  Condutividade Elétrica (C, uS/cm)
e  Oxigénio Dissolvido (OD, mg/L)
e Potencial de Oxidacao-Reducéo (ORP)
e  Solidos Totais Dissolvidos (SDT, ppm) e Salinidade (mg/L)
Os parametros determinados em laboratorio foram por métodos analiticos:
e  Solidos Suspensos Totais (SST, mg/L)
e Caréncia Bioguimica de Oxigénio (CBOs, mg/L O,)
e Caréncia Quimica de Oxigénio (CQO, mg/L 0,)
e Azoto Total (N-total, mg/L N)
e Fosforo Total (P-total, mg/L P)
e Coliformes Fecais (CF, UFC/100 mL).

Estes parametros nao foram, para as diferentes campanhas, medidos a mesma hora, pelo

que na tabela 7.4 se indica o periodo do dia em que se determinaram os parametros e por que

ordem foram realizadas as recolhas ao longo do curso de agua.
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Tabela 7.4 - Hora das colheitas de amostras para as trés campanhas de amostragem

Ponto de
Recolha

1? Campanha 15-01-2010

2? Campanha 09-04-2010

32 Campanha 04-06-2010

AL1
AL2
AL3
AL4
ALS
AL6
AL7
AL8
AL9
AL10
AL11
AL12
AL13
AL14
AL15
AL16
AL17
AL18

09:51:03
10:05:49
10:16:03
11:13:22
11:32:16
11:51:35
12:01:59
12:09:13
12:23:53
12:33:47
12:49:44
13:22:04
13:29:13
14:57:07
15:51:25
16:13:35
16:53:19
17:11:42

15:36:55
15:49:20
16:02:22
n.d
16:33:30
16:49:54
17:00:04
17:09:26
17:21:04
17:31:33
17:41:11
17:59:42
18:04:54
18:21:07
18:54:16
19:03:08
19:32:56
19:45:22

17:10:24
n.d
n.d
n.d

16:30:55

16:19:43
n.d
n.d

15:50:23

15:37:26

15:26:26
n.d
n.d

14:51:17

14:22:34

14:29:25

13:55:36

13:44:46

7.3.1 Dados Obtidos para os diversos parametros

Os valores dos parametros obtidos nas campanhas sao apresentados na Tabela 7.5, sendo
apresentadas as trés campanhas e os respetivos registos. As designacdes, para os pontos de
recolha, foram definidas de modo a que se torne percetivel a campanha e o més correspondente.
Assim AL1-01-l, corresponde a recolha efetuada no 1.° ponto de amostragem AL1, tendo a

recolha sido efetuada no més de Janeiro 2010; correspondente a primeira campanha de

amostragem.
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Tabela 7.5 - Tabela de Observagoes

Ponto de Sélidos Coliformes - AZOTO Solidos Totais
Recolha / Temperatura pH suspen.sos CBO5 | Fésforo total fecais 442C oD Condutividade cQo TOTAL ORP Dissolvidos
Campanha totais
(°C) (Escala Sorensen) (mg/L) (T’ZL (mg/LP) (UFc/100mL) | (mg/L) (uS/cm) (';i{l' (mg/LN) (ppm)
Al1_01_| 7.54 6.53 5 4 2 150 9.03 123 9 5 199.7 61
Al1_04_lI 19.1 8.81 3 6 0.02 8700 11.21 180 36 11 65.7 90
Al1_06_l1I 29.69 8.57 4 4 2 21 12.26 403 13 5 -39.4 201
Al2_01_I 1.3 6.66 10 4 2 2000 8.56 405 9 9 233.2 202
Al2_04_11 16.61 7.65 59 140 0.03 460000 3.76 441 360 18 -55.6 220
Al2_06_I1 27.2* nd 87 140 5 320000 nd nd 285 28 nd nd
AI3_01_I 11.42 6.51 8 7 2 380 8.69 1080 26 29 113.6 540
AI3_04_lI 15.88 7.63 200 750 0.09 110000 4.62 1932 1560 79 -64 966
Al3_06_l1I 26.8* nd 99 210 8 41000 nd nd 420 53 nd nd
Al4_01_| 8.71 7.29 1" 4 2 280 9.73 214 9 7 134.5 107
Al4_04_lI nd nd 200 700 0.08 400000 nd nd 1520 67 nd nd
Al4_06_l1I 26.6" nd 290 300 10 23000 nd nd 600 67 nd nd
Al5_01_| 7.67 8.16 3 4 2 110 9.82 133 9 5 58.1 67
AI5_04_lI 23 8.08 4 6 0.01 20 9.65 191 22 10 8.8 95
Al5_06_l1I 30.2 7.95 15 12 2 82 4.2 518 40 5 -28.8 259
Al6_01_I 8.23 8.94 4 4 2 260 8.97 148 9 5 32.2 74
Al6_04_lI 22.38 7.5 3 5 0.01 160 8.9 174 20 7 24.2 87
Al6_06_l1I 26.7 7.61 3 7 2 120 4.95 269 23 5 -26.7 135
Al7_01_1 10.99 9.29 24 30 2 202 8.81 333 12 13 7.2 166
Al7_04_lI 15.53 7.91 3 10 0.01 170000 4.46 455 38 1" -12.8 227
Al7_06_l1I 22.7 7.8 15 6 2 410 4.5 605 20 5 nd nd
AI8_01_I 8.31 7.68 5 5 2 2400 10.36 157 16 5 37.3 78
AIB_04_lI 19.65 7.78 5 8 0.01 500000 6.06 320 31 11 -16 160
Al8_06_l1I 25.8 nd 1500 130 9 18000 nd nd 265 28 nd nd
AI9_01_I 7.86 9.2 4 4 2 300 10.57 120 9 5 17.9 60
AI9_04_lI 18.29 7.21 2 6 0.01 4000 7.73 223 24 13 37.7 111
Al9_06_l1I 25.9 7.94 5 17 2 160 5.51 549 57 5 -31.3 274
Al10_01_I 7.83 9.29 5 2 130 11.04 115 12 5 12.9 57
Al10_04_lI 16.66 7.58 2 12 0.01 6900 9.28 208 40 14 31.6 104
Al10_06_lI1 23.31 7.94 3 2 86 5.37 415 23 5 -36.6 208
Al11_01_I 7.87 8.89 4 4 2 190 11.3 96 12 5 22.6 48
Al11_04_lI 16.08 7.41 2 14 0.01 160 9.44 160 48 7 33.1 80
Al11_06_lII 22.9 7.55 2 4 2 60 4.48 345 13 5 -16 173
Al12_01_I 8.04 9.16 5 4 2 160 16.47 101 12 5 5.8 50
Al12_04_lI 16.54 7.62 2 1 0.01 5900 7.84 153 39 14 28.2 76
Al12_06_lII 22.8* nd 1 5 2 180 nd nd 17 5 nd nd
AI13_01 | 8.8 9.04 5 2 80 10.25 159 12 5 1.4 80
Al13_04_lI 15.78 7.65 6 10 0.01 1200 5.54 309 36 14 -55 154
Al13_06_IIl 22.5 7.8 8 20 2 25000 7 710 60 5 nd nd
Al14_01_| 9.22 8.92 5 2 420 9.55 143 12 5 -44 71
Al14_04_lI 15.54 7.58 4 12 0.01 1006 5.24 283 43 1 -30.5 141
Al14_06_l1l 21.9 7.94 6 2 3600 1.34 549 23 5 -79.9 275
Al15_01_| 9.31 8.1 5 6 2 90 10.46 144 14 5 -5 72
Al15_04_lI 16.76 7.92 3 1" 0.02 11000 6.28 247 43 16 2.6 123
Al15_06_lI1 23.91 7.98 4 85 5 21000 4.48 596 19 22 -30.2 298
Al16_01_I 10.36 9.42 10 4 2 120 10.59 225 9 5 -41.9 113
Al16_04_lI 19.93 8.83 31 23 0.02 1700 8.6 710 84 17 -26.6 355
Al16_06_II1 26.9 8.25 9 9 2 1600 8.33 972 33 5 -41 486
Al17_01_I 9.22 7.74 6 4 2 110 10.76 148 9 5 20.8 74
Al17_04_1I 17.35 7.85 4 6 0.01 550 7.84 287 23 16 -8.2 143
Al17_06_l11 22.91 7.66 9 9 2 2800 5.25 599 33 5 -31 299
Al18_01_| 9.2 8.83 5 4 2 60 10.75 147 9 5 -31.9 73
Al18_04_lI 17.57 7.87 3 13 0.01 390 8.25 308 46 18 -6.8 154
Al18_06_lI1 25.53 7.62 9 9 2 1600 7 584 33 5 -11.3 292

Alguns valores para os quais se apresenta a notacao nd (ndao determinado), significa que
nesse local foi impossivel determinar o respetivo parametro dadas as caracteristicas observadas

no local que impediam a colocacao dos aparelhos de medicao.
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8 TRATAMENTO DE DADOS

As metodologias estatisticas constituem uma das mais poderosas ferramentas de analise de
dados. A simplificacdo dos dados de partida, por reducao da dimensao do espaco de
representacao, permite explicar e classificar matrizes, por vezes, demasiado complexas e vastas,
tornando a sua interpretacdo possivel. O calculo de estatisticos descritivos € sempre o primeiro
passo de todo os tratamento de dados, permitindo avaliar e filtrar, previamente os dados de
partida, e definir as metodologias mais adequadas para as etapas subsequentes (Murteira, 1990).

Na tabela 8.1, representam-se os estatisticos basicos efetuados para a totalidade das
amostras recolhidas em todas as campanhas. Na tabela 8.2, 8.3 e 8.4 representam-se os valores,

para os mesmos estatisticos, para a 12, 22 e 3% campanha, respetivamente.

Tabela 8.1 - Valores de calculo para a globalidade das amostras (minimo, maximo, média e desvio-padrao)

Variavel Minimo  Maximo Média Desvio padrao
Temp 7.540 30.200 16.182 6.842
pH 6.510 9.420 8.034 0.728
SST 2.000 200.000 11.500 29.950
CcQo 9.000 1560.000 67.652 231.107
CBO5 4.000 750.000 28.630 111.112
Nt 5.000 79.000 10.587 11.735
Pt 0.010 5.000 1.333 1.109
ColifT 20.000 500000.000 28701.239  101706.051
ORP -79.900 233.200 7.735 61.820
oD 1.340 16.470 8.121 2.835
HS 96.000 1932.000 355.891 324.566
SDT 48.000 966.014  177.850 162.313

A analise destes valores permite-nos verificar que a dispersao em torno do valor central
égrande. A variabilidade observada ao longo do curso de agua, para a generalidade dos valores e

das campanhas, revela um meio bastante heterogéneo.

Tabela 8.2 - Valores de calculo para a 1. campanha de amostras (minimo, maximo, média e desvio-padrao)

Variavel Minimo Maximo Média Desvio padrao
Temp 7.540 11.420 8.993 1.264
pH 6.510 9.420 8.314 1.016
SST 3.000 24.000 6.889 4.849
CQo 9.000 112.000 17.167 24.030
CBO5 4.000 30.000 5.778 6.103
Nt 5.000 29.000 7.1 5.840
Pt 2.000 2.000 2.000 0.000
ColifT 60.000 2400.000 413.444 661.485
ORP -44.000 233.200 42.867 78.305
oD 8.560 16.470 10.317 1.758
pS 96.000 1080.000 221.722 228.709
SDT 48.000 540.000 110.722 114.368
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Pode concluir-se que a variabilidade dos valores, assim como os seus limites, sao menos
assimétricos quando analisados apenas dados constantes de uma Unica campanha, ainda assim
parametros como os coliformes fecais, os SDT e a condutividade elétrica apresentam uma grande

variabilidade ao longo da ribeira da Liria.

Tabela 8.3 - Valores de calculo para a 2.* campanha de amostras (minimo, maximo, média e desvio-padrao)

Variavel Minimo  Maximo Média  Desvio padrao
Temp 15.530 23.000 17.803 2.299
pH 7.210 8.830 7.816 0.432
SST 2.000 200.000 19.765 48.715
CcQo 20.000 1560.000 146.647 372.734
CBO5 5.000 750.000 61.353 180.272
Nt 7.000 79.000 16.882 16.363
Pt 0.010 0.090 0.018 0.020
ColifT 20.000 500000.000 75393.294  159348.366
ORP -64.000 65.700 -2.565 36.716
oD 3.760 11.210 7.335 2.135
HS 153.000 1932.000 387.118 421.899
SDT 76.336 966.014  193.418 210.992

Para a segunda campanha, é evidente a existéncia de valores com oscilacées ao longo da
ribeira da Liria que pode apontar para valores anomalos, como é o caso dos coliformes fecais
(Tabela 8.3). A variabilidade associada aos parametros Solidos Totais Dissolvidos, Caréncia
Quimica de Oxigénio, Caréncia Bioquimica de Oxigénio e Condutividade Elétrica é, igualmente,

grande.

Tabela 8.4 - Valores de calculo para a 3.2 campanha de amostras (minimo, maximo, média e desvio-padrao)

Varidvel Minimo Maximo  Média Desvio padrao
Temp 21.900  30.200  25.441 2.773
pH 7.550 8.570 7.910 0.304
SST 2.000 15.000 6.273 3.875
CQo 13.000 57.000 28.182 12.906
CBO5 4.000 85.000 15.455 23.351
Nt 5.000 22.000 6.545 5.126
Pt 2.000 5.000 2.273 0.905
ColifT 21.000 21000.000 2829.909 6155.371
ORP -79.900  -11.300 -33.836 17.725
oD 1.340 12.260 5.743 2.771
uS 269.000 972.000 527.182 184.357
SDT 135.000 486.000 263.636 92.044

Na terceira campanha, observa-se uma grande variabilidade no que respeita aos valores
em coliformes fecais (Tabela 8.4). A variabilidade associada aos outros parametros analisados é
menor do que no caso das campanhas anteriores (Janeiro e Abril, respectivamente estacao

humida e temperada; Tabela 8.2 e 8.3).
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Contudo, a analise estatistica tende a negligenciar muitos dados que carecem de uma
analise mais pormenorizada, porque podem representar situacdes pontuais mas nem por isso
menos importantes ou relevantes no contexto da avaliacao da qualidade da agua numa rede de
monitorizacdo. Desta forma, a avaliacao dos outliers devera ser conduzida com algum cuidado,
tendo sempre de entender a sua origem e causas provaveis.

A utilizacdo de metodologias da estatistica multivariada permitem caracterizar as relacoes
existentes entre os diferentes parametros analisados nos pontos amostrados. Permite, ainda,
estabelecer padroes de comportamento entre os diferentes pontos amostrados e, desta forma,
caracterizar a evolucao da dispersao ao longo da linha de agua. Desta forma, constitui uma
poderosa ferramenta para o esclarecimento da incerteza sempre presente na gestao dos recursos
hidricos e dos problemas ambientais, no ambito das bacias hidrograficas (Ghosh e Mujumdar,
2006).

Pode afirmar-se que a analise multivariada é a area da analise estatistica que se preocupa
com as relacoes entre variaveis e como tal apresenta duas caracteristicas principais: os valores
das diferentes variaveis devem ser obtidos sobre os mesmos individuos e as mesmas devem ser
interdependentes e consideradas simultaneamente.

No presente trabalho utilizaram-se sequencialmente duas metodologias: a Analise em
Componentes Principais - para a descricdo do quadro de partida - e a Classificacdo Hierarquica

Ascendente - para a classificacao dos dados e agrupamento em unidades significativas.

8.1 Analise em Componentes Principais

E 0 mais antigo método de ordenacéo, o mais conhecido e com mais exemplos de aplicacao
em matrizes com variaveis de partida quantitativas. A Analise em Componentes Principais parte
do calculo dos autovalores e correspondentes autovectores de uma matriz de variancias-
covariancias, ou de uma matriz de coeficientes de correlacdo, entre as variaveis do quadro de
partida. Quando as variaveis, devido a diferentes escalas de representacdo, nao podem ser
diretamente comparadas, torna-se necessario padronizar os dados, de modo a que as variaveis,
assim transformadas, passem a ter médias zero e variancia unitaria. O método mais utilizado
para padronizar matrizes complexas de dados, implica a subtracdo da média e a divisdo pelo
desvio padrao correspondente, para todos os parametros em analise. Nesses casos, com variaveis
padronizadas, a matriz de variancias-covariancias e a de coeficientes de correlacdo tornam-se
idénticas. Como tal, a padronizacdo acarreta uma forte influéncia na estrutura da matriz de
variancias-covariancias e, consequentemente, nos resultados da analise, pelo que a sua
utilizacao deve ser criteriosa levando sempre em conta a natureza dos dados em estudo e o
enfoque que se pretende dar (Chatfield et at., 1980).

A Andlise em Componentes Principais é, portanto, uma técnica de transformacdo de
variaveis. Se cada variavel medida pode ser considerada como um eixo de variabilidade, estando
usualmente correlacionada com outras variaveis, esta analise transforma os dados de tal modo
permite descrever a variabilidade existente, com um nivel de significancia aceitavel e com uma

reducao significativa do espaco de projecao. Graficamente pode ser descrita como a rotacao de
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pontos existentes num espaco multidimensional originando eixos, ou componentes principais,
que dispostos num espaco a duas (ou mais, consoante a percentagem da variabilidade total que
se pretende representar) dimensoes representem a variabilidade suficiente para a interpretacao
simultanea de parametros e individuos. O algoritmo da Analise em Componentes principais inicia-
se com o calculo dos autovalores e correspondentes autovectores, partindo de uma matriz de
variancias-covariancias ou de correlacbes entre variaveis (matriz de inércia). O primeiro
autovalor a ser determinado correspondera a maior percentagem da variabilidade total presente
e assim sucessivamente. Geralmente, os dois ou trés primeiros autovectores encontrados
explicardao a maior parte da variabilidade presente. Quando o primeiro autovector ja explica 90 a
95% da variabilidade isso deve ser encarado com cuidado e verificado se nao estao presentes
variaveis com valores de magnitudes muito maiores que as demais (Reis, 1997).

Os autovectores correspondem as componentes principais e sao o resultado do contributo
das variaveis originais para cada um deles. Tais contributos podem ser considerados como uma
medida da relativa importancia de cada variavel em relacdo as componentes principais, e os
respetivos sinais, se positivos ou negativos, indicam relacoes diretas ou inversamente
proporcionais (Chatfield et at, 1980).

A representacao grafica dos componentes principais selecionados com a projecao dos atributos
originais, no novo espaco assim construido, permite mostrar a relacdo entre as variaveis de

partida e ainda destas com os valores experimentais estudados.

8.2 (lassificacdo Hierarquica Ascendente (Cluster Analysis)

A Classificacao Hierarquica Ascendente é uma técnica, da estatistica multivariada, cujo
proposito fundamental é classificar, os valores de uma matriz de dados, num nimero discreto de
grupos de maxima semelhanca (Reis, 1997).

Segundo Tversky (1977), a técnica pode ser utilizada quando se deseja explorar as
similaridades entre individuos (modo Q) ou entre variaveis (modo R) definindo-os em grupos,
considerando simultaneamente, no primeiro caso, todas as variaveis medidas em cada individuo
e, no segundo, todos os individuos nos quais foram feitas as mesmas mensuracoes. Segundo este
método, desenvolvido inicialmente em Zoologia por taxinomistas numéricos, procura-se construir
agrupamentos homogéneos partindo de atributos representados num espaco n-dimensional, um
nimero conveniente de grupos de maxima semelhanca quantificada pela aplicacdo de
coeficientes de similaridade ou de proximidade.

A forma grafica mais usada para representar o resultado final dos diversos agrupamentos é
o dendograma. Nele estado dispostas linhas, ligadas segundo os diferentes niveis de similaridade
ou distancia. Como este grafico € uma simplificacdo em duas dimensées de uma relacao n-
dimensional é inevitavel que algumas distorcdes, quanto a similaridade, possam surgir. A medida

de tal distorcao pode ser obtida por um coeficiente de correlacao (Hamer e Cunningham, 1981).
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9 RESULTADOS

9.1 Analise Estatistica Descritiva - avaliacdo de valores anémalos

Tanto a média como o desvio padrao podem nao ser medidas adequadas para representar
um conjunto de valores, uma vez que sao afectados, de forma exagerada, por valores extremos.
Além disso, apenas com estas duas medidas ndo € evidente a assimetria da distribuicao dos
valores. Para solucionar estes problemas, pode ser utilizada a BoxPlot (Figura 9.1). Para construi-
la, é desenhada uma “caixa” com um nivel superior dado pelo terceiro quartil (Q3) e o nivel
inferior pelo primeiro quartil (Q1). A mediana (Q2) € representada por um traco no interior da
caixa e segmentos de recta sdo colocados da caixa até os valores maximos e minimo, que nao
sejam observacoes discrepantes. O critério para decidir se uma observacao € discrepante pode

variar.

}—- observacoes extremas ou outliers

()4 -——-mmmmmmmmmmmees Q; +1.5% Q-Qu

- —— —— Mmaior valor

—0Q

smennsnnnnnnngd —— Q; (mediana)

; —Q
— —l— —— menor valor

- EEeone 6 ------- Q 1'15‘ (Qj-Ql)

Figura 9.1 - Representacao esquematica de uma Box Plot

A analise realizou-se seguindo uma metodologia para a detecao de valores anémalos que
consistiu na observacao global dos valores da amostragem para as trés campanhas realizadas, em
periodo hiimido, temperado e seco. Uma segunda analise, com a exclusdo dos pontos onde se
verificaram valores mais externos de modo a concluir sobre o peso dos mesmos na analise;
excluindo-se os pontos dentro do aglomerado urbano AL1, AL2, AL3 e o ponto de amostrarem
realizado na ETAR de Alcains (AL7). A terceira abordagem foi efetuada com todos os pontos das

trés campanhas de amostragem, incluindo os pontos AL1, AL2, AL3 e AL7 e sem os mesmos.
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A figura 9.2 representa o comportamento dos valores da temperatura para as trés

campanhas realizadas; ndo sendo revelador de valores anomalos significativos.

a) Janeiro b) Abril c) Junho
Box plot (Temp) Box plot (Temp) Box plot (Temp)
11,5 - 31
11 + 23
10,5 + 27
21 +
o 107 a a 27 +
E 95+ £ £ )
[ 9 + e 197 Iq—‘ 25 -+ Ll
+
85 + 17 4 . l
8 +
75 + ‘ 15 L + 21 L

Figura 9.2 - Boxplot para a Temperatura obtida nas trés campanhas (Janeiro, Abril e Junho 2010)

A figura 9.3, representa o comportamento dos valores da temperatura para as trés
campanhas de amostragem realizadas, nao sendo revelador de valores andmalos significativos
onde se excluiram os pontos AL1,AL2, AL3 e AL7 que representam em geral andmalos severos

para diversos parametros.

d) Janeiro e) Abril f) Junho
Box plot (Temp) Box plot (Temp) Box plot (Temp)
10,5 T 31
23 +
10 + 29 +
> 27 27
- - - T = + +
85 | v + »
17 + 23 +
8 -+
: I 1
75 - 15 L 21 4

Figura 9.3 - BoxPlot para a Temperatura realizada nas trés campanhas (Janeiro, Abril e Junho 2010) sem os
pontos AL1,AL2, AL3 e AL7.

Pela analise da figura 9.4, observa-se uma representacdo dos valores maximos e minimos e
dos valores extremos, verificando-se alguma uniformidade na distribuicao dos valores, ao longo
do curso de agua, considerando as trés campanhas em conjunto quer com ou sem a contribuicao
dos pontos AL1,AL2,AL3 e AL7.

g) Todos as Campanhas e pontos  h) Todas as campanhas sem AL1,AL2,AL3 e AL7

Box plot (Temp) Box plot (Temp)
35 35
30 - 30
. | . |
Q Q
E 20 - E 20
[ ! = |
15 - T 15 !
10 + 10
+ ES
51 5

Figura 9.4 - BoxPlot para a Temperatura realizada nas trés campanhas (Janeiro, Abril e Junho 2010): g) com
todos os pontos, h) sem os pontos AL1,AL2, AL3 e AL7.
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As figuras 9.5 e 9.6 representam o comportamento dos valores do pH para as trés
campanhas realizadas, ndao sendo revelador de valores andémalos significativos na primeira
campanha. Contudo, alguns valores anomalos obtidos na segunda e terceira campanhas de
amostragem, podera estar relacionado com o facto destas campanhas nao se terem realizado

durante o mesmo periodo do dia e deste modo existir uma maior variabilidade de valores ao

longo do curso de agua.

a) Janeiro b) Abril c) Junho
Box plot (pH) Box plot (pH) Box plot (pH)
9,5
' h
9 8,7 ¢ 8,5 *
8,5
T 3 + T 82 T l
Q o [-3 8
7,5 77
7
6,5 7,2 7,5 +
Figura 9.5 - Boxplot para o pH realizado nas trés campanhas (Janeiro, Abril e Junho 2010)
d) Janeiro e) Abril f) Junho
Box plot (pH) Box plot (pH) Box plot (pH)
95 T 83
T .
9 + &7 T 81 + I,
1 +
z?® T 827 T 79 |
o s | -3 < n
75 + l 7,7 + 7,7 +
+
7 - 7,2 - 7,5 +
Figura 9.6 - BoxPlot para o pH realizado nas trés campanhas (Janeiro, Abril e Junho 2010) sem os pontos
AL1,AL2, AL3 e AL7.
Verifica-se na figura 9.7 que os valores em geral aproximam-se mais dos valores minimos
verificados.

g) Todos as Campanhas e pontos

7,5 l
6,5

h) Todas as campanhas sem AL1, AL2, AL3 e AL7

Box plot (pH) Box plot (pH)
9,5 9,5
| : |
85 8,5
i =+ 3 '8 +

7,5 l

Figura 9.7 - BoxPlot para o pH realizado nas trés campanhas (Janeiro, Abril e Junho 2010): g) com todos os

pontos; h) sem os pontos AL1,AL2, AL3 e AL7.
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As figuras 9.8 e 9.9, representam o comportamento dos valores dos SST para as trés
campanhas sendo revelador de valores anomalos significativos na primeira e segunda campanha

realizadas. Apontando para grande heterogeneidade do meio.

a) Janeiro b) Abril c) Junho
Box plot (SST) Box plot (SST) Box plot (SST)

25 + . 250 T 5 1

20 + 200 + S I
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5 -+
5+ #l 50 + T
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Figura 9.8 - Boxplot para o SST realizado nas trés campanhas (Janeiro, Abril e Junho 2010)

d) Janeiro e) Abril f) Junho
Box plot (SST) Box plot (SST) Box plot (SST)
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Figura 9.9 - BoxPlot para o SST realizado nas trés campanhas (Janeiro, Abril e Junho 2010) sem os pontos
AL1,AL2, AL3 e AL77.

Verifica-se um peso significativo de valores extremos, pelo que a analise dos valores em

conjunto perde expressividade (Figura 9.10).

g) Todos as Campanhas e pontos h) Todas as campanhas sem AL1,AL2,AL3 e AL7
Box plot (SST) Box plot (SST)
250 T
4 *
200 + . 30
w150 + — 20 +
w (%]
9 100 + n
10 +
"] =
o+ * o+

Figura 9.10 - BoxPlot para o SST realizado nas trés campanhas (Janeiro, Abril e Junho 2010): g) com todos os
pontos; h) sem os pontos AL1,AL2, AL3 e AL7.

47



Ana Gongalves Silva

As figuras 9.11 e 9.12, representam o comportamento dos valores do parametro CQO,
estudado para as trés campanhas sendo revelador de valores anomalos significativos na primeira
e segunda campanhas de amostragem. Revelando a analise, que sem a consideracao dos valores

de AL1,AL2,AL3 e AL7 se atenua o peso dos valores anomalos significativamente.

a) Janeiro b) Abril c) Junho
Box plot (CQO) Box plot (CQO) Box plot (CQO)
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Figura 9.11 - Boxplot para o CQO realizado nas trés campanhas (Janeiro, Abril e Junho 2010)
d) Janeiro e) Abril f) Junho
Box plot (CQO) Box plot (CQO) Box plot (CQO)
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Figura 9.12 - BoxPlot para o CQO realizado nas trés campanhas (Janeiro, Abril e Junho 2010) sem os pontos
AL1,AL2, AL3 e AL7.

Na figura 9.13, observa-se como se pode atenuar a presenca dos valores anomalos
excluindo os pontos AL1, AL2, AL3 e AL7 que sao considerados pontos de alta contribuicao de

poluicdo para o meio.

g) Todos as Campanhas e pontos h) Todas as campanhas sem AL1,AL2,AL3 e AL7
Box plot (CQO) Box plot (CQO)
1600 T .
1400 + 80 T ¢
1200 +
o 1000 - ° 60 1 -|-
g w7 g w0
600 +
400 + 20 + +
200 + FY
O 4 * 0 4

Figura 9.13 - BoxPlot para o CQO realizado nas trés campanhas (Janeiro, Abril e Junho 2010): g) com todos os
pontos; h) sem os pontos AL1,AL2, AL3 e AL7.
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As figuras 9.14 e 9.15, representam o comportamento dos valores do parametro CBOs,
estudado para as trés campanhas sendo revelador de valores anomalos significativos em todas as
campanhas de amostragem, ainda que exista um peso significativo dos pontos AL1,AL2,AL3 e AL7

pois na figura 9.15 e) obtém-se uma atenuacao significativa dos valores anémalos.

a) Janeiro b) Abril c) Junho
Box plot (CBO5) Box plot (CBO5) Box plot (CBOS5)
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Figura 9.14 - Boxplot para o CBOs realizado nas trés campanhas (Janeiro, Abril e Junho 2010)
d) Janeiro e) Abril f) Junho
Box plot (CBO5) Box plot (CBO5) Box plot (CBO5)
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Figura 9.15 - BoxPlot para o CBOs realizado nas trés campanhas (Janeiro, Abril e Junho 2010) sem os pontos
AL1,AL2, AL3 e AL7.

Verificou-se que o valor do CBOs, apresenta valores anomalos em todas as campanhas,
sendo mais evidente na segunda campanha. Na figura 9.16 verifica-se que a presenca de valores

anémalos ocorre ainda que se tenha procedido a eliminacao dos pontos particulares do estudo.

g) Todos as Campanhas e pontos h) Todas as campanhas sem AL1,AL2,AL3 e AL7
Box plot (CBO5) Box plot (CBO5)
800 T .
¢ 80 -+
600 +
60 -
) 3
2 400 + 8 a0
200 + 20 +
I ==

Figura 9.16 - BoxPlot para o CBOs realizado nas trés campanhas (Janeiro, Abril e Junho 2010): g) com todos os
pontos; h)sem os pontos AL1,AL2, AL3 e AL7.
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As figuras 9.17 e 9.18 representam o comportamento dos valores do parametro Nt,
estudado para as trés campanhas sendo revelador de valores anomalos significativos em todas as
campanhas, ainda que exista um peso significativo dos pontos 1,2,3 e 7 pois na figura 9.18 e)

obtém-se uma atenuacao significativa dos valores anémalos.

a) Janeiro b) Abril ¢) Junho
Box plot (Nt) Box plot (Nt) Box plot (Nt)
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Figura 9.17 - Boxplot para o Nt realizado nas trés campanhas (Janeiro, Abril e Junho)
d) Janeiro e) Abril f) Junho
Box plot (Nt) Box plot (Nt) Box plot (Nt)
75 T 20 T+ 25 -
74 . BT T 20 + *
16 +
L 65T L 14 - - L 15
z z z
6 12 1 10 +
10 +
54 = 6 + o+

Figura 9.18 - BoxPlot para o Nt realizado nas trés campanhas (Janeiro, Abril e Junho 2010) sem os pontos
AL1,AL2, AL3 e AL7.

Relativamente as concentracdes de azoto total, revela-se uma grande variabilidade para
todas as campanhas. Verificando-se o peso dos valores anomalos nos pontos particulares do
estudo (Figura 9.19).

g) Todos as Campanhas e pontos h) Todas as campanhas sem AL1,AL2,AL3 e AL7
Box plot (Nt) Box plot (Nt)
80 T * 25 T
70 + .
60 4 20 -
Z 40 z
-+ 10 -+
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20 + sl R
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o+ 0+

Figura 9.19 - BoxPlot para o Nt realizado nas trés campanhas (Janeiro, Abril e Junho 2010): g) com todos os
pontos; h)sem os pontos AL1,AL2, AL3 e AL7.
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As figuras 9.20 e 9.21, representam o comportamento dos valores do parametro Pt,
estudado para as trés campanhas sendo revelador de valores anémalos significativos na segunda

e terceira campanhas de amostragem.

a) Janeiro b) Abril c) Junho
Box plot (Pt) Box plot (Pt) Box plot (Pt)
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Figura 9.20 - Boxplot para o Pt realizado nas trés campanhas (Janeiro, Abril e Junho 2010)

d) Janeiro e) Abril f) Junho
Box plot (Pt) Box plot (Pt) Box plot (Pt)
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Figura 9.21 - BoxPlot para o Pt realizado nas trés campanhas (Janeiro, Abril e Junho 2010) sem os pontos
AL1,AL2, AL3 e AL7.

Na analise do parametro fosforo total para todo o universo da amostragem, verifica-se
uma grande presenca de valores anomalos com tendéncia geral dos valores para os valores
minimos observados denotando a presenca de fontes difusas de contribuicdo ao longo do curso
(figura 9.22).

g) Todos as Campanhas e pontos h) Todas as campanhas sem AL1,AL2,AL3 e AL7
Box plot (Pt) Box plot (Pt)
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Figura 9.22 - BoxPlot para o Pt realizado nas trés campanhas (Janeiro, Abril e Junho 2010): g) com todos os
pontos; h)sem os pontos AL1,AL2, AL3 e AL7.
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As figuras 9.23 e 9.24, representam o comportamento dos valores do parametro coliformes
fecais, estudado para as trés campanhas sendo revelador de valores anomalos significativos em
todas as campanhas realizadas, concluindo-se que este é um parametro com um peso
significativo para a degrabilidade da qualidade das aguas.

a) Janeiro b) Abril c) Junho
Box plot (ColifT) Box plot (ColifT) Box plot (ColifT)
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Figura 9.23 - Boxplot para os coliformes fecais realizado nas trés campanhas (Janeiro, Abril e Junho 2010)
d) Janeiro e) Abril f) Junho
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Figura 9.24 - BoxPlot para os coliformes fecais obtido nas trés campanhas (Janeiro, Abril e Junho 2010) sem os
pontos AL1,AL2, AL3 e AL7.

A presenca de andémalos severos, em todas as campanhas indica a presenca de um
parametro extremamente variavel ao longo do curso de agua, mesmo quando o estudo é

efetuado avaliando a totalidade dos valores obtidos (Figura 9.25).

g) Todos as Campanhas e pontos h) Todas as campanhas sem AL1,AL2,AL3 e AL7
Box plot (ColifT) Box plot (ColifT)
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Figura 9.25 - BoxPlot para os coliformes fecais obtidos nas trés campanhas (Janeiro, Abril e Junho 2010) sem os
pontos AL1,AL2, AL3 e AL7.
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As figuras 9.26 e 9.27, representam o comportamento dos valores obtidos para as trés
campanhas sendo revelador de valores andmalos significativos para o oxigénio dissolvido

principalmente nas primeira e terceira campanhas de amostragem.

a) Janeiro b) Abril c) Junho
Box plot (OD) Box plot (OD) Box plot (OD)
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Figura 9.26 - Boxplot para o OD realizado nas trés campanhas (Janeiro, Abril e Junho 2010)
d) Janeiro e) Abril f) Junho
Box plot (OD) Box plot (OD) Box plot (OD)
. 10 T T 9 T
16 + *
9 + 21
“T 8+ .
=) a = Q|
O 12 + o ;1 o E
10 + $ 6 l 3T
g L 5 1 14 ¢

Figura 9.27 - BoxPlot para o OD realizado nas trés campanhas (Janeiro, Abril e Junho 2010) sem os pontos AL1,AL2,
AL3 e AL7.

Os valores para o oxigénio dissolvido apresentam a presenca de valores extremos, embora
a tendéncia mais geral aponte para proximidade com os valores minimos registados, tal como se

pode observar na figura 9.28.

g) Todos as Campanhas e pontos h) Todas as campanhas sem AL1,AL2,AL3 e AL7

Box plot (OD) Box plot (OD)
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Figura 9.28 - BoxPlot para o OD realizado nas trés campanhas (Janeiro, Abril e Junho 2010) sem os pontos AL1,AL2,
AL3 e AL7.
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As figuras 9.29 e 9.30, representam o comportamento dos valores do parametro
condutividade elétrica (ps), estudado para as trés campanhas; sendo revelador de valores
anomalos significativos principalmente nas primeira e segunda campanhas realizada, mas
atenuado o peso dos anomalos quando se removeram do estudo os pontos AL1, AL2, AL3 e AL7, o

que permite concluir sobre o peso dentro do aglomerado urbano e na zona de ETAR de Alcains.

a) Janeiro b) Abril c) Junho
Box plot (uS) Box plot (uS) Box plot (uS)
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Figura 9.29 - Boxplot para a HS realizado nas trés campanhas (Janeiro, Abril e Junho)

d) Janeiro e) Abril f) Junho
Box plot (uS) Box plot (uS) Box plot (uS)
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Figura 9.30 - BoxPlot para a HS realizado nas trés campanhas (Janeiro, Abril e Junho 2010) sem os pontos AL1,AL2,
AL3 e AL7.

Os valores para a condutividade elétrica apresentam a presenca de valores extremos, embora a

tendéncia mais geral aponte para proximidade com os valores minimos (Figura 9.31).

g) Todos as Campanhas e pontos h) Todas as campanhas sem AL1,AL2,AL3 e AL7
Box plot (uS) Box plot (uS)
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Figura 9.31 - BoxPlot para a ps condutividade elétrica realizado nas trés campanhas (Janeiro, Abril e Junho 2010) sem os
pontos AL1,AL2, AL3 e AL7.
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9.2 Analise em componentes principais (ACP)

A matriz de partida, constituida pelos atributos (Pt, pH, OD, SST, ORP, Colif, Nt, CBOs,
Temp, ps e SDT) e pelos individuos (AL1 a AL18), foi sujeita a uma Analise em Componentes
Principais. De forma a padronizar os dados de partida e, desta forma, diminuir o peso dos valores
andémalos, selecionou-se a técnica de correlacdao de Spearman. Escolheu-se, para analise futura,
o plano fatorial constituido pelos dois primeiros eixos (F1 e F2). A variabilidade explicada é de
aproximadamente 63%, o que se considera suficiente para a descricao de dados pretendida.

A analise do circulo de correlacdes (Figura 9.32 a), considerando as trés campanhas de
amostragem simultaneamente, permite-nos as seguintes reflexoes:

As variaveis CBOs, CQO, SDT, ps Coliformes e Nt constituem um grupo (grupo 1). Por outro
lado, o oxigénio dissolvido (OD) apresenta um comportamento inversamente proporcional ao dos
parametros do grupo 1, o que podera significar que existem uma forte relacao entre a presenca

dos componentes do grupo 1 e a capacidade de degradacéo do curso de agua.

Variaveis (eixos F1 e F2: 62,96 %)
1
0,75 e pt T
® SsT
0,5 ® pH
® \§BT

. 025
X ® Temp
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S 0 e 0D
p }
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— -
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0,5

® ORP
0,75
-1
1 075 -05 -0,25 0 025 05 0,75 1
F1 (44,91 %)
a)
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Observagdes (eixos F1 e F2: 62,96 %)
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Figura 9.32 -Representacao de todas a amostras no: a) Cir)culo de Correlacao; b) diagrama de observacoes

Os pontos AL2, AL3, AL7, AL12 tém um comportamento andémalo tal como se pode observar
na Figura 9.32 b), e tendo em conta a analise dos Boxplot, tém uma grande contribuicdo dos
parametros CBOs, CQO, SST, ps, Coliformes fecais, Pt e Nt, sendo os pontos identificados nas
zonas onde sao efetuadas descargas provenientes de diversas fontes poluentes; tais como a
estacao elevatoria da ETAR, a ETAR de Alcains e a ETAR Sul de Castelo Branco. Assim como, a
caixa de visita localizada dentro do aglomerado urbano correspondente ao ponto AL3 (Figura
7.1).

A Analise em Componentes Principais, mais uma vez aplicando a técnica de correlacao de
Spearman, foi de seguida aplicada individualizando as trés campanhas de amostragem. Pretende-
se, desta forma, identificar padroes de comportamento variaveis temporalmente,
nomeadamente tentar averiguar sobre a constancia de comportamento em situacées himidas e

secas.

O circulo de correlacées Figura 9.33 a), para o primeiro plano factorial, para a primeira
campanha, realizada no més de Janeiro 2010, sintetiza cerca de 67% da variabilidade total e
permite-nos considerar:

0 grupo 1, identificado na analise anterior e constituido pelos parametros CBOs, CQO, SDT,
ps, Coliformes fecais e Nt mantém-se, no entanto, a relacao inversamente proporcional com o
oxigénio dissolvido (OD) desaparece. Na verdade, o comportamento destes dois grupos parece

ser, durante a estacao humida, independente.
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Figura 9.33 -Representacao das amostras realizadas na 1* campanha: a) Circulo de Correlacao; b) diagrama de

observacoes

Os pontos AL2, AL3, AL7 e AL12 tém um comportamento anéomalo tal como se pode
observar na Figura 9.33 b), tendo pela analise do Boxplot uma grande contribuicdo dos
parametros CBOs, CQO, SST, ps, Coliformes fecais, Pt e Nt , sendo os pontos identificados zonas
onde sao efectuadas descargas provenientes de diversas fontes poluentes; tais como a estacao
elevatoria, a ETAR de Alcains e a ETAR Sul de Castelo Branco. Assim como, a caixa de visita

localizada dentro do aglomerado urbano correspondente ao ponto AL3 (Figura 7.1).

O circulo de correlagbes Figura 9.37 a), para o primeiro plano factorial, para a segunda
campanha, realizada no més de Abril 2010, sintetiza cerca de 66% da variabilidade total e

permite considerar:
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O grupo 1, constituido pelos parametros CBOs, CQO, SST, SDT, ps, Coliformes fecais e Nt
mantém-se, mas agora, e ao contrario do observado na campanha da época humida, a relacao
inversamente proporcional, com o oxigénio dissolvido (OD) evidente quando considerada a
totalidade dos dados, nao se verifica. Este comportamento pode ser explicado pela elevada
saturacao do meio, 0 que nao permite uma relacao de degradacao da poluicao inversamente
proporcional a acdo de contaminacdao dada a incapacidade de degradar as grandes cargas
poluentes presentes no meio.

O ponto AL3_04_II corresponde a uma observacao andmala tal como se pode observar na
Figura 9.34 b), tendo pela analise do Boxplot uma grande contribuicdo dos parametros CBOs,
CQO, SST, ps, Coliformes fecais, Pt e Nt, deste modo verificamos que existem zonas de forte
contaminacao, nao controlada, pelo que se recomenda a verificacao da real contribuicao para a

agua da ribeira da Liria nestes pontos particulares.
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Figura 9.34 -Representacao das amostras realizadas na 2* campanha: a) Circulo de Correlacao; b) diagrama de
observacoes
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O circulo de correlagdes, para o primeiro plano factorial (Figura 9.35 a), para a terceira
campanha, realizada no més de Junho 2010, sintetiza cerca de 61% da variabilidade total e
permite-nos considerar:

O grupo 1, constituido pelos parametros CBOs, CQO, SDT, ps, Coliformes fecais e Nt
mantém-se. O oxigénio dissolvido (OD) nao esta muito bem explicado no plano, no entanto, a
relacdo com o grupo 1 volta a nao se verificar. Ou seja, sé na estacdo humida se verifica uma
relacdo inversamente proporcional entre o grupo 1 e o oxigénio dissolvido (OD).

Os pontos AL1 e AL15 sdo pontos anémalos tal como se pode observar na Figura 9.35 b),
que tém uma forte contribuicao de acordo com a analise dos Boxplot dos parametros CBOs, Nt,

Pt e coliformes fecais; o que indica a possibilidade de estarem localizados em zonas de descargas

nao controladas.
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Figura 9.35 -Representacao das amostras realizadas na 3* campanha: a) Circulo de Correlacao; b) diagrama de

observacoes
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9.3 C(lassificacdo Hierarquica Ascendente

Aplica-se na organizacao de entidades (amostras), em grupos onde a similaridade interna
é maximizada (Reis, 1997). E aplicado onde ndo existem grupos definidos a priori, sintetiza a
analise para apenas alguns grupos, identifica “outliers” e sintetiza as informacdes de um Unico
grupo de variaveis.

A andlise do dendograma (Figura 9.36), no espaco dos individuos, permite classificar os
dados em dois grandes grupos. Os pontos: AL4_01_I, correspondente a uma recolha efetuada no
ponto AL4, em Janeiro; também as observacdes realizadas no ponto AL12_01_I, em Janeiro se
encontram isolados, apresentando caracteristicas que os separam de todos os outros, no
conjunto das trés campanhas realizadas. Os pontos AL1, AL6, AL8, AL10, AL11 e AL17 da primeira
campanha constituem um grupo e os restantes pontos, para as outras duas campanhas, o segundo
grupo. Na verdade, a campanha da estacdo humida, apresenta caracteristicas claramente
diferenciadoras, para o comportamento da dispersao dos poluentes, de épocas temperadas e

secas.
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Figura 9.36 -Classificagdo Hierarquica ascendente para todas as amostras (Janeiro, Abril e Junho 2010)

Verifica-se pela analise da representacao grafica da classificacdao hierarquica ascendente
para todas as amostras (Figura 9.37), o agrupamento em 4 classes de similaridade, sendo a classe
3 e classe 4 grupos de varios pontos com caracteristicas semelhantes e o grupo 1 e 2 apenas

constituidos por pontos individuais.
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A classe 1 pode indiciar um ponto onde o curso de agua ja apresenta alguma capacidade
de regeneracao e dai a diferenciacao com os restantes. O ponto AL12, que corresponde ao local
onde se faz a descarga da ETAR Norte de Castelo Branco (Figura 7.1), apresenta também
caracteristicas que o diferenciam dos restantes. A classe 3 apresenta um agrupamento de
pontos, tal como as anteriores, correspondentes a recolha de amostras na época humida
indicadores de concentracdes mais baixas dos diversos parametros analisados. Agrupados na
classe 4 aparecem todos os restantes pontos da primeira campanha e os valores dos parametros
avaliados nas segunda e terceira campanhas, ou seja indicadores de pontos com maior

concentracao de elementos poluentes.

ALCAINS

CASTELO
BRANCO

# dassel1_Al4 011
Classe 2 _AL12 01 1
@ Casse3 ALl; 6;8; 10; 11e17 _01. 1
@ dassed _ALZ; 3;6;7; 9;13al6e 18 _01_1
Restantes pontos da 2.2 & 3.2 campanhas

~-~~ RIBEIRA DA LIRIA
.~ BACIA HIDROGRAFICA

Figura 9.37 - Representacao Grafica de Classificacao Hierarquica ascendente para todas as amostras (Janeiro,
Abril e Junho 2010)

Classificando agora de acordo com as trés campanhas, individualmente, pode verificar-se

que para a primeira campanha, correspondente a época himida:
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Pela analise do dendograma (Figura 9.38), verifica-se que os Pontos AL1, AL5, AL6, AL8 a
AL11 e AL17, estdao agrupados na mesma classe, os pontos AL13 a AL16 e o AL18 estao agrupados
em outra classe e os pontos restantes, ou seja o AL2, AL3, AL4, AL7 e AL12 nao se agrupam,
pertencendo cada um a sua classe.

Nesta campanha verifica-se um claro agrupamento dos pontos onde sao efetuadas
descargas, o ponto AL2, AL3, AL4, AL7 e AL12, correspondendo a pontos de recolha dentro da

localidade de Alcains, na ETAR de Alcains e na confluéncia com a descarga da ETAR Norte de

Castelo Branco (Figura 7.1).
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Figura 9.38 -Classificacdo Hierarquica ascendente para amostras da1® campanha (Janeiro 2010)
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Verifica-se pela analise da representacao grafica da classificacao hierarquica ascendente,
para as amostras correspondentes isoladamente a primeira campanha (Figura 9.39), o
agrupamento em 3 classes de similaridade sendo a classe 3 indiciadora de pontos com elevadas
cargas poluentes, a classe 2, que apresenta os pontos com melhores valores ao longo do curso de
agua no que diz respeito a capacidade de depuracdo. E os pontos agrupados na classe 1 sdo

pontos em termos de concentracoes de carga poluentes intermédios entre a classe 2 e 3.

® Casse1 _All; 5;6;B8a11e17_01_1
Classe2 _ALl13; al6e 18 _01_1
@ Oasse3 _AL2; 3;4;7e12_01_1

e~ RIBEIRA DA LIRIA
.~ BACIA HIDROGRAFICA

Figura 9.39 - Representacao Grafica de Classificacdo Hierarquica ascendente para amostras da 1 campanha
(Janeiro 2010)
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Para a segunda campanha, correspondente a época temperada, pode verificar-se:

Pela analise do dendograma (Figura 9.40), verifica-se que os Pontos AL1, AL6 e dos pontos
AL9 ao AL12 pertencem a um grupo, o ponto AL5 esta isolado e os restantes pontos constituem
outro grupo de maxima semelhanca.

No primeiro grupo, encontram-se os pontos caracteristicos de zonas onde ocorrem
concentracoes mais baixas de poluentes e se verifica, de um modo geral, um melhor estado da
qualidade da agua. Os restantes pontos correspondem aos locais de descarga ao longo da linha de

agua.
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Figura 9.40 -Classificacdo Hierarquica ascendente para amostras da 2* campanha (Abril 2010)
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A andlise da representacao grafica da classificacdo hierarquica ascendente para as
amostras correspondentes isoladamente a segunda campanha (Figura 9.41), ou seja periodo de
clima mais temperado, revela que se podem estabelecer trés classes de similaridade. Sendo a
classe 1 que agrupa os pontos com valores mais baixos, em termos de carga poluente, e a classe
3, a que relne os pontos com concentracoes de carga poluentes mais elevadas. O ponto 5 pode
ser indicador de fontes de poluicao difusa dado que se apresenta diferenciado dos restantes e

agrupado isoladamente na classe 2.

ALCAINS
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Figura 9.41 - Representacao Grafica de Classificacdo Hierarquica ascendente para amostras da 2® campanha
(Abril 2010)
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Para a Gltima campanha, correspondente a época seca, pode concluir-se:

Verifica-se que tal como para a segunda campanha (Figura 9.42), os pontos AL1, AL6, AL9,
AL10 e AL11 pertencem a um grupo. Nesta campanha, o ponto AL5 aparece agrupado com os
pontos AL16, AL17 e AL18, o que podera indicar a capacidade de regeneracao do curso de agua
apos as zonas de descarga nesse local. No caso dos pontos AL14 e AL15, individualmente,
apresentam um comportamento diferenciado dos restantes sendo um possivel explicacdo a

proximidade de possiveis fontes de descarga e da ribeira da Seta.
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Figura 9.42 -Classificacdo Hierarquica ascendente para amostras da 3* campanha (Junho 2010)
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E revelado pela analise da representacédo grafica da classificacdo hierarquica ascendente
para as amostras correspondentes isoladamente a terceira campanha (Figura 9.43), ou seja
periodo de clima mais seco, uma maior heterogeneidade ao longo do curso de agua. Sendo de
notar que por dificuldades de recuperacao e obtencao de amostras, alguns pontos nao foram
considerados nesta analise, como é o caso dos pontos AL2, AL3, AL4, AL8 e AL12. Sendo a classe
1 que agrupa os pontos com valores elevados em termos de carga poluente, a classe 3 a que
reline os pontos com menores concentracoes de carga poluentes. Os pontos AL14 e AL15 podem
ser indicadores de fontes de poluicao difusa dado que se apresentam diferenciados entre si e dos
restantes, estando agrupados isoladamente na classe 2 e 4.

A analise em componentes principais e a classificacao hierarquica ascendente permitiram
visualizar a distribuicdo espacial de grupos que poderao indiciar a existéncia de fontes de

poluicao difusa a incluir em desenvolvimentos futuros deste trabalho.
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Figura 9.43 -Classificacdo Hierarquica ascendente para amostras da 3* campanha (Junho 2010)
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10DISTRIBUICAO  ESPACIAL DA  QUALIDADE DOS
PARAMETROS AO LONGO DA RIBEIRA DA LIRIA -
APLICACAO DO SOFTWARE O RESICAD

A distribuicdo dos parametros da qualidade ao longo da ribeira da Liria, corrobora o estudo
anterior (Silva et al., 2011) onde a calibracdo dos parametros recorrendo ao software QUAL2ky,
(Pelletier e Chapra, 2006), apresentou boa ou satisfatoria calibracdo para os atributos
analisados). Desta forma, foram construidos diagramas de representacao espacial adaptando o
programa RESICAD (Zanet, 2005) -software utilizado para o calculo de redes de esgotos - que
permitiu a representacdo espacial estimada, ao longo da ribeira da Liria, para os diversos
parametros estudados. A classificacdo da qualidade adotada foi a desenvolvida pelo INAG e que

se encontra descrita no capitulo 5, deste trabalho.

10.1 Temperatura

Pode-se concluir pela analise da representacdo grafica da variacdo da temperatura da
agua ao longo da ribeira da Liria para as trés campanhas realizadas no més de Janeiro, Abril e
Junho de 2010 (Figura 10.1), que ha ao longo do curso algumas variacoes significativas sendo de
notar que:

Verifica-se que nos pontos situados dentro do aglomerado urbano ha uma maior
variabilidade nos valores e que, posteriormente ao longo do curso de agua, ha uma tendéncia
para a regularizacao da temperatura até que se atinge o ponto AL16, local onde aflui a ribeira da
Seta (Figura 7.1), onde ha uma alteracao significativa para as trés campanhas.

Destaca-se também a variacao registada na ETAR de Alcains (AL7), situacao que se verifica
para as trés campanhas.

Sendo de notar que em Janeiro de 2010, a temperatura € mais elevada na agua
proveniente da ETAR do que na ribeira da Liria, sendo observado o inverso durante as duas

campanhas realizadas em meses mais quentes (Figura 10.1).
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Figura 10.1 - Perfil de variacdo da Temperatura ao longo da ribeira da Liria em Janeiro, Abril e Junho de 2010

Quanto a qualidade da agua, pode aferir-se pelo grafico que durante os meses mais frios,

como € o caso de Janeiro de 2010, e em que se registou elevada precipitacdo, a temperatura
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segue dentro dos parametros de qualidade sugeridos na metodologia apresentada pelo INAG
(Tabela 5.2), indicando uma agua nao poluida, incluida na classe "A".

Nos meses mais secos representados neste estudo pelas recolhas realizadas no més de Abril
de 2010, conclui-se que a qualidade da agua relativamente ao parametro temperatura se
encontra entre duas gamas nas classes "B" e "C", correspondendo a aguas fracamente poluidas ou
poluidas, respectivamente (Figura 10.1 e Tabela 5.2).

Para os meses mais quentes que corresponde a recolha realizadas durante o més de Junho
de 2010, verifica-se que quanto a temperatura ao longo de todos os trocos estudados se
obtiveram valores numa escala correspondente a muito poluido, ou seja na classe "D" (Figura
10.1 e Tabela 5.2).

Sendo de referir que a tabela de classificacdo nao apresenta intervalo para aguas
extremamente poluidas correspondentes a classe"E".

Face ao disposto no Dec-lei 236/98 de 1 de Agosto, no anexo XXI onde se definem os
valores dos objectivos ambientais em termos de qualidade minima de aguas superficiais verifica-
se que o valor maximo recomendavel (VMR) para a temperatura é de 30°C (Diario da Republica,

1998), valor que nunca foi atinjido ao logo das campanhas realizadas (Figura 10.1).

10.2 pH

Pode-se concluir pela analise da representacao grafica dos valores do pH da agua, ao longo
da ribeira da Liria, para as trés campanhas realizadas no més de Janeiro, Abril e Junho de 2010
(Figura 10.2) que existem valores bastante diversos ao longo do curso, assinalando-se o seguinte:

Relativamente a primeira campanha, realizada em Janeiro 2010, e de acordo com a
notacao definida pelo INAG para a classificacdo das aguas superficiais, verificam-se valores mais
baixos dentro do aglomerado urbano, ou seja, agua mais acida e sendo neutralizada ao longo do
curso de agua. Verifica-se uma reducdo do pH nas aguas recolhidas dentro da ETAR de Alcains
(AL7) e junto a interseccao com a ribeira da Seta (AL15). Na campanha de Abril 2010, verifica-se
uma menor variabilidade dos valores ao longo do curso de agua, embora tenha alguma
similaridade com os valores obtidos na primeira campanha de recolha de amostras. Durante o
periodo seco, ou seja em Junho 2010, verifica-se uma menor variabilidade dos valores mesmo

nos pontos particulares de recolha (Figura 10.2).
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Figura 10.2 - Perfil de variacdo dos valores de pH ao longo da ribeira da Liria em Janeiro, Abril e Junho de 2010
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Quanto a qualidade da agua, verifica-se que apenas se obtém valores fora da gama da
classe "A", nos meses mais chuvosos, podendo eventualmente contribuir para estas alteracoes a
infiltracdo de aguas de escorréncia dos terrenos adjacentes a linha de agua principal, assim
como o acréscimo de caudal por contribuicdo das aguas de precipitacdo que chegam a ribeira da
Liria através de diversos cursos secundarios.

Nos meses mais secos representados neste estudo, pelas recolhas realizadas no més de
Abril 2010, conclui-se que a qualidade da agua relativamente ao parametro pH se encontra
dentro da classe sem poluicao "A", e apenas sai fora desta gama junto ao ponto AL16, local onde
se intersecta a ribeira da Seta (Figura 7.1).

Para os meses mais quentes, correspondentes a recolha realizadas durante o més de Junho
2010, verifica-se que quanto ao valor do pH ao longo de todos os trocos estudados, se obtiveram
valores numa escala correspondente a sem poluicao ou seja, classe "A".

Face ao disposto no Dec-lei 236/98 de 1 de Agosto, no anexo XX| onde se definem os
valores dos objectivos ambientais em termos de qualidade minima de aguas superficiais verifica-
se que o VMR para o pH deve estar entre 5 e 10 (Diario da Republia, 1998). Os valores obtido

nunca estiveram fora dentro deste intervalo.

10.3 Sélidos Suspensos Totais

Uma analise geral, aos valores obtidos de sdlidos suspensos totais, por mg/l, nas aguas da
ribeira da Liria, indicaria a presenca de valores anémalos, dada a variabilidade ao longo do curso
de agua. No entanto, os resultados indicados pela Analise em Componentes Principais mostra
grande similaridade com os valores de Solidos Suspensos Totais, verificando-se a existéncia de
pontos de recolha onde se obtém valores muito acima do aceitavel para uma agua superficial nao
poluida.

Na representacao grafica, verificam-se valores mais elevados nos pontos AL3, AL8 e AL16,
correspondentes a pontos particulares do estudo, nhomeadamente, ponto recolhido numa caixa
de visita de um coletor residual (AL3), pontos localizado na ETAR de Alcains (AL8) e o Ultimo
ponto de recolha ja na ribeira da Seta (AL16) (Figura 10.3).

A acentuada variabilidade observada para a campanha de Abril 2010 poder-se-a justificar
com possiveis descargas realizadas na rede, fora dos parametros regulamentares admissiveis e

particularmente sensivel no ponto AL3 (Figura 10.3).
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Figura 10.3 - Perfil de variacdo dos valores de SST ao longo da ribeira da Liria em Janeiro, Abril e Junho de 2010

Relativamente a qualidade da agua, segundo a classificacdo sugerida pelo INAG, para este
parametro, tanto na primeira campanha como na terceira, os valores encontram-se na gama da
classe "A"; indicando uma agua sem poluicdo. Apenas na segunda campanha, se obtém valores
fora deste intervalo, observando-se no ponto AL3 valores indicadores de agua extremamente
poluida, incluida na classe "E". No ponto AL16, os valores apontam para a classificacdo de uma
agua poluida, na classe "C".

A eutrofizacdo da ribeira da Liria e o regime de escoamento lento observado, implica a
deposicao de particulas solidas observando-se a sua depuracdo nos pontos a jusante, onde nao se
observam alteracoes significativas, na ordem de grandeza dos valores medidos, permitindo

concluir que o impacte é pontual e, desta forma, circunscrito.

10.4 Caréncia Quimica de Oxigénio

Pode concluir-se, pela observacdo da representacdo grafica dos valores do CQO presentes
na agua ao longo da ribeira da Liria, para as trés campanhas realizadas, que existem locais onde
se registou uma acentuada alteracao na ordem de grandeza dos valores observados (Figura 10.4).
Destacando-se os seguintes aspectos:

Relativamente a primeira campanha, Janeiro 2010, verificam-se valores mais elevados em
pontos localizados a jusante das descargas da ETAR de Alcains e nos pontos de recolha dentro do
aglomerado populacional (Al1, Al2, Al3). Pode, assim, concluir-se que existe uma reducao do
oxigénio necessario para a degradacao da matéria organica, nesses locais. Na campanha de Abril
2010, verifica-se uma grande variabilidade dos valores ao longo do curso de agua, embora se
mantenha a tendéncia da primeira campanha. Durante o periodo seco, ou seja na campanha
realizada no més de Junho 2010, verifica-se uma menor variabilidade nos valores medidos de
CQO, mesmo nos pontos particulares. Verifica-se que os picos se encontram nas amostras
recolhidas no ponto AL3 e AL7, respectivamente, localizados em caixas de visita de um coletor
residual e na ETAR de Alcains (Figura 10.4).
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Figura 10.4 - Perfil de variacao dos valores de CQO ao longo da ribeira da Liria em Janeiro, Abril e Junho de 2010

Relativamente a analise da qualidade da agua, segundo os intervalos definidos para este
parametro pela classificacdo do INAG, na primeira campanha, os resultados obtidos encontram-
se nas classes "B" a "E", ou seja, correspondentes a valores de aguas fracamente poluidas a
extremamente poluidas. Sendo os valores maximos, registados a jusante da confluéncia com a
ribeira da Seta e ainda a jusante da ETAR de Alcains.

Na campanha realizada em Abril 2010, verifica-se uma grande dispersao de valores,
observando-se valores elevadissimos nos pontos a jusante do aglomerado urbano, bem como
alguns valores fora da escala de valores admissiveis, também a jusante da ETAR de Alcains. O
intervalo de variacao, para os valores obtidos, dentro do mesmo intervalo de valores para a
primeira campanha, observando-se, no entanto, valores em geral mais baixos e assim mais
aceitaveis, exceto nos pontos anteriormente assinalados, onde os resultados constituem
“outliers”.

Durante a recolha de valores realizados no que se refere a terceira campanha, a gama de
intervalo de valores, para a CQO, localiza-se entre os intervalos das classes "A" e "B", ou seja,

correspondente a uma agua nao poluida ou fracamente poluida.

10.5 Caréncia Bioquimica de Oxigénio

A representacdo grafica dos valores do CBOs, para a agua ao longo da ribeira da Liria, para
as trés campanhas realizadas, revela a existéncia de uma consideravel dispersao, ao longo do
curso de agua (Figura 10.5).

Os valores para o CBOs, ou seja a quantidade de oxigénio necessaria para degradar, por via
bioldgica, a matéria organica oxidavel existente numa amostra de agua, reflete a quantidade de
oxigénio que os organismos necessitam para biodegradar a matéria organica existente na amostra
de agua; apresentando valores bastante variaveis ao longo do curso de agua e ao longo do ano
hidrologico. Assim, na primeira campanha os valores sdao bastante uniformes, observando-se
picos correspondentes as amostras recolhidas nos pontos AL3, AL7 e AL15 (Figura 10.5). Na

segunda campanha, tal como observado em outros parametros, como os SST e o CQO, também o
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CBOs, apresenta valores elevados nos pontos a jusante do aglomerado urbano e um pico na zona
da ETAR, bem como a jusante do ponto de confluéncia com a ribeira da Seta (Figura 10.5).

Também em periodos mais secos se verificam valores elevados, a jusante dos pontos onde
existe possibilidade de descargas no aglomerado urbano e da ETAR de Alcains e de Castelo
Branco (Figura 10.5).
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Figura 10.5 - Perfil de variacdo dos valores de CBOs ao longo da ribeira da Liria em Janeiro, Abril e Junho de
2010

Face ao disposto no Dec-lei 236/98 de 1 de Agosto, no anexo XXI, onde se definem os
valores dos objectivos ambientais em termos de qualidade minima para as aguas superficiais,
verifica-se que o valor maximo admissivel (VMA) para o CBOs é de 5 mg O,/L (Diario da
Replblica, 1998), valor que, a excepcao de alguns valores da primeira campanha, é sempre
superado em todas as recolhas e ao logo do curso (Figura 10.5).

Quanto a analise da qualidade da agua, segundo metodologia proposta pelo INAG, que
estabelece 5 classes, tem-se que: os valores observados nos meses chuvosos sao em geral mais
baixos do que os valores observados, nos mesmos pontos, nas outras campanhas realizadas.
Excepto nos pontos AL3 e AL7, onde se registam valores acima dos intervalos admissiveis. Os
valores, de uma forma geral, encontram-se dentro das classes de aguas fracamente poluidas,
classe "B", sendo apenas registados alguns valores na classe "C" nos pontos AL3 e AL15. Apenas na
zona da ETAR de Alcains se verificam valores na classe E", significando que se esta ns presenca
de aguas poluidas a extremamente polidas.

Quanto aos valores resultantes da segunda campanha, verificam-se anomalias severas,
correspondendo as mesmas situacdes a outros parametros directamente associados ao CBOs.
Assim, os valores encontram-se predominantemente dentro das classes "C" e "D", e que
correspondem a aguas poluidas ou muito poluidas. Pontuamente, observam-se alguns pontos
enquadrados na classe "E" e que correspondem a aguas extremamente poluidas, localizadas

dentro do aglomerado urbano e junto a ribeira da Seta (Figura 10.5).
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Na terceira campanha, observam-se valores elevados de CBOs, ao longo de todo o curso de
agua, revelando subidas a jusante das zonas de possiveis descargas (Figura 10.5). Os pontos,
onde se observam os valores mais baixos, encontram-se na classe "B" e os, onde se observam os
valores mais elevados, na classe "E". De uma forma geral, no entanto, pode constatar-se que a
maioria dos valores obtidos classifica a agua como poluida ou muito poluida, correspondendo as

classes "C" e "D".

10.6 Oxigénio Dissolvido

A representacao grafica dos valores de oxigénio dissolvido, para a agua ao longo da ribeira
da Liria nas trés campanhas, revela a existéncia de algumas tendéncias (Figura 10.6).
Nomeadamente:

Os valores de Oxigénio dissolvido (OD) s&o indicadores de importantes condicdes de auto-
depuracdo do rio. Caso se verifiquem descargas elevadas de aguas residuais, que transportem
substancias toxicas, inibidoras ou consumiveis de oxigénio, o valor de OD pode descer para
valores proximos de zero, afetando o meio hidrico.

A capacidade do curso de agua para absorver determinadas descargas, pode ser avaliada
através do estudo do comportamento do OD, ao longo do tempo e do espaco, a jusante dos
pontos de descarga.

Da distribuicao espacial dos valores de OD verifica-se que, na primeira campanha, ocorrem
zonas de oxidacao a jusante do ponto AL12, ou seja apos a descarga da ETAR Norte de Castelo
Branco, e zonas de reoxigenacdo mais vincadas apds o ponto AL16, que corresponde ao ponto
onde se verifica maior agitacdo da agua, face ao acentuado declive (Figura 10.6).

Na segunda campanha, verifica-se que, a montante da ETAR de Alcains se passa de uma
zona de oxidacao, para a partir do ponto AL2, (onde se verifica o deficit critico), se observar
uma recuperacao gradual até a zona desta ETAR. Verifica-se a jusante da ETAR de Alcains, um
comportamento semelhante ao observado durante a primeira campanha, acentuando-se o deficit
de OD nas proximidades do ponto AL13 e voltando a recuperar no final do troco estudado (Figura
10.6).

No periodo seco, Ultima campanha realizada, verifica-se que, ao longo do curso de agua
um acentuado deficit de oxigénio dissolvido, sendo recuperado para valores aceitaveis na zona
final, a partir do ponto AL14. Observa-se um impacte negativo junto ao ponto AL16,

correspondendo a zona de confluéncia com a ribeira da Seta (Figura 10.6).
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Figura 10.6 - Perfil de variacao dos valores de OD ao longo da ribeira da Liria em Janeiro, Abril e Junho de 2010
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Face ao disposto no Dec-lei 236/98 de 1 de Agosto, no anexo XXI, onde se definem os
valores dos objectivos ambientais em termos de qualidade minima de aguas superficiais, verifica-
se que o valor maximo admissivel (VMA) para o oxigénio dissolvido € de 50% de saturacdo (Diario
da Republica, 1998), valor que é verificado na primeira e segunda campanhas com excepc¢édo do
ponto AL2 da segunda campanha, sendo na terceira campanha onde se registam os valores acima
do valor maximo admissivel.

Quanto a analise da qualidade da agua, segundo a metodologia proposta pelo INAG, tem-
se que: os valores observados nos meses chuvosos, primeira campanha, sao aceitaveis, tendo
variacoes nos pontos de possiveis descargas do estudo, ainda assim garante-se a classe "A" e "B"
correspondentes a aguas sem poluicdo ou pouco poluidas.

Na segunda campanha, existe uma maior dispersao na distribuicao espacial dos valores
observados. As classes de valores de qualidade da agua, encontram-se situadas entre a "A" e a
"D", sendo esta Ultima apenas verificada nos pontos AL2 e AL7, que sao pontos localizados dentro
do aglomerado urbano e na zona da ETAR de Alcains,correspondendo a valores de aguas muito
poluidas.

Na terceira campanha, verificam-se valores muito dispersos, ao longo do curso de agua,
variando entre aguas sem poluicdo e aguas extremamente poluidas, correspondentes as classes
"A" e "D", mas ainda assim torna-se evidente a existéncia de uma grande capacidade de
recuperacao, uma vez que a jusante da ribeira da Liria, se verificam valores bastante

semelhantes, para todas as campanhas.

10.7 Coliformes fecais

Os valores dos coliformes fecais apresentam valores marcadamente anomalos.
Graficamente optou-se por nao representar os picos correspondentes aos valores maximos
observados, dada a necessidade de obter uma escala de leitura legivel, para a maioria dos
resultados obtidos.

A representacao grafica dos valores dos coliformes fecais da agua ao longo da ribeira da
Liria para as trés campanhas demonstra que:

Na primeira campanha, os valores sao relativamente baixos, face ao verificado nas
campanhas seguites. Os picos verificados na 1 campanha correspondem a valores registados no
ponto AL2 e AL7, que estdo localizados em pontos dentro do aglomerado urbano e na zona da
ETAR de Alcains (Figura 10.7).

Na terceira campanha, embora em geral se verifiquem valores mais baixos a partir do
ponto AL12 (zona de intercepcao com a descarga da ETAR norte de Castelo Branco) e do ponto
AL15 (confluéncia com a ribeira da Seta) (Figura 10.7), os valores sobem significativamente

dadas as cargas poluentes que sao transferidas para o curso de agua nestes locais.
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Coliformes fecais (UFC/100ml)
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Figura 10.7 - Perfil de variacdo dos valores de coliformes fecais ao longo da ribeira da Liria em Janeiro, Abril e
Junho de 2010

Quanto a analise da qualidade da agua, segundo metodologia do INAG, conclui-se que: os

valores observados, nos meses chuvosos, primeira campanha, sao classificaveis dentro das classes
"B" e "C", correspondendo a aguas fracamente poluidas a poluidas.

Para a segunda campanha, observa-se uma grande variabilidade ao longo da ribeira da
Liria, observando-se pontos onde a classificacdo da qualidade da agua se encontra entre as
classes "A" e "E". Os valores mais elevados observam-se no inicio do curso de agua e junto a
pontos de descarga. Nos meses mais secos, primeira campanha, verifica-se valores localizados
entre as classes "B" e "E", correspondentes a situacoes de aguas pouco poluidas a muito poluidas.

De uma forma geral, pode afirmar-se que no final do curso de agua os valores observados

sdo bastante aceitaveis, para todas as campanhas e correpondendo a valores de aguas pouco
poluidas.

10.8 Condutividade Elétrica

A analise dos valores da condutividade elétrica, para a agua ao longo da ribeira da Liria,
nas trés campanhas realizadas, permite concluir que existe grande variabilidade ao longo do
curso de agua (Figura 10.8).

Verifica-se que, nos pontos situados dentro do aglomerado urbano, essa variabilidade é
mais acentuada (Figura 10.8).

Nas trés campanhas realizadas verifica-se que o padrdo de variacado, ao longo do curso de

agua, é semelhante. Verificando-se, no entanto, que os valores sao crescentes entre a primeira
campanha (himida) e a terceira campanha (época seca) (Figura 10.8).
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Figura 10.8 - Perfil de variacdo dos valores de condutividade ao longo da ribeira da Liria em Janeiro, Abril e
Junho de 2010

Quanto a analise da qualidade da agua, segundo metodologia do INAG, pode concluir-se
que: os valores observados nos meses chuvosos sao aceitaveis, situando-se entre as classes"A" e
"C." ecorrespondendo a aguas sem poluicdo ou poluidas, respectivamente. O Unico valor mais
elevado é classificado na classe "C", e observa-se dentro do aglomerado urbano e na caixa de
visita (pontos de AL1 a AL3).

Na segunda campanha, ja se observa uma maior variabilidade nos valores, mantendo-se,
no entanto, a mesma tendéncia ja registada na primeira campanha. Os valores, para as classes
da qualidade da agua, encontram-se entre a classe "A" e a "E", sendo os valores mais elevados
(classe "E") observados nos pontos localizados dentro do aglomerado urbano, nos pontos de agua
AL1 a AL3.

Na terceira campanha, embora nos pontos localizados a montante se observem valores
mais baixos, relativamente as campanhas anteriores, este resultado é dependente apenas da
aproximacao entre o valor medido no ponto AL1 e AL5, pois nao foi possivel obter os valores
intermédios "in situ”. Os valores medidos encontram-se entre as classes "A" e "B", que
correspondem respectivamente a aguas nao poluidas ou pouco poluidas, sendo a classe "B"

apenas verificada junto a zona de confluéncia com a ribeira da Seta.

10.9 Azoto Total

A variacdo da concentracdo de azoto total (N) ao longo do curso de agua, para as trés
campanhas realizadas (Figura 10.9), permitem concluir que:

Na primeira campanha, os valores registados sdo os mais baixos das trés campanhas.
Registaram-se, no entanto, alguns valores anomalos no ponto AL3, localizado na caixa de visita
do coletor residual, sendo evidentes valores mais elevados nos pontos particulares do estudo
(Figura 10.9).
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Durante a campanha realizada no més de Abril 2010, segunda campanha, verificou-se uma
acentuacao das anomalias anteriormente observadas, no pontos dentro do aglomerado urbano e
nas imediacdes da ETAR de Alcains, bem como na confluéncia com a ribeira da Liria.

Na terceira campanha, época seca, confirma-se a tendéncia, anteriormente assinalada,
sendo observados valores, em geral, mais baixos do que na 2.? campanha, mas com picos mais

acentuados (Figura 10.9).
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Figura 10.9 - Perfil de variacao dos valores de Azoto total ao longo da ribeira da Liria em Janeiro, Abril e Junho
de 2010

Face ao disposto no Dec-lei 236/98 de 1 de Agosto, no anexo XXI, onde se definem os
valores dos objectivos ambientais em termos da qualidade minima aceitavel, para as aguas
superficiais, verifica-se que o valor maxiomo admissivel (VMA) para o Azoto é de 1mg/L (Diario
da Republica, 1998), valor claramente ultrapassado, para todos os pontos de recolha e durante

as trés campanhas realizadas.

10.10 Fésforo Total (P)

A variacdo do fosforo total (P) presente na agua ao longo da ribeira da Liria, para as trés
campanhas, permite concluir que :

Na primeira campanha, época himida, obtém-se valores constantes ao longo do curso de
agua; para a campanha realizada no més de Abril 2010, época temperada, verifica-se descida dos
valores, mas mantendo-se espacialmente uniforme; na terceira campanha, época seca, obtém-se
picos de anomalia nos pontos dentro da localidade, nos pontos a jusante da ETAR e nos pontos na

confluéncia com a ribeira da Seta (Figura 10.10).
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Figura 10.10 - Perfil de variacdo dos valores de Fosforo Total ao longo da ribeira da Liria em Janeiro, Abril e
Junho de 2010

Face ao disposto no Dec-lei 236/98 de 1 de Agosto, no anexo XXI, onde se definem os
valores dos objectivos ambientais em termos de qualidade minima aceitavel para as aguas

superficiais, verifica-se que o valor maximo admissivel (VMA) para o fésforo é de 1mg/L (Diarioa
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da Republica, 1998); durante a segunda campanha verificou-se que os valores se mantém abaixo
deste limite regulamentar, mas tanto na primeira campanha como na terceira ja se verificam
valores mais altos, sendo a terceira campanha indicadora de valores com concentracdes 10 vezes
superiores ao limite regulamentar nos pontos AL4 e AL7, localizados respectivamente, junto ao

limite do aglomerado urbano e junto a ETAR de Alcains.

11 CONCLUSOES, CONSIDERACOES FINAIS E
DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

O trabalho apresentado permite verificar o comportamento simultaneo dos diversos
parametros em analise, ao longo da ribeira da Liria. Da analise das correlacdes existentes entre
os diversos parametros, pode concluir-se que existem 4 grupos, dentro dos quais os atributos sao
altamente correlacionados, independentes entre si: 1 - Constituido pelos parametros - Caréncia
Bioquimica de Oxigénio (CBOs) e Caréncia Quimica de Oxigénio (CQO); 2 - Constituido pelos
parametros: Solidos dissolvidos Totais (SDT), Solidos Suspensos Totais (SST) e condutividade
Elétrica (ps);3 - Constituido pelos parametros - Solidos Suspensos Totais (SST) e condutividade
Elétrica (us) e Temperatura (T) e 4 - Constituido pelos parametros - Caréncia Bioquimica de
Oxigénio (CBOs) e Azoto Total (N).

A avaliacao da distribuicao espacial das concentracdes estudadas, ao longo da ribeira da
Liria, permitiu concluir que a contribuicdo, das descargas da ETAR de Alcains, nao é significativa
para o deterioramento da qualidade da agua. No entanto e a titulo de exemplo, verifica-se que
os valores de Solidos Suspensos Totais (SST), registados nas trés campanhas, apresentam alguns
teores anomalos, observados na segunda campanha. Desta forma, recomenda-se uma acao
fiscalizadora, de modo a monitorizar possiveis descargas, efetuadas fora do que esta
regulamentado para a rede residual. Os valores de CQO, demonstram que o impacte na ribeira da
Liria, nos meses mais chuvosos, se regista a mais a jusante, onde a presenca de valores anémalos
podera indiciar possiveis contribuicbes difusas, que seria interessante considerar, em
desenvolvimentos futuros do trabalho. Este padrao, para a distribuicdo espacial de CQO, nao se
observa nas campanhas mais secas (Abril e Junho 2010).

No que respeita a Caréncia Bioquimica de Oxigénio (CBOs), a sua concentracdo nos meios
aquaticos, constitui claramente uma preocupacdo para as entidades com responsabilidade de
gestao, quer ao nivel das redes de drenagem, das estacoes de tratamento ou ainda ao nivel da
monitorizacao e fiscalizacdo do dominio hidrico. Este parametro apresenta valores, ao longo do
curso de agua, e particularmente nos meses mais secos, indicativos de “aguas claramente
poluidas” ou “aguas com algum nivel de poluicao”.

A presenca de coliformes fecais, ao longo de toda a linha de agua, por vezes em
concentracbes excessivas, denota a existéncia de descargas pontuais de aguas residuais nao
tratadas ao longo do curso de agua e em particular no espaco urbano. Do ponto de vista da
fiscalizacao, torna-se essencial o controle dos efluentes urbanos e as suas possiveis descargas

pontuais nao controladas, bem como, analisar possiveis melhoramentos dos sistemas de
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tratamento utilizados na ETAR, de modo a minimizar o seu impacte na qualidade das aguas da
ribeira da Liria. Por exemplo, recorrendo ao aumento do arejamento do efluente ou a
implementacdo de um sistema de tratamento terciario associado ao existente de modo a
diminuir a carga poluente do efluente.

A presenca de valores elevados de azoto total, em alguns dos pontos analisados, € um
indicador de inconformidade com a legislacdo, no que respeita as descargas realizadas. O fésforo
total encontra-se na agua sob a forma de ortofosfatos e polifosfatos, resultando essencialmente
da atividade humana, ou seja, das descargas de aguas residuais domésticas e industriais e da
fertilizacdo de campos agricolas. A presenca do fosforo na agua tem implicacdes ao nivel da
qualidade da mesma potenciando fendmenos de eutrofizacdo dos meios hidricos; o qual foi

verificado em determinados trocos nas épocas mais secas.

Como sugestoes de trabalhos futuros, identificam-se algumas linhas de orientacao que
poderao conduzir a um melhor conhecimento da realidade ao nivel da qualidade da agua na

ribeira da Liria.

Propde-se para trabalhos futuros uma maior recolha de uma forma mais representativa da
amostragem continua no tempo, principalmente na zona da ETAR de Alcains, de modo permitir a
avaliacao das cargas poluentes. Deste modo, mediante a aplicacao da metodologia apresentada
no capitulo 6, verificar os parametros para a construcdo do sub-indice de qualidade do efluente
final e componentes para a construcao do sub-indice de eficiéncia global de tratamento.

Avaliar a contribuicao de descargas dentro do aglomerado urbano, mediante monitorizacao
por malha apertada e ao longo de diversos periodos do dia de modo a aferir possiveis
contribuicoes das descargas de aguas residuais domésticas fora de limites regulamentares.

Adotar métodos de avaliacdo da contribuicdo da poluicao difusa para a ribeira da Liria. De

modo a permitir quantificar o seu impacte e estabelecer estratégias para a sua reducéo.
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