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SUMARIO

Apds uma breve andlise do quadro legal em vigor, com especial incidéncia para as
directrizes previstas na Lei da Agua e documentos complementares, descrevem-se
algumas preocupacfes quanto a estratégia de tratamento de aguas residuais e
guanto ao cumprimento dos objectivos de qualidade da agua que serdo publicados
nos Planos de Gestéo de Bacia Hidrografica.

Com recurso a um caso de estudo (rio Alcabrichel) que reflecte situacées muito
particulares em termos de regime hidrolégico (cheias e secas), propdem-se metas
mensuraveis em termos da qualidade fisico-quimica e de regime hidrologico, que
podem ser potenciadoras da classificagao de “Bom estado ecolégico” (as conclusdes
extraidas devem, porém, ser acrescidas de uma analise da componente biologica,
gue nao foi possivel integrar no ambito do presente trabalho por falta de dados de
monitorizacao). Para o efeito, utilizaram-se dados de qualidade da agua e modelos
de simulacdo, onde se assumem diversos cenarios de afluéncia de cargas a uma
linha de agua critica em termos de capacidade de auto-depuracdo, como é o caso
das linhas de agua com caréacter temporario. Com base de dados disponiveis
demonstra-se que, nos rios com esta tipologia, a qualidade da agua é fortemente
influenciada pela quantidade de agua do rio e que, portanto, a significativa oscilacéo
de qualidade é especialmente funcédo das condi¢cdes atmosféricas predominantes.
Salienta-se ainda a importancia da preservacdo das caracteristicas enddgenas
potenciadoras da biodiversidade, sendo que, no caso do rio Alcabrichel se destaca
uma espécie de peixe em vias de extincdo, a Boga do Oeste.

Apresenta-se ainda uma proposta de atribuicdo de certificacdo da qualidade das
linhas de 4gua, com a atribuicdo de um galarddo de mérito ambiental as entidades
gue contribuam para os objectivos e metas definidos pelos Planos de Gestdo de

Bacia Hidrografica.
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ABSTRACT

After a brief analysis of the existing legal framework, with special reference to the
guidelines provided by the Water Law and supplementary documents, there are
described some concerns about the strategy of wastewater treatment and the
fulfillment of the objectives of water quality to be published in the River Basin
Management Plans.

Using a case study (Alcabrichel River) which reflects very particular situations in
terms of hydrological regime (floods and droughts), there are proposed measurable
goals in terms of physico-chemical quality and hydrological regime, that can be
stimulating of a classification regarding a "Good ecological status" (nevertheless, the
final conclusions should be incremented with an analysis of the biological
component, which has not been possible to integrate within the scope of this work,
due to the lack of monitoring data). To this end, there were used water quality data
and simulation models, where were assumed various scenarios of surging loads to a
critical waterline in terms of self-purification, which is the case of water lines that have
a temporary nature. On the basis of available data shows that, in rivers with this
typology, quality is strongly influenced by the amount of water in the river and that,
therefore, the significant quality oscillation is especially due to climatic conditions.
Noted the importance of the preservation of biodiversity stimulating endogenous
features, standing out, in the case of the Alcabrichel River, an endangered species,
“Boga do Oeste”.

It is also presented a proposal for the certification of water lines quality, with the
attribution of an environmental merit award to the entities that contribute to the

objectives and targets defined in the River Basin Management Plans.
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ACRONIMOS

ADCP: Acoustic Doppler Current Profiler

ARH, I.P: Administracdo de Regido Hidrogréafica

CBOs: Caréncia Bioquimica de Oxigénio

CQO: Caréncia Quimica de Oxigénio

CMTV: Camara Municipal de Torres Vedras

DQA: Directiva Quadro da Agua

ETAR: Estacéo de tratamento de aguas residuais

GEE: Gases com efeito estufa

HRU: Hydrologic Response Units

ICNB: Instituto de Conservacao da Natureza e da Biodiversidade
INAG, |.P.: Instituto da Agua

INSAAR: Inventario Nacional de Sistemas de Abastecimento de Agua e de Aguas
Residuais

ISQ: Instituto de Soldadura e Qualidade

LA: Lei da Agua (Lei n.° 58/2005 de 29 de Dezembro)

LABQUI: Laboratério de Ambiente e Quimica do ISQ

MDT: Modelo Digital de Terreno

PAJ: Ponto de Amostragem de Jusante

PAM: Ponto de Amostragem de Montante

PEAASAR: Plano Estratégico de Abastecimento de Agua e de Saneamento de
Aguas Residuais

PEGA: Planos Especificos de Gestdo das Aguas

PMLA: Plano de Monitorizac&o das Linhas de Agua

PNA: Plano Nacional da Agua

QSIiGA: Questodes Significativas da Gestao da agua

SNIRH: Sistema Nacional de Informacao sobre Recursos Hidricos
SST: Sdlidos Suspensos Totais

RGA: Recenseamento Geral de Agricultura
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1. INTRODUCAO

A ocorréncia de danos ambientais é uma das situacBes mais temidas pelas
entidades gestoras de &aguas residuais, ndo s6 porque trabalham numa area de
negocio em que esse risco € eminente, como também porque ndo sera facil
comprovar a auséncia de responsabilidade, mesmo que a ocorréncia ambiental
ocorrida possa ndo lhe ser imputavel.

Apesar do esforco que é realizado pelas entidades gestoras de sistemas de
tratamento de aguas residuais ocorrem, por vezes, factos noticiosos cuja veracidade
importa contextualizar.

Alguns exemplos mediaticos tém, de facto, imputado um papel negativo as
entidades que gerem sistemas de tratamento de &aguas residuais, atribuindo
conotacfes pejorativas as instalacbes que tratam os efluentes de origem urbana
guando, na realidade, existem factores e variaveis exdégenas a esta actividade que
podem fomentar danos ambientais sem que 0S mesmos sejam imputaveis as
préprias estacdes de tratamento de aguas residuais (ETAR).

Veja-se, por exemplo, os eventos pontuais de mortandade de peixes que ocorre, em
geral, no Verdo, devido a falta de oxigénio nos cursos de agua, induzida pela
elevacdo da temperatura e pelo seu consumo na degradacdo da matéria organica
(oriunda de varias fontes poluentes de origem urbana e/ou industrial), que o curso de
agua foi recebendo ao longo do tempo.

Conhecem-se, também, situacdes em que as proprias ETAR podem receber
efluentes atipicos com caracteristicas diferentes das habituais (ocorre, sobretudo, na
auséncia de regulamentos de descarga) e que, por isso, condicionam a eficacia
ambiental da préopria ETAR urbana reflectindo-se, tal ocorréncia, em descargas com
caracteristicas indesejaveis, com 0s consequentes efeitos que podem causar no
meio aquético.

Como reaccdo preventiva, mas também como necessidade de resposta as
exigéncias legais, as entidades gestoras de sistemas de tratamento de aguas

residuais urbanas, criaram mecanismos de recolha de dados e fomentaram a
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realizacdo de estudos passiveis de virem a proporcionar uma argumentacao
sustentada e que ao mesmo tempo pudessem responder a pedidos e exigéncias das
entidades oficiais e dos instrumentos regulatérios e legais vigentes.

Exemplo desta pratica ocorreu com a empresa Aguas do Oeste, S.A., apdés uma
noticia publicada no semanario Expresso (21 de Mar¢o de 2008, Primeiro Caderno),
em que se indicava que os cursos de agua da regido Norte teriam melhor qualidade
gue as ribeiras da zona Oeste, sendo esta zona aquela que possuiria 0S recursos
hidricos superficiais mais poluidos.

Nessa altura encontrava-se ja em curso o “Plano de Monitorizagdo das Linhas de
Agua” (PMLA) e, dos dados & data disponiveis, rapidamente se constatou que o
problema n&o residia nos efluentes tratados pela empresa, mas sim no histérico
gualitativo das linhas de agua, nos contributos agro-industriais existentes na zona e
da baixa capacidade de autodepuracao das linhas de agua do Oeste.

O PMLA foi, entretanto, revisto tendo por base as seguintes melhorias: (i) aumento
do seu ambito geografico por forca da entrada em exploracdo de novas ETAR, (ii)
resposta a novos requisitos impostos pelas licencas de descarga (no decurso das
medidas preconizadas na Lei da Agua) e (iii) integracédo da medicdo de caudal nos
locais da amostragem, por forma a permitir efectuar uma avaliacdo das cargas
massicas.

Como resultado do estudo desenvolvido no decurso de trés anos (de 2006 a 2008,
inclusivé), foi extraida a seguinte concluséo:

“A Aguas do Oeste, S.A., através da implementacdo de um Plano de Monitorizac&o
das Linhas de Agua, de 2006 a 2008, permitiu a andlise, de forma abrangente e
evolutiva, da qualidade dos meios receptores das ETAR sob a sua gestdo. Pode-se
concluir, em termos globais, que a qualidade de agua dos meios receptores sofre
uma degradacdo, de montante para jusante da descarga das ETAR, em 29,7% dos
casos, mantendo-se a qualidade em 64,5% e melhorando em 5,8%. Salienta-se que
a degradacao da qualidade da agua pode estar associada a possiveis fontes de
poluicdo, exdégenas as ETAR (...) e ao facto da maior parte das linhas de agua néao
possuirem um caudal permanente, dificultando a sua capacidade de
autodepuracgédo.” (ISQ, 2010).
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Face ao exposto e atendendo ao contexto hidrodinAmico das linhas de agua da
regido Oeste, qualquer que seja o estudo que se faca demonstrar-se-a sempre que
uma ETAR é uma fonte poluente, mesmo que funcione na sua plenitude, com a
maxima eficiéncia e que cumpra com os requisitos das licencas de descarga.

A propria abordagem as pressfes nas massas de agua, descrita nos elementos que
integram as “Questdes significativas da Gestdo da Agua” (INAG e ARH_Centro,
2009), prevista na Lei da Agua, aborda as aguas residuais urbanas como uma das
principais pressoes existentes. Espera-se, no entanto, que as ETAR solucionem o
problema da poluicdo dos cursos de agua por origem urbana, removendo o0s
elementos poluentes da agua e devolvendo-a ao meio receptor com caracteristicas
ambientalmente compativeis.

De facto, as ETAR reduzem, geralmente, a carga microbiolégica, a matéria organica
e 0s nutrientes, reduzindo a caréncia bioquimica em oxigénio, os solidos suspensos
e, em alguns casos, a contaminacdo microbiologica dos préprios cursos de agua,
relativamente a uma situacdo em que nao hajam sistemas de tratamento, ja que
redireccionam grande parte da componente contaminante da agua para outros
componentes do sistema de tratamento.

Veja-se, pois, que a excepcdo da componente microbiolégica, em que a reducéo dos
microrganismos pode ser feita com a inducdo de mortalidade dos mesmos, o
tratamento dos restantes contaminantes € realizado, de modo geral, através da
transferéncia dos mesmos para a fase gasosa ou para a fase solida, recorrendo a
processos fisicos, quimicos ou biologicos e, eventualmente, a adicdo de reagentes
gue acelerem agueles processos.

A gestdo das aguas residuais passa entdo a integrar outras preocupacdes, como
sejam os impactes associados ao nivel da producdo e deposicdo de lamas e a
dindmica de emisséo de gases com efeito estufa.

Por todas estas razdes, as entidades gestoras de sistemas de tratamento de aguas
residuais devem promover praticas e actividades mitigadoras dos eventuais
impactes directos e indirectos que possam causar. Por outro lado, a proépria
legislacdo e os planos ambientalmente estratégicos, deveriam demonstrar esta
preocupacao, promovendo o desencadear de medidas conducentes a resolucdo dos

problemas ambientais, sem que os mesmos sejam pensados isoladamente.
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Na prética, a resolucdo dos problemas gerados pelas aguas residuais, tera que
passar pela demonstracdo de resultados positivos nos recursos hidricos de acordo
com as especificagdes da Lei da Agua, pela devida gestdo das lamas e, de
preferéncia pela sua valorizacdo e, ainda, pela minimizacéo e se possivel, também,
valorizagdo dos gases emitidos no processo de transporte e tratamento.

Para concretizacdo das medidas, e como resposta aos custos que estas envolverao,
o Programa Operacional da Regiao Centro (2007-2013), integra um conjunto de
solugcbes que versam sobre o propdsito da proteccdo e da valorizacdo ambiental,
permitindo recorrer a fundos especificos para as vertentes associadas a proteccéo
dos recursos hidricos, valorizacdo dos residuos, producédo de energias renovaveis,
entre outros.

No presente trabalho relatam-se estas preocupacbes e abordam-se algumas
tematicas que se encontram legisladas, viajando-se subtilmente pela Lei da Agua e
documentos legais conexos. Da-se, porém, especial enfoque para as situacfes em
gue a qualidade dos cursos de agua pode ser prejudicada por factores exdégenos a
actividade de uma entidade gestora de aguas residuais, fazendo-se uma analise dos
dados reais e um pequeno exercicio de simulacédo, com recurso a modelos, onde se
assumem diversos cenarios de afluéncia de cargas a uma linha de agua critica em
termos de capacidade de auto-depuracdo, como é o caso das linhas de agua com
caracter temporario. Com base na informacao disponivel demonstra-se ainda que,
nos rios com esta tipologia, a qualidade é fortemente influenciada pela quantidade
de agua do rio e que, portanto, a significativa oscilacdo de qualidade é

especialmente funcao das condicBes atmosféricas predominantes.
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2. OBJECTIVOS

Apds uma breve andlise do quadro legal em vigor, com especial incidéncia para as
directrizes previstas na Lei da Agua (LA) e documentos complementares,
descrevem-se algumas preocupacfes quanto a estratégia de tratamento de aguas
residuais e correspondentes impactes no meio envolvente.

Com recurso a um caso de estudo que reflecte situacdes muito especificas em
termos de regime hidrolégico, e utilizando-se modelos de simulagdo, demonstra-se
gue nao sera tarefa facil comprovar a melhoria de um meio receptor de efluentes
tratados, mesmo quando as descargas das ETAR urbanas cumprem com os limites
de emisséao estipulados.

Escolheu-se, para o efeito, um rio temporario que se caracteriza tipicamente por dois
extremos hidrologicos: cheias e secas, que sao agentes de perturbacdo naturais
muito importantes destes ecossistemas e que exercem forte influéncia na
concentracdo de nutrientes, na proliferacdo de comunidades de perifiton, macrofitas,
macroinvetebrados, peixes e da propria utilizacdo balnear, na sua foz.

Face a esta caracteristica, pretende-se alertar para o facto de os rios temporarios
deverem ser tratados com alguma acuidade, pois nao reflectem tendéncias nem
padrdes médios em termos ecologicos, ja que a variacdo das componentes
biologicas, fisico-quimicas e hidromorfolégicas dependem muito das condicbes
atmosféricas (mais até do que da época do ano — atendendo ao facto de as
variacfes sazonais estarem a perder representatividade espaco temporal). Salienta-
se ainda que estas componentes podem ter amplas variacbes sem que, com isso,
representem a ocorréncia de degradacdo do ecossistema. Pretende-se pois
demonstrar, com o presente trabalho, que este argumento deve ser atendido no
guadro legal, no que respeita a definicdo de objectivos e metas enquadraveis na Lei
da Agua e que serfo traduzidos no Plano de Gestdo de Bacia Hidrogréfica.
Pretende-se ainda avaliar o impacte da descarga das ETAR urbanas e de outras

fontes potencialmente poluentes na qualidade da agua de um rio temporario,
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analisando a capacidade de reaccdo (autodepuracdo) do curso de agua face as
cargas que se encontra (real ou potencialmente) a receber.

Para o efeito, foi seleccionado o rio Alcabrichel que se encontra submetido a
descargas de ETAR urbanas, sob gestdo da empresa Aguas do Oeste, S.A., e em
gue a classificacdo qualitativa ao longo do tempo (sg. classificagdo do INAG dos
cursos de agua superficiais, de acordo com as suas caracteristicas de qualidade
para usos multiplos) é ja conhecida.

Como objectivo deste trabalho pretende-se também, sem grandes ambicdes, propor
as metas e objectivos de qualidade em termos da qualidade fisico-quimica e de
regime hidroldgico, que poderdo ser potenciadoras da classificagédo de “Bom estado
ecolégico” para um rio com as caracteristicas de “esporadico”.

Apesar da Lei da Agua se focalizar na monitoriza¢do da comunidade biol6gica (pois
centra-se na evolugdo da qualidade da agua e ndo no registo pontual), ndo foi
possivel integrar esta componente, no ambito do presente trabalho, salientando-se
gue estes resultados seriam essenciais para aferir a fidedignidade das metas
propostas.

No ambito do presente trabalho salienta-se ainda a importancia do rio Alcabrichel
como incubador de uma espécie em vias de extincéo, e propde-se algumas medidas
genéricas conducentes ao seu repovoamento e, logo, potenciadoras da
biodiversidade.

Pretende-se, ainda, demonstrar como se podera criar um incentivo para a proteccao
ambiental dos cursos de agua, propondo-se a criacdo de um simbolico galardao as
entidades gestoras dos recursos hidricos que comprovem ter desenvolvido um
esforco e que, através das suas accles, tenham ajudado a atingir os objectivos
ambientais definidos para determinada massa de agua.

Abordam-se, por isso, alguns requisitos da norma de qualidade ambiental (NP EN
ISO 14001:2004) e da legislacdo, comprovando-se que as formalidades ambientais
sdo convergentes estando assim criadas as condicdes para a avaliacdo da

conformidade e para a atribuicdo do referido galardao de mérito ambiental.
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3. A GESTAO DA QUALIDADE DA AGUA A LUZ DA LEI DA AGUA

A Lei n.° 58/2005, de 29 de Dezembro, aprova a Lei da Agua, transpondo para a
ordem juridica nacional a Directiva n.° 2000/60/CE, do Parlamento Europeu e do
Conselho, de 23 de Outubro.

A Directiva Quadro da Agua, que entrou em vigor em 22 de Dezembro de 2000, foi
efectivamente accionada em Portugal com a referida transposicao legislativa que, no
territério nacional, entrou em vigor em 30 de Dezembro de 2005.

Esta lei, estabelece as bases e o quadro institucional para gestado sustentavel das
aguas numa légica integrada do ciclo hidroldgico, e define os principios pelos quais
se rege a sua aplicacdo no quadro de acgdo comunitaria.

Assim, como objectivos gerais, esta lei pretende: (i) que seja evitada a continuacéo
da degradacao dos ecossistemas aquaticos, melhorando o seu estado, (ii) promover
uma utilizacdo sustentavel da agua, (iii) minimizar ou neutralizar as descargas
poluentes, (iv) assegurar a preservacdo das aguas subterrédneas, (v) minimizar o
efeito das inundacbes e das secas, (vi) assegurar o fornecimento em quantidade
suficiente de agua de origem superficial e subterranea de boa qualidade, (vii)
proteger as aguas marinhas, (viii) e ainda, assegurar o cumprimento dos objectivos
dos acordos internacionais pertinentes, incluindo os que se destinam a prevencao e
eliminacdo da poluicdo no ambiente marinho.

Tratando-se de uma estratégia que se foca na evolucdo do estado dos meios
receptores a Lei da Agua focaliza-se em objectivos ambientais e especifica que os
mesmos devem ser atingidos até 2015, recorrendo-se a operacionalizacdo dos
programas de medidas especificados nos Planos de Gestdo de Bacia Hidrografica
(PGBH), que na fase de publicacdo do presente trabalho ainda se encontram em
fase de elaboracao.

Os PGBH, cujo conteudo foi publicado ao abrigo da Portaria n.° 1283/2009, de 19
de Outubro (que vem regulamentar o n.° 2 do artigo 29.° da Lei n.° 58/2005, de 29 de
Dezembro (Lei da Agua)), tém a natureza de planos sectoriais de acordo com o que

se encontra definido no Regime Juridico dos Instrumentos de Ambito Territorial e,
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simultaneamente, sdo instrumentos de planeamento e de gestdo das aguas. Estes
Planos séo, nos termos da lei, vinculativos para as entidades publicas e estédo
sujeitos a avaliacdo ambiental, participacdo e discussédo publicas, sendo que todos
os cidaddos bem como entidades interessadas na gestdo da agua, tém o direito e 0
dever de participar na elaboracéo dos PGBH.

A legislacdo especifica ainda que os objectivos definidos nos PGBH devem ser
alcancados de forma equilibrada, pelo que o Diploma que rege a Lei da Agua prevé
a possibilidade de derrogacao/prorrogacédo atendendo: (i) a viabilidade das medidas,
(i) ao trabalho técnico e cientifico a desenvolver, e (iii) aos custos operacionais
envolvidos.

Complementarmente, foi publicado, em 30 de Marco de 2006 o Decreto-Lei n.°
77/2006, que complementa o regime fixado pela propria Lei da Agua, apresentando
as especificagcbes técnicas para a caracterizacdo das aguas das regides
hidrogréficas, e para os programas de monitorizacdo (designadamente técnicas e
métodos normalizados de analise e de controlo do estado das massas de agua) e as
directrizes a incluir nos programas de medidas, ndo s6 ao nivel de diversas
directivas ja transpostas, como também ao nivel de ac¢des suplementares.

Este diploma lista ainda as substancias consideradas poluentes e informa quanto ao
limites de emissdo a considerar para alguns contaminantes, cujas normas de
gualidade ambiental se encontram ja publicadas (designadamente Directivas ja
transpostas e que se referem a limites de descargas de mercuario, cadmio,
hexaclorociclo-hexano e outras substancias perigosas). Lista ainda as substancias

consideradas prioritarias.

3.1. Principais intervenientes na materializacdo da Lei da Agua

Para a devida implementacdo das acclBes previstas na lei da agua, foram
designados diversos intervenientes aos quais compete assegurar o desenho das
solucdes e a exequibilidade das acg¢des previstas.

A Autoridade Nacional da Agua é o 6rgdo da Administracdo Publica responsavel

pela aplicacdo da presente lei e pelo cumprimento da Directiva n.° 2000/60/CE em
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Portugal. A esta entidade, representada pelo Instituto da Agua (INAG), compete
assegurar o cumprimento dos objectivos preconizados e representar o Estado
Portugués internacionalmente.

Entre as diversas competéncias que tem, a Autoridade Nacional da Agua deve
salvaguardar a realizagdo dos objectivos ambientais e dos programas de
medidas especificadas nos Planos de Gestdo de Bacia Hidrografica. Para o efeito, a
definicio e implementacdo dos programas de medidas ficou a cargo das
Administracbes das Regibes Hidrograficas (ARH), que devem ainda aplicar o
programa de monitorizac&o definido definido pela Autoridade Nacional da Agua.

As ARH compete operacionalizar o planeamento, o licenciamento e a fiscalizag&o
das actividades que interagem com a agua.

A elaboracdo dos PGBH deve ser acompanhada pelo Conselho de Regido
Hidrografica, nos termos previstos no artigo 12.° da Lei da Agua.

Sem grande exaustdo descrevem-se seguidamente alguns dos documentos

elaborados bem como as principais areas de actuacdo que os mesmos focam.

3.1.1. Documentacéao e actividades de suporte

A Lei da Agua consagra elementos fundamentais para a protec¢do da agua e dos
ecossistemas aquaticos num quadro coerente com a valorizacdo dos recursos
hidricos e, por isso, também em articulacdo com o ordenamento do territério, os
aspectos gquantitativos da agua e os eventos extremos associados. Para esse efeito,
a referida lei desenvolve e aprofunda principios ambientais, econémicos e de
participacdo publica no dominio da gestdo de recursos hidricos, para cuja
administracao integrada estabeleceu um modelo especializado e desconcentrado de
governacao, assegurando a sua coeréncia a nivel nacional.

Em sede de instrumentos de planeamento dos recursos hidricos a Lei da Agua
prevé a existéncia de trés tipos de planos: o Plano Nacional da Agua (PNA), os
Planos de Gestao de Bacia Hidrogréafica (PGBH) e os Planos Especificos de Gestao
das Aguas (PEGA), nos quais se incluem medidas de proteccdo e valorizacdo dos

recursos hidricos.
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A este respeito, importa salientar que no n.° 2 do artigo 3.° da Lei da Agua, é
estabelecida a regido hidrografica como a unidade principal de planeamento e
gestdo das aguas, tendo por base a bacia hidrografica, motivo pelo qual, os planos
de gestdo de bacia hidrogréafica no ambito de cada regido hidrografica, devem ser
elaborados numa perspectiva integrada, que tem por base a regido hidrogréfica.
Esta op¢édo de planeamento dos recursos hidricos, para além de ir ao encontro do
disposto na Directiva n.° 2000/60/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 23
de Outubro — a qual prevé a elaboracédo, pelos Estados-membros, de um plano
para cada regido hidrografica — e de ser conforme com a matriz de planeamento e
gestdo das aguas, prevista na Lei da Agua, permite, ainda, que os planos de gestio
de bacia hidrografica a elaborar em cada regido hidrogréafica estejam plenamente
articulados entre si, alcangcando-se, deste modo, uma desejavel harmonia no
planeamento e gestdo das aguas ao nivel de cada uma das regides hidrograficas,
sem prejuizo da sua necessaria articulagdo e harmonizagédo com o Plano Nacional
da Agua, o qual sera objecto de revisdo a curto prazo.

Neste sentido, 0 Governo determinou (através da Portaria n.° 1283/2009, de 19 de
Outubro) a revisdo de todos os planos de bacia hidrografica aprovados ao abrigo da
anterior legislacédo, nos seguintes termos:

“(...) d) Plano de Gestdo das Bacias Hidrograficas que integram a Regiao
Hidrografica do Vouga, Mondego, Lis e Ribeiras do Oeste (RH 4), cuja elaboracao
foi determinada através do despacho n.° 18313/2009, publicado no Diario da
Republica, 2.2 série, n.° 152, de 7 de Agosto de 2009;

A portaria regulamenta o n.° 2 do artigo 29.° da Lei n.° 58/2005, de 29 de Dezembro
(Lei da Agua), e estabelece o contetido dos planos de gestdo de bacia hidrogréfica,
previstos na Lei da Agua, especificando que os mesmos devem obedecer a seguinte
estrutura:

Volume | — relatério: Parte 1 — enquadramento e aspectos gerais; Parte 2 —
caracterizacéo e diagndstico; Parte 3 — andlise econdmica das utilizagdes da agua,
Parte 4 — cenarios prospectivos; Parte 5 — objectivos; Parte 6 — programa de
medidas; Parte 7 — sistema de promocé&o, de acompanhamento, de controlo e de

avaliacao;
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Volume Il — relatérios procedimentais complementares: Parte complementar A —
avaliagdo ambiental; Parte complementar B — participacé@o publica”.

Embora apenas se preveja a publicacdo dos PGBH, para inicio de 2011, iniciou-se,
em tempo, a elaboragéo de diversos documentos de suporte.

Assim, em 2005, foi apresentado o “Relatério Sintese sobre a Caracterizacdo das
Regides Hidrograficas” preconizado pelo Artigo 5.° da DQA e por essa razdo
também designado por “Relatério do artigo 5.°”. Neste relatério sdo descritos: (i) a
metodologia e critérios utilizados para identificar provisoriamente as pressdes
consideradas como significativas, (ii) a distribuicdo dessas pressdes a nivel de cada
regido hidrografica, (iii) a delimitacdo das massas de agua, (iv) a analise da
susceptibilidade do estado das massas de agua as pressdes identificadas e (v)
avaliacdo do risco das massas de agua ndo cumprirem o0s objectivos de qualidade
ambiental (Analise de Risco).

Os resultados reportados no Relatorio do Artigo 5° foram revistos e actualizados em
2007 no ambito do relatorio do Artigo 8° da DQA. Este relatério estabelece que os
Estados-Membros deverdo garantir a elaboracéo e operacionalizacado de programas
de monitorizacdo do estado das aguas o0 mais tardar seis anos a contar da data de
entrada em vigor da Directiva Quadro da Agua, por forma a permitir uma analise
coerente e exaustiva do estado das aguas em cada regiao hidrografica.

Em Janeiro de 2009 e por um periodo de 6 meses foi efectuada consulta publica as
“Questdes Significativas de Gestdo da Agua”, (QSiGA), sendo que as mesmas
representam as pressdes decorrentes de accbes antropogénicas sobre as massas
de &gua, os impactos resultantes dessas accdes e 0s aspectos de ordem normativa,
organizacional, socio-econémica, ou outros, que dificultem o cumprimento dos
objectivos da Lei da Agua.

A identificacdo das QSIGA constitui uma fase intercalar entre a definicdo do
programa de trabalhos e a versao provisoria dos PGBH, e estara tanto mais proxima
da realidade quanto mais as questdes seleccionadas se enquadrem nos objectivos
da Lei da Agua e correspondam a, ou estejam relacionadas com, factos reais e
actuais. Para estas questfes o respectivo PGBH devera obrigatoriamente integrar
programas de medidas que permitam responder aos objectivos estabelecidos na Lei

da Agua.
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Para que se consiga garantir a exequibilidade das medidas que conduzirdo aos
objectivos (actualmente ainda ndo mensurados), a Lei da Agua prevé, no seu
capitulo Ill, os mecanismos a utilizar ao nivel do ordenamento e do planeamento dos
recursos hidricos, a saber:
- Planos especiais de ordenamento do territério, como por exemplo os Planos
de ordenamento de albufeiras de 4gua publicas, os Planos de ordenamento
da orla costeira e os Planos de ordenamento dos estuarios;
- Planos de recursos hidricos, como é o caso do Plano Nacional da Agua, dos
Planos de Gestdo de bacia hidrografica e dos Planos especificos de gestédo
das aguas;
- Medidas de protecc¢éao e valorizagdo dos recursos hidricos, conducentes (i) a
conservacao e reabilitacdo da rede hidrografica, da zona costeira e dos
estuarios e das zonas humidas, (ii) a proteccdo dos recursos hidricos nas
captacbes, zonas de infiltracdo maxima e zonas vulneraveis, (iii) a
regularizacdo de caudais e sistematizacdo fluvial, (iv) a prevencdo e a
proteccdo contra riscos de cheias e inundacdes, de secas, de acidentes

graves de poluicédo e de rotura de infra-estruturas hidraulicas.

3.1.2. Delimitacdo das massas de agua

A delimitacdo das massas de agua superficiais baseou-se nos principios
fundamentais da Directiva Quadro da Agua e nas orientacdes do documento WFD
CIS Guidance Document N.° 2 (2003), Identification of Waterbodies, segundo o qual
essa delimitacdo deve considerar:
* Uma massa de agua como uma subunidade da regido hidrografica para a
gual os objectivos ambientais possam ser aplicados, ou seja, para a qual o
estado possa ser avaliado e comparado com os objectivos estipulados;
* A associagdo de um unico estado ecolégico a cada massa de agua
(homogeneidade de estado), sem contudo conduzir a uma fragmentacdo em

unidades dificil de gerir.
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Os critérios gerais aplicados na delimitacdo das massas de agua superficiais foram

0S seguintes:
* Identificagcdo provisoria das massas de agua fortemente modificadas ou
artificiais;
* Pressdes antropogénicas significativas;
» Dados de monitorizacéo fisico-quimica;
» Dados biolégicos existentes;
» Categoria das aguas superficiais, a saber (de acordo com o Decreto-Lei n.°
77/2006, de 30 de Marco): Rios, Lagos e Aguas de transicdo ou costeiras.
Para cada categoria de aguas superficiais, as massas de agua relevantes
foram diferenciadas em agrupamentos, designados por “tipos”.
* Tipologia — critério base fundamental. Os tipos séo definidos no Decreto-Lei
n.° 77/2006, de 30 de Margo, sdo designados por “Sistema A” ou por “Sistema
B”, pretendendo-se garantir que as caracteristicas geograficas e hidrologicas
sao relativamente homogéneas (factor fundamental para a determinacdo das
condicdes ecoldgicas).
As aguas superficiais do “Sistema A’ sdo diferenciadas por ecorregioes,
sendo depois divididas em tipos em funcéo da altitude’, da dimensé&o da area
de drenagem? e da geologia® interceptada.
As aguas superficiais do “Sistema B” serdo definidas de modo analogo ao do
sistema A (com descritores ja mensurados), sendo diferenciadas por tipos,
sendo que, neste caso, a tipologia é definida em funcdo de descritores
obrigatérios (altitude, latitude, longitude, geologia e dimensao) que podem ser
combinados com diversos descritores facultativos (ex. distancia a nascente,
energia de escoamento, categoria do caudal fluvial, temperatura média do ar,
composicdo média do substrato, etc.). O Sistema B, por néo ter
valores/atribuicbes de referéncia, permite uma abordagem mais vaga e

flexivel.

1 Grande Altitude: superior a 800 m, Média Altitude: de 200 m a 800 m, Baixa Altitude: inferior a 200 m.
2 pequena; de 10 Km? a 100 Km?, Média: superior a 100 Km? até 1000 Km?, Grande: superior a 1000 Km? até 10000 Km?,
Muito grande: superior a 10000KmM>.

3 Solo calcério; Solo Silicioso ou Solo organico.
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A definicdo de “tipos” de massas de agua tem como objectivo permitir o
correcto estabelecimento das condicdes de referéncia e garantir a
comparabilidade das classificacdes de estado ecoldgico entre massas de
agua que constituem um tipo, assegurando que as alterac6es verificadas nos
elementos de qualidade s&o o reflexo da actividade humana (pressdes) e nao

devido a altera¢des naturais nos ecossistemas.

Em Portugal os tipos atribuidos para as diferentes categorias de massas de agua
superficiais foram definidos tendo como base os critérios do Sistema B, de acordo
com o Anexo | do Decreto-Lei 77/2006, de 30 de Marco.

Este procedimento foi efectuado com base em parametros ambientais néo
susceptiveis de serem alterados pela actividade humana e na posterior validacao
dos resultados recorrendo a dados bioldgicos representativos das condi¢cbes de
referéncia para cada tipo definido.

Em Portugal Continental, através da aplicacdo do Sistema B, foram identificados
para a RH 4: cinco tipos de rios, trés tipos de aguas costeiras, um tipo de aguas de
transicdo e dois tipos de massas de agua fortemente modificadas-albufeiras (estes
ultimos integrados na categoria Lagos).

Apoés delimitacdo resultante das diferentes tipologias de massas de agua e da
identificacdo das massas de agua fortemente modificadas ou artificiais e, dada a
escassez de elementos bioticos de caracterizacao, a delimitacdo foi concluida tendo
por base o impacte das pressdes antropogénicas, baseado em descritores de

gualidade fisico-quimica aplicados as estacfes de monitorizacao existentes.

3.1.3. Definicdo das condicdes de referéncia e caracterizacdo do estado das

massas de agua

Conforme descrito no artigo 54.° da Lei da Agua, o INAG definiu a rede nacional de
recolha de dados de monitorizacdo das variaveis biolégicas, hidrologicas e
climatoldgicas, fisico-quimicas, de sedimentos e de qualidade quimica e ecoldgica

da agua.
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A operacionalizagdo desta rede constitui um marco fundamental para a
caracterizacao da situacao “zero” da agua e também das zonas protegidas, pois sé
assim se conseguira avaliar a evolugdo do estado das aguas. A situagdo “zero”
representa, assim, o estado de pré-implementacdo do programa de medidas e
accoes.
Para além da caracterizagao da situacao “zero” €, também, necessario implementar
uma metodologia para a definicdo das condi¢cdes de “referéncia” especificas das
massas de agua superficiais (definidas no Decreto-lei n°® 77/2006, de 30 de Marco).
Estas condi¢Oes reflectem os objectivos que se pretendem atingir para a qualidade
da massa de agua e podem ser obtidas com os dados de terreno e/ou com recurso a
modelos de simulacao.
A determinacdo da situacdo dita de referéncia € efectuada com base no estado
ecoldgico de exceléncia.
O estado ecoldgico® aplica-se aos rios, lagos, 4guas de transicéo e 4guas costeiras,
e traduz a qualidade da estrutura e do funcionamento dos ecossistemas aquaticos
associados as aguas superficiais sendo expresso com base no desvio relativamente
as condicbes de uma massa de agua idéntica, ou do mesmo tipo, em condi¢des
consideradas de referéncia.
A avaliacdo do estado de uma massa de agua integra a aplicacdo de um modelo
conceptual onde interagem combinacbes das condicbes  bioldgicas,
hidromorfoldgicas e fisico-quimicas apuradas para a massa de agua.
Cada elemento caracteristico da estrutura da massa de agua €, como se disse,
caracterizado por trés elementos:
- Elementos biolégicos: Composicdo e abundéancia da flora aquatica,
Composicdo e abundancia dos invertebrados bentonicos; Composicao,

abundancia e estrutura etaria da fauna piscicola.

4 pPara as aguas artificiais ou fortemente modificadas aplica-se o termo “potencial ecolégico” o qual é expresso com base no
desvio ao “maximo potencial ecoldgico’, que representa as condi¢des bioldgicas e fisico-quimicas em que os Unicos impactes
na massa de agua resultam das suas caracteristicas artificiais ou fortemente modificadas apds todas as medidas de mitigagdo
que ndo afectem significativamente os usos ou o ambiente envolvente e que tenham sido implementadas para assegurar a
melhor aproximacdo ao continuo ecolégico, em particular no que respeita a migragdo da fauna e existéncia de habitats

apropriados para a sua reprodugéo e desenvolvimento.
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- Elementos hidromorfologicos de suporte dos elementos biol6gicos: Regime
hidrologico (designadamente: caudais e condi¢cdes de escoamento, ligacdo a
massas de agua subterraneas), Continuidade do rio, Condicbes morfologicas
(associadas a variacdo da profundidade e largura do rio, a estrutura e
substrato do leito do rio, a estrutura da zona ripicola).

- Elementos quimicos e fisico-quimicos de suporte dos elementos bioldgicos:
Condicbes térmicas, Condicdes de oxigenacao, Salinidade, Estado de
acidificacdo e Condicdes relativas aos nutrientes. Os elementos quimicos a
considerar integram ainda a andlise dos poluentes especificos, sobretudo
aqueles que séo induzidos por substancias prioritarias e outras substancias

afluentes em quantidades significativas ao curso de agua.

A rede de monitorizacédo deve incorporar, ao nivel biolégico, um numero suficiente
de sitios com o estatuto de “excelente”, sendo considerado excelente (de acordo
com o quadro 1.2 do Anexo X, do Decreto-lei n.° 77/2006, de 30 de Marcgo) as
massas de agua em que ndo ocorrem (ou que ocorrem muito poucas) alteracdes
antropogénicas indutoras dos valores dos elementos de qualidade fisico-quimicos e
hidromorfolégicos em relacdo aos normalmente associados a condicdes nao
perturbadas para um determinado tipo de massa de agua. Esta rede de
monitorizagdo deve ainda integrar “a) O volume e o nivel de agua ou o caudal na
medida em que seja relevante para a definicdo do estado ecoldgico e quimico e do
potencial ecoldgico; b) Os parametros de caracterizacdo do estado ecoldgico, do
estado quimico e do potencial ecoldgico.” Acrescera, para as zonas protegidas, os
parametros complementares considerados essenciais para a devida caracterizacao
e analise evolutiva.

No estatuto ecoldgico de excelente considera-se também que a qualidade biologica
da massa de agua superficial reflecte também condicbes ndo perturbadas, néo
ocorrendo distorcéo ou, se a mesma ocorrer, sucede de forma subtil e muito ligeira.
Para além da classificacdo de excelente, que servira de referéncia, o estado das
massas de agua pode também ser Bom, Razoavel ou Mediocre.

Considera-se “Bom estado ecologico” quando os valores dos elementos de

gualidade biolégica do tipo de massa de aguas superficiais apresentam baixos niveis
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de distorcdo resultantes de actividades humanas, mas sO se desviam ligeiramente
dos normalmente associados a esse tipo de massa de &guas superficiais em
condi¢cdes néo perturbadas.

No caso do estado Razoavel, os valores dos elementos de qualidade bioldgica do
tipo de massa de aguas superficiais desviam-se moderadamente dos normalmente
associados a esse tipo de massa de &guas superficiais em condi¢cdes nao
perturbadas. Os valores mostram sinais moderados de distor¢do resultante da
actividade humana e séo significativamente mais perturbados do que em condicbes
proprias do bom estado ecolégico.

As aguas num estado inferior a Razoavel séo classificadas de Mediocres ou Mas.
Séo também classificadas de Mediocres as aguas que apresentem alteracdes
consideraveis dos valores dos elementos de qualidade biologica referentes ao tipo
de massa de aguas superficiais em questdo e em que as comunidades bioldgicas
relevantes se desviam substancialmente das normalmente associadas a esse tipo
de massa de aguas superficiais em condi¢bes ndo perturbadas.

Embora qualificados e determinada a metodologia para a sua classificacdo, a
guantificacdo e a atribuicdo de valores que diferenciem os estados das massas de

agua ainda néo se encontram definidos.

3.1.3.1. Breve reflexdo sobre a avaliacdo do estado ecoldgico dos rios

Quando a qualidade do meio né&o reflecte o “bom estado ecoldgico”, a Directiva
Quadro da Agua e posteriormente a Lei da Agua e legislacio associada, d&o
primazia, a reversdo do seu estado ecoldgico até obtencdo das condi¢gdes “nao
perturbadas” para que assim, nesta circunstancia, o seu estado atinja, pelo menos, a
classificacdo de bom. Esta serd, naturalmente, a situacéo ideal, pois significa que
nao existem condi¢cBes perturbadoras do natural funcionamento do curso de agua e
dos ecossistemas que dele dependem.

Mas algo parece carecer de reflexdo. O estado ecoldgico excelente ndo é mais que

a situacdo considerada de referéncia em que praticamente o meio ndo sofre
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pressdes antropogénicas e que, portanto, reflecte a qualidade do meio sem
interferéncias ao nivel hidromorfolégico, fisico-quimico e biolégico.

Por reflectir dificuldade, a Lei da Agua definiu que, em 2015, ter-se-ia que atingir a
classificagao de bom, em que “os valores dos elementos de qualidade biologica do
tipo de massa de &aguas superficiais apresentam baixos niveis de distorcao
resultantes de actividades humanas, mas sé se desviam ligeiramente dos
normalmente associados a esse tipo de massa de aguas superficiais em condicdes
néo perturbadas’.

Encontrar locais com estas caracteristicas para que sirvam de bitola de referéncia
face aos outros locais a monitorizar e a classificar, ndo seré tarefa facil. No caso da
gualidade fisico-quimica, parece nao haver grandes dificuldades, pois ha sempre a
possibilidade de fazer a monitorizacado nos locais de cabeceira dos cursos de agua.
Neste local, e caso a zona de contribuicdo da nascente ndo contenha actividades
poluentes, a qualidade da agua reflectira apenas a qualidade intrinseca daquele
curso de agua. No que respeita aos elementos hidromorfolégicos e biolégicos, nédo
sera tdo simples pois as suas caracteristicas variam ao longo do tracado do rio (de
facto, as caracteristicas hidromorfologicas e biologicas de cabeceira de uma linha de
agua serao naturalmente diferentes das caracteristicas da foz de um rio). Por esta
razdo, a seleccdo de locais de referéncia para a hidromorfologia e elementos
biologicos embora possivel, ndo sera tarefa muito facil, ja que séo factores que terdo
gue ser avaliados ao longo dos cursos de agua.

Sem querer aprofundar muito mais este tema e porque nao se trata mais do que
uma simples reflexdo, veja-se entdo o seguinte cendario: Uma linha de agua de
caracter permanente mas de muito baixo caudal, submetida a descarga de uma
ETAR. Logo aqui ja houve intervencdo humana, ndo s6 sobre a execu¢do da ETAR
em si e de, portanto, ter passado a haver um local de descarga (pressao) sobre as
condi¢cBes naturais do curso de agua, mas também porque se tal ndo tivesse
ocorrido o regime hidrologico deste rio/ribeira, seria certamente diferente, pois seria
alimentado ao longo do seu percurso com diversos contributos dispersos ao longo
do tracado do rio e, logo, o volume de agua disponivel em cada ponto da ribeira
seria diferente daquele que hoje existe por ter sido criada uma infra-estrutura de

tratamento num determinado local do rio. Esta opgédo, com as vantagens que se
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conhecem, ter4 também inconvenientes, sendo um deles precisamente a falta de
agua afluente ao rio ao longo do seu percurso, implicando numa alteracdo da
comunidade bioldgica, que se tende a adaptar as novas circunstancias do seu meio

de suporte a sobrevivéncia.
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4. A GESTAO DAS AGUAS RESIDUAIS NO CONTEXTO DA
PROTECCAO INTEGRADA DA QUALIDADE DA AGUA

No decorrer de 2010 decorrera a revisdo do Plano Nacional da Agua, do Plano
Estratégico de Abastecimento de Agua e de Saneamento de Aguas Residuais 2007-
2013 (PEAASAR), sendo o ano que precede a publicacdo do Plano de Gestado da
Bacia Hidrografica das Ribeiras do Oeste e logo, a definicdo dos objectivos e metas
ao abrigo da Lei da Agua.

No actual quadro social, ambiental e politico, espera-se que as ETAR constituam a
solucéo para os efluentes urbanos, constituindo infra-estruturas fundamentais para a
garantia das condi¢Oes sanitarias das populagdes.

Numa abordagem direccionada para a sustentabilidade ambiental e social, o
tratamento de aguas residuais deve, porém, ser pensado numa perspectiva
integrada do ciclo da agua e das componentes contiguas (como o solo e o ar) e ndo
uma abordagem sectorial. Ou seja, importa recolher, transportar e tratar a agua
residual para salvaguardar a saude publica, mas também para atender a protecgao
do meio aquético e, logo, das espécies que dele dependem e dos usos que 0O
mesmo pode ter, e também evitar a contaminacao do ar e do solo.

O Plano Nacional da Agua, a Lei da Agua e o PEAASAR, sdo os principais, e
actuais, mecanismos que permitem abordar o ciclo da agua numa Optica de gestao
integrada, embora ndo demonstrem de forma evidente a metodologia que se
pretende adoptar neste sentido.

Espera-se, face ao exposto, que os Planos de Gestdo das Bacias Hidrograficas
venham a reflectir, de forma clara, os mecanismos de actuacado, sobretudo porque
esta visdo integrada do ciclo da agua acarreta necessariamente custos (associados,
sobretudo, a monitorizacdo e a implementacdo de medidas correctivas) que, em
grande parte dos casos, hdo se encontram previstos e que, desta forma, se afiguram
como dificilmente concretizaveis.

Héa, porém, a possibilidade de recurso ao Programa Operacional Regional (POR)

2007-2013, como resposta a um dos vectores da regiao Oeste considerado “fraco”
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pelo proprio Programa, que especifica: “a regido apresenta elevados niveis de
poluicdo dos recursos hidricos (...) devido a pressdo urbana e industrial, com
impactes negativos na orla maritima”. Por esta razdo, o POR, apresenta o plano de
financiamento para os eixos prioritarios onde se integram, no seu “Eixo 4 -
Protecgao e valorizagdo ambiental”, os projectos que venham a decorrer em termos
de “proteccao e gestdo dos recursos hidricos” e em termos de “protec¢do das zonas
ambientalmente sensiveis”. Os fundos disponiveis podem, assim, ser aproveitados
para potenciar medidas e ac¢des conducentes a gestéo integrada do ciclo da agua e
dos efeitos causados pela estratégia adoptada.

Para além da preocupacao com a capacidade de reaccao e logo com a qualidade da
agua de um ecossistema receptor de efluentes tratados, ha também que pensar na
gualidade dos aerossoéis produzidos numa ETAR e também com o0s gases que
advém do sistema de tratamento implementado, designadamente a producédo de
gases com efeito estufa.

Note-se ainda que, na trajectoria de convergéncia do PORCentro, potencia-se ainda
utilizacdo do biogas das ETAR (urbanas e industriais), demonstrando preocupacéo
guanto as emissdes de didxido de carbono (CO;) que, desta forma, podem ser
minimizadas, com a potenciacdo de sinergias ambientais e com valéncias
econdmicas ao nivel da producao de electricidade e de fertilizantes.

N&o sendo o propdsito deste trabalho o desenvolvimento exaustivo dos mecanismos
associados a gestdo e a exploracdo de ETAR, far-se-a uma subtil reflexdo sobre os
“outputs” do processo de tratamento de aguas residuais urbanas, tratando-os como
factores potenciadores de impactos ambientais, revelando assim uma perspectiva
diferente da habitual (em que as ETAR sé&o vistas hermeticamente como a solugéo
para as aguas “sujas”).

Esta abordagem pretende reanimar o espirito e a estratégia adoptada para o
tratamento das &aguas residuais, alertando para o repensar da abordagem que
sustenta a definicdo de limites de emissdo, exigiveis para criar as melhores
condi¢cBes ambientais.

Com este intuito refere-se, de seguida, muito resumidamente, como funciona uma
ETAR, equaciona-se sobre esta solucdo ou problema, reflecte-se sobre a

transformacgéao e transferéncia da matéria que aflui a ETAR (pois “Na Natureza nada
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se cria e nada se perde, tudo se transforma”, Lavoisier) e abordam-se algumas

potenciais implicagdes futuras e solu¢des potencialmente alternativas.

4.1. A aguaresidual urbana

7z

A &gua, nas zonas urbanas, depois de utilizada, € usada essencialmente como
veiculo de transporte de produtos sdlidos e/ou substancias dissolvidas, conferindo-
Ihe determinadas caracteristicas, que lhe atribuem o titulo de “agua residual”.

A agua residual adquire determinadas especificidades microbioldgicas, fisicas e
guimicas que sao, assim, funcdo das proprias utilizacbes a que se submeteu ao
longo do seu percurso. Demonstra-se, muito facilmente, que uma agua tipicamente
domeéstica difere claramente de uma agua urbana (agua doméstica e agua industrial)
e que dentro das aguas residuais urbanas, existem diversas tipologias, umas com
uma maior significancia ao nivel de metais (p. ex. quando recebe contribuicdo da
indastria metalurgica), outras mais representativas ao nivel de nutrientes (p.ex.
guando recebe efluentes de origem pecuaria) e outras mais contaminadas que
outras ao nivel microbiologico (p. ex. quando recebe efluentes de centros
hospitalares).

Qualquer que seja o contributo contaminante que transforme uma determinada agua
em agua residual, espera-se que as ETAR solucionem o problema, removendo 0s
elementos poluentes da agua e devolvendo-a ao meio receptor com caracteristicas
ambientalmente compativeis. As ETAR reduzem, geralmente, a carga
microbiolégica, a matéria organica e os nutrientes, reduzindo a caréncia bioquimica
em oxigénio, 0s solidos em suspensdo e, em alguns casos, a contaminacao
microbiolégica dos proprios rios.

A excepcdo da componente microbiolégica, em que a neutralizacdo dos
microrganismos pode ser feita com a inducdo de mortalidade dos mesmos, o
tratamento dos restantes contaminantes € realizado, de modo geral, através da
transferéncia dos mesmos para a fase gasosa ou para a fase sélida, recorrendo a
processos fisicos, bioldgicos ou quimicos e, eventualmente, a adicdo de reagentes

gue acelerem aqueles processos.
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Através desses processos que ocorrem nas ETAR garante-se a remocdo de uma
grande parte dos agentes contaminantes afluentes a instalagédo, onde o tratamento é
dimensionado de modo a cumprir com as normas de descarga no meio receptor que

se encontram estabelecidas nos titulos de utilizagdo e/ou na respectiva legislacao.

4.2. ETAR: uma solugdo ou um novo problema

Embora uma ETAR seja, de modo geral, uma instalagbes de superficie, os métodos
construtivos e 0os materiais adoptados para a obra sado fundamentais para o seu
devido isolamento.

Por motivos relacionados com as condicdes geotécnicas, permeabilidade dos
terrenos, tipologia dos materiais de construcdo, etc. poderdo ocorrer condi¢des
favoraveis a permeabilidade da agua residual, a partir dos 6rgaos da ETAR e, logo,
esta poder ser um foco de contaminacéo da agua subterranea.

As lamas quando depositadas no solo (ex. leitos de secagem) sem o tratamento
adequado libertam gases toxicos, resultado da decomposicdo anaerdbia, o que
origina poluicdo atmosférica e riscos para a saude publica, além dos odores intensos
gue causam incémodo.

Os metais pesados que possam ter ficado retidos nas lamas (devido a potencial
descarga de aguas residuais industriais na rede de drenagem publica de aguas
residuais) infiltram-se no solo, com consequente contaminacdo deste e das aguas
subterraneas.

Estes contaminantes tém um efeito cumulativo e toxico, pelo que, a ingestdo de
alimentos produzidos no solo contaminado pode ser prejudicial para a salude dos
consumidores.

Os microrganismos patogénicos também presentes nas lamas, séo
substancialmente reduzidos quando expostos a influéncia do sol (designadamente
dos raios ultravioletas - UV) ou a mecanismos de neutralizacdo especificos, mas
guando se recorre a sua secagem natural, parte dos mesmos ira proliferar no solo e,

por infiltracdo, nas aguas subterraneas.
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Para além da potencial contaminacéo dos aquiferos, existe ainda a possibilidade de
contaminacdo dos cursos de agua, sendo neste aspecto que se pretende dar maior
énfase.

As ETAR séao locais pontuais onde se concentram as descargas provenientes de
sistemas de recolha, por natureza ramificados, constituindo um pdélo de conversao
de um conjunto de descargas difusas numa Unica descarga pontual. Quando a
ETAR descarrega o efluente liquido num rio (ou numa ribeira), torna-se numa fonte
pontual de poluicdo para esse curso de agua e o efeito da carga descarregada sobre
a qualidade da agua do rio é mais evidente quando o curso de agua tem, por
natureza, pouca agua.

Como consequéncia a avaliacdo do desempenho de uma ETAR, baseada
unicamente na comparacdo da qualidade da agua de um rio antes e depois da
descarga de uma ETAR, concluird que esta infra-estrutura esta a poluir o meio
receptor, sobretudo se 0 mesmo apresentar um regime de escoamento esporadico
ou, embora perene, 0 mesmo tenha fraca expresséao hidrolégica.

Pelas razdes expostas, embora se consiga comprovar que todos os efluentes
recebidos pela ETAR séo tratados e que se cumprem 0s requisitos legais ao nivel da
operacgao e descarga de efluente tratado, a “solugdo na ponta do tubo” tera que, a
luz da Lei da Agua, ser complementada com a avaliacdo do comportamento do meio
receptor, mediante o qual podera ser necessario efectuar determinados
ajustamentos ou correccdes tendentes a melhoria das condicdes ambientais e
ecoldgicas.

Considerando, pois, as exigéncia preconizadas na Lei da Agua, e que virdo a ser
reflectidas nos PGBH, as imposi¢des associadas a qualidade da descarga deverao
entdo atender as caracteristicas actuais e (que se pretendem) de futuro do meio
receptor, atendendo a sensibilidade dos ecossistemas, a capacidade de auto-
depuracédo e regeneracdo e ao tipo de actividade e usos praticados no curso de
agua que recebe contribuicdo de descargas de ETAR.

Estas exigéncias, ainda que bem sustentadas e plausiveis do ponto de vista
ambiental, acarretardo custos muito representativos que, nao tendo sido previstos
nos modelos econdmico-financeiros das entidades gestoras dos sistemas de

tratamento de &guas residuais, e caso ndo sejam concedidas compensacdes
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financeiras, como anteriormente ja se abordou, se traduzirdo num problema de
curto-meédio prazo, sobretudo considerando que o ano 2015 € o ano horizonte da Lei
da Agua, para atingir o Bom Estado Ecolégico dos cursos de agua.

4.3. Como funcionauma ETAR

De uma forma muito sintética uma ETAR € uma instalacdo que promove o
tratamento de aguas residuais, podendo o0 mesmo ser de quatro tipos, consoante o
grau de tratamento que assegura. Em cada um destes tipos de tratamento podem
ser utilizados um ou varios processos com as seguintes caracteristicas:

- Tratamento preliminar - processos fisicos responsaveis pela mistura das aguas
residuais e pela remocdo dos soélidos de maiores dimensdes (gradados), areias,
Oleos e gorduras.

- Tratamento primario - processos fisicos responsaveis pela remocéo de parte dos
SS (clarificacdo da agua ou remocdo da turvagdo), os quais originam as lamas
primarias. Este tipo de tratamento deve ser utilizado juntamente com o tratamento
secundario;

- Tratamento secundario - processos biologicos (aerObios e anaerdbios)
responsaveis pela remocdo da matéria organica biodegradavel, dissolvida e coloidal,
através do desenvolvimento de microrganismos (bactérias, fungos, protozoarios,
rotiferos e algas) em condicbes ambientais adequadas (temperatura, pH, presenca
ou auséncia de oxigénio, nutrientes e tempo de residéncia).

Os processos biologicos aerdbios também permitem a remocédo de nutrientes em
excesso, nomeadamente 0s que possuem azoto (azoto amoniacal, nitratos) e fésforo
(fosfatos).

Os microrganismos (biomassa) e os SS residuais sdo removidos através dum
processo fisico de sedimentacéo, responsavel pela formacéo das lamas secundarias
(lamas bioldgicas). Os microrganismos também podem ser removidos através de um
processo quimico de desinfeccdo. Se o processo de tratamento néo for satisfatorio,

pode-se recircular as lamas para um 6rgao de tratamento anterior.
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- Tratamento terciario - processos fisicos, quimicos e bioldégicos necessarios para
remover as substancias suspensas e dissolvidas, que continuam na agua apos o
tratamento secundério. Estas substancias podem ser matéria organica, ides
inorganicos (célcio, potassio, sulfato, azoto amoniacal, nitrato, fosfato) ou compostos
organicos sintéticos (poluentes complexos e toxicos).

As substancias que sao mais frequentemente removidas sao 0s nutrientes que
possuem azoto (ureia, aminoacidos, azoto amoniacal e nitratos) e fosforo (fosfatos),
0S quais podem promover um crescimento rapido e exagerado dos produtores
primarios aquaticos, e que ap0s a sua morte provocam uma consequente diminuicao
da concentracdo de oxigénio dissolvido na agua e, subsequente mortalidade de
peixes e outros seres Vvivos aerobios.

O tratamento terciario € mais utilizado em aguas residuais industriais, quando se
pretende reutilizar as aguas residuais tratadas ou quando a ETAR descarrega as
agua tratadas num pequeno curso de agua, com pouca capacidade de diluicdo, ou
num meio receptor sensivel, devido as espécies existentes ou ainda quando se

pretende atender ao tipo de uso da agua a jusante da descarga.

4.4. A transformacdo e transferéncia da matéria que aflui a uma
ETAR

O que sai de uma ETAR depende do que lhe chega mas, também, dos processos de
tratamento que integra, sendo que os mesmos variam em fungcdo da tipologia e
concentracdo das substancias que Ihe afluem.
Pode-se dizer que uma ETAR é um sistema onde entram aguas residuais, energia,
oxigénio e, por vezes, reagentes, saindo agua menos contaminada, lamas e
efluentes gasosos. Na pratica é um local onde, para se melhorar a qualidade da
agua do rio, se criam condicfes para transferir contaminantes da agua residual para
a fase sdlida e para a atmosfera. As lamas e os gases podem também ser tratados
nas ETAR, mas nem sempre esta € a op¢ao tomada.
De uma forma muito genérica, e como se disse anteriormente, a relagdo entre os
efluentes dentro da ETAR depende das caracteristicas do afluente e também do tipo
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de tratamento. Na grande maioria dos casos, 0 tratamento adoptado cinge-se ao
tratamento secundario, no qual se gera, para além de lamas, um volume significativo
de efluente gasoso, que € maioritariamente constituido por diéxido de carbono
(CO2). No caso de tratamento terciario com remocao de azoto, o azoto gasoso (N2)
constitui uma parcela significativa do gas emanado pela ETAR e, no caso de
remocdo de fosforo (normalmente recorrendo a cloreto férrico ou a outros
floculantes), o volume de lamas produzido tem uma expressao relevante. Sempre
qgue é utilizada digestdo anaerdbia na degradacdo da matéria organica, o metano
(CH,) torna-se no gas predominante.

4.4.1. Producéo de gases com Efeito Estufa

A temperatura do nosso planeta € determinada por uma relacdo de radiacbes
solares absorvidas e reflectidas, sendo afectada por qualquer troca de energia que
ocorra na atmosfera. O fendmeno natural de absorcéo de radiacGes pela atmosfera
€ vulgarmente chamado de Efeito Estufa, que consiste basicamente na existéncia de
um escudo que mantém a temperatura na terra ao nivel adequado. O escudo é
formado por gases com capacidade de retencdo de radiacdes infravermelhas
irradiadas a partir da superficie da terra.

Estes gases sdo os GEE e sdo constituidos pelos seguintes compostos: CO»
(dioxido de carbono), CH; (metano), N,O (6xido nitroso), HFC
(hidrofluorocarbonetos), PFC (perfluorocarbonetos) e SF¢ (hexafluoreto de enxofre).
As actividades humanas tém modificado o balanco destes gases na atmosfera,
aumentando a sua concentracdo. A existéncia de maior quantidade de GEE na
atmosfera tem como consequéncia o aumento do aprisionamento das radiacdes e,
consequentemente, 0 aumento de temperatura da terra.

As fontes antropogénicas de GEE sdo variadas e passam desde a producéo e
utiizacdo de energia, a desflorestacdo e a alteracdo do uso do solo ou até a

actividade pecuéria, aterros ou queima de biomassa.
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Estudos recentes prevéem que as concentragdes de gases de estufa dupliguem por
volta de 2050, tendo como consequéncia um aumento global de temperatura entre 1
e 3,5 °C (IPPC, 1996) nos proximos 100 anos.
As consequéncias das alteracdes climaticas, nomeadamente o fendémeno do
aquecimento global, podem traduzir-se em perturbacdes muito significativas do ciclo
da agua, designadamente através de:

- alteracOes dos padrdes normais de precipitacéo;

- deslocacao para norte das zonas agricolas e aumento da desertificacéo;

- aumento da temperatura média da dgua dos oceanos;

- aumento do nivel do mar, com probabilidade de submerséo de zonas baixas.

A maior parte dos gases (biogas) emitidos por uma ETAR (e nas Estacdes
Elevatorias associadas), estdo associados a potenciacdo do efeito estufa,
nomeadamente o CO; e o CHj.Para além destes, as ETAR emitem também, embora
em menores quantidades, N, e H,S (que é obtido pela degradacdo bioldgica
anaerobica).De um modo geral, o tratamento dos gases numa ETAR ocorre para a
neutralizacdo dos maus cheiros e ndo tanto para reducdo das emissdes, pelo que
apos recolhidos e encaminhados para a instalacdo de tratamento, os gases
indesejaveis sdo removidos através dos seguintes processos:

- Filtrac&o com filtros de carvéo activado;

- Filtrac&o com biofiltros;

- Lavagem quimica.

Note-se, ainda, que o biogas, sendo combustivel®, pode ser transformado em
electricidade e/ou energia térmica. Este processo de producdo combinada de
energia eléctrica e térmica a partir de um combustivel primario denomina-se

cogeracao (considerada como energia renovavel).

5 Em termos de equivaléncias energéticas 1 m® de biogas com 6000 kcal sera equivalente a: 0,8 L de gasolina, ou 1,3 L de

alcool, ou 7 KWh deeElectricidade, ou 0,7 L de gaséleo, ou 2,7 kg de madeira ou 1, 4kg carvédo vegetal ou 0,3 m® de propano.
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Apesar de representar um custo de investimento inicial considerado representativo,
a sua utilizacdo como energia renovavel tem como grandes vantagens: (i) a reducéo
da energia consumida no tratamento das aguas residuais e (ii) a queima do metano,
evitando que o mesmo se liberte na atmosfera, com 0s consequentes aspectos
negativos associados ao efeito estufa.

Existem algumas ETAR que possuem uma central de cogeracdo, sendo a energia
eléctrica produzida utilizada para o funcionamento dos seus equipamentos
eléctricos, contribuindo com mais de metade do total de energia eléctrica consumida
na instalacéo e proporcionando uma importante reducdo dos custos de tratamento
das aguas residuais. A energia térmica pode ser aproveitada para o aquecimento
das préprias lamas (aumentando a eficiéncia do seu tratamento) e para aquecimento

das instalacdes do pessoal e de aguas sanitarias.

4.4.2. Gradados, Gorduras, Areias e Lamas

Os gradados, as areias e as lamas sao os principais subprodutos solidos resultantes
da exploracdo das ETAR. A gestdo adequada do seu destino (para além da agua
residual tratada) potencia pois a eficiéncia ambiental da prépria instalacao.

Os gradados, as gorduras e as areias, sdo removidos no tratamento preliminar,
através de processos fisicos que promovem a remocdo de solidos de maior
dimensédo (gradados) e do material inerte (areias) e das substancias insoluveis de
menor densidade e logo flutuantes (6leos e gorduras). As areias e os gradados séo
enviados para aterro sanitario, enquanto os 6leos e as gorduras sdo submetidas a
um processo de tratamento especifico, retomando geralmente ao processo de
tratamento disponivel na ETAR.

Para além destes materiais facilmente removidos da agua com a tecnologia
existente no mercado, existem também, como subproduto inevitavel, as lamas do
tratamento de aguas residuais, que provém essencialmente da separacdo das
substancias em suspensao na agua residual.

As lamas geradas pelas ETAR possuem, de um modo geral um elevado teor de

humidade, de microrganismos, de matéria organica e nutrientes (azoto, fésforo e
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potassio) e, potencialmente, metais pesados (poluentes inorganicos). Face a estas
caracteristicas, as lamas tém que ser convenientemente tratadas antes de serem
enviadas para destino final (cuja responsabilidade é do seu produtor).

Nas ETAR convencionais, as lamas tém origem na operacao de decantagdo primaria
€ nos processos secundario e terciario. Em muitos casos, as lamas sdo mistas
(mistura de lamas primarias com lamas secundarias). Noutras situacdes, as lamas
sdo separadas em decantadores distintos e sé posteriormente processadas em
comum. A quantidade de lamas geradas no tratamento terciario €, geralmente,
pequena, exceptuando-se as situacdes em que esta envolvida a precipitacao
guimica para remocao de fosforo (geralmente com recurso a cloreto férrico).

Seja qual for o tipo de tratamento adoptado, a quantidade de lamas produzida nas
ETAR é, de um modo geral, significativa, podendo constituir um problema em termos
de escoamento para destino final adequado, mas podendo também representar,
guando adequadamente geridas, um importante recurso renovavel.

Quando a opcéao de gestdo das lamas reside na sua reutilizacado, € comum recorrer-
se ao seu espessamento para depois serem desidratadas, facilitando assim o seu
manuseamento, diminuindo o volume de armazenamento e maximizando o volume
de transporte. As lamas podem ainda ser estabilizadas, com o objectivo de se
reduzir o seu poder de fermentacao, responsavel pela producdo de gases, odores e
de microrganismos.

As principais técnicas actualmente conhecidas e ja utilizadas para o tratamento das
lamas, tendo em vista a sua adequada reutilizacdo sdo: digestdo anaerobia,
estabilizacdo quimica com cal, compostagem de lamas, secagem térmica e
eliminacdo por incineracdo. E, porém, ainda comum o recurso a leitos de secagem,
sobretudo para as ETAR de menor dimensdao (em termos de capacidade de
tratamento), mas com areas uteis (em termos de espaco fisico) disponiveis para o

efeito.

4.4.3. Agua residual tratada

Caso uma ETAR esteja bem dimensionada, a operacdo da mesma seja eficiente e o
processo de tratamento ndo seja colocado em causa por factores externos (ex.
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afluéncia imprevista de cargas industriais), o efluente descarregado no curso de
agua cumprird, previsivelmente, os requisitos impostos.

O cumprimento desses objectivos ambientais impostos para a instalacdo nédo sera,
porém, linear & luz da Lei da Agua, uma vez que a significancia da qualidade da
descarga, se dissipara, uma vez que a mesma é considerada como um elemento
potencialmente perturbador das condicbes do ecossistema receptor (por se tratar de
um contributo potencialmente poluente do curso de agua).

Na pratica uma ETAR que manifeste cumprimento dos parametros de descarga
podera ainda assim traduzir contamina¢do do meio receptor do efluente tratado,
caso 0 mesmo néo esteja preparado (biologicamente e em termos qualitativos) para
receber tal contributo.

De facto, o conceito associado a contaminacao integra um factor de introducédo de
componente microbioldgica, substancias quimicas e/ou residuos no meio ambiente
(dgua, ar ou solo) em quantidade tal que estimula o desequilibrio das propriedades
do meio, tornando-o perigoso para a saude e para a preservacdo ambiental. Desta
forma, visto agora de outra perspectiva, um determinado agente poluente (ex.
nutrientes) poderd ndo causar contaminacdo caso 0 meio que 0 recebe tenha
capacidade para o auto regenerar e/ou de o diluir em concentracfes tais que nao
afectem os ecossistemas envolvidos.

A 4gua residual tratada numa ETAR pode ainda ser reutilizada, se a sua qualidade o
permitir. Algumas das reutilizacbes mais comuns séo: lavagem dos oOrgaos de
tratamento e rega dos espacos verdes da prépria ETAR, lavagem de ruas, lavagem
de contentores e de viaturas de recolha de residuos solidos urbanos, rega de

jardins, entre outros.

4.5. Breve reflexao sobre o cumprimento dos limites impostos nas

licencas de descarga

Sendo certo que os titulos de utilizacdo (licencas de descarga das ETAR) constituem
o instrumento legal que reflecte a imposicédo de objectivos para a descarga de agua
residual tratada, em termos de caracteristicas do efluente tratado, sdo também estes
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os documentos que vinculam as entidades gestoras ao compromisso de bem gerir
uma instalacéo de tratamento em termos da producéo do seu produto, que € a dgua
residual tratada.

Esta gestdo abarca diversas preocupacdes, sendo que aquelas que se prendem
com o cumprimento do normativo legal, sdo as que se destacam no imediato. Assim,
e porque os titulos de utlizacdo entram em vigor no momento em que Sao
atribuidos, quando os mesmos implicam em solucdes de investimento que nédo sédo
concretizaveis no imediato, transformam-se num problema para as entidades
gestoras das instalagdes de tratamento.

A presente reflexdo pretende, pois, demonstrar que 0s prazos de resposta as
directrizes exaradas nestes documentos deveriam, pois, ser adequados a realidade,
sob pena de as entidades gestoras se virem obrigadas a adoptar solucbes
alternativas que permitam cumprir 0s objectivos definidos no titulo de utilizacdo mas
gue, a0 mesmo tempo, possam nao estar a ser benéficas para o meio envolvente.
Exemplifigue-se o caso da necessidade de desinfeccdo do efluente tratado. Esta
exigéncia, corresponde a um investimento (no caso: instalacdo de equipamento de
UV) que ndo se consegue realizar a curto prazo, levando a instalacdo de soluctes
alternativas, mais rapidamente exequiveis no tempo e, geralmente, mais
economicas.

Assim, 0 que se tem vindo a verificar € que, em detrimento de instalacfes que néo
fomentam a integracdo de agentes quimicos na agua tratada, se tem vindo a optar
por estas instalacGes de desinfec¢cdo, com recurso a hipoclorito de sédio. Ora, como
consequéncia directa, a descarga da ETAR, ficard isenta de microrganismos
patogénicos (cumprindo com o objectivo definido no titulo de utilizacdo) mas essa
agua desinfectada passara a ser, também, o veiculo de transporte de agentes
guimicos toxicos para 0s seres vivos presentes na linha de agua, colocando em

causa a integridade das comunidades bidticas e até mesmo a sua vitalidade.

4.6. ETAR: ImplicacOes futuras e solucgdes alternativas

Atendendo as vantagens, desvantagens, necessidades e expectativas ambientais, e
enquadrando com a legislagdo em vigor, considera-se que as ETAR devem
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continuar a ser uma solucdo, mas que ha que atender a diversos factores mediante
0s quais devem ser atribuidos os titulos de utilizacdo, assumindo designadamente
aspectos, para além da carga e da frequéncia de descarga, como: (i) o regime de
escoamento intrinseco do meio receptor e as condi¢bes de biodegradabilidade da
matéria que ainda assim aflui aos cursos de agua (ii), a preservacdo das espécies
autoctones (vegetais e animais), (iii) a proteccdo do ambiente e (iv) os objectivos de
gualidade para a massa de agua.

A comparacdo, com a aplicacdo de modelos de simulacdo, entre os diversos
cenarios de pressfes qualitativas versus caracteristicas hidroldgicas locais, permite
avaliar a capacidade de resposta a Lei da Agua, mas também gerar conhecimento,
permitindo avaliar a potencialidade das ecotecnologias para atingir objectivos de
gualidade da agua nos rios.

Estas ecotecnologias (consideradas como uma potencial solugcéo para o problema
gue se afigura vir a surgir) podem ser baseadas na criacdo de zonas humidas
artificiais — como pauis — onde matéria em suspenséo, e especialmente nutrientes,
séo removidos do efluente da ETAR.

Apesar de originarem o consumo de agua, especialmente por transpiracdo das
plantas, ttm também, para além de outras, a vantagem de ter capacidade para fixar
o dioxido de carbono atmosférico e de permitirem promover a biodiversidade como
zonas preferenciais de albergue e desova de algumas espécies autéctones
existentes no curso de agua.

Um Plano de Gestéo de uma Bacia Hidrogréafica deveria assim incluir uma estratégia
para quantificar o papel das ETAR na qualidade da agua na bacia, sendo que o
plano de monitorizacdo de cada massa de agua deveria também estar preparado
para recolher dados suficientes capazes de evidenciar a eficacia de cada sistema de
tratamento que, entretanto, deve atender a requisitos adicionais, como os referidos
anteriormente, designadamente a compensacdo da fixagdo de carbono pelas

macrofitas e, consequentemente, a minimizacédo dos GEE emitidos pela ETAR.
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5. ESPECIFICIDADES ASSOCIADAS AOS RIOS DE CARACTER
TEMPORARIO

Os rios com caracter temporario, pela sua natureza, ndo tém um comportamento
homogéneo ao longo do seu tracado nem ao longo do tempo, sendo que, para o
mesmo local se podem identificar diversos cenarios em funcdo da época do ano
e/ou das condi¢cdes climatéricas existentes. Estes rios caracterizam-se pela
ocorréncia de oscilagdes abruptas de caudal e da qualidade da agua, ndo sendo,

pois, possivel descrever um padrao de referéncia estavel ao longo do tempo.

Como se verd num caso de estudo apresentado neste capitulo, as caracteristicas
gualitativas da agua nestes rios sao fortemente influenciadas pela quantidade de
agua existente no rio. Esta influéncia (da quantidade na qualidade) € evidenciada
numa situacdo em que se mantém fixos os locais de descarga e as cargas
contaminantes afluentes e em que é avaliado o comportamento da qualidade da

agua do rio em diferentes cenarios de escoamento (Verao e Inverno).

5.1. Variacdo da quantidade de agua no rio ao longo do seu troco e

ao longo do tempo

Os cursos de agua de caracter temporario caracterizam-se por caudal nulo ou muito
baixo durante a estiagem, apresentando frequentemente enormes extensdes do leito
sem agua que, pontualmente, deriva em pegos, ou pequenas charcas que albergam
as comunidades resistentes e que assim se adaptam a alternancia de condicbes
I6ticas-lénticas. No entanto, em situacfes de prolongamento ou intensificacdo de
estiagem, a elevacdo do stress a que esté sujeito o biota pode colocar em causa a

sua sobrevivéncia e logo a subsisténcia do ecossistema caracteristico destes rios.
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Estes rios tém como caracteristicas marcadas dois eventos tipicos: as cheias e as
secas. Por natureza propria os rios temporarios respondem no imediato as
condicdes climatéricas predominantes.

Estes dois eventos tipicos exercem uma forte influéncia na organizacdo e no
funcionamento dos ecossistemas, mas a actividade antrdpica tende a maximizar a
amplitude destas situacdes extremas, directamente através das alteracdes do
percurso e do regime dos cursos de &gua, através da criacdo de &reas
impermeaveis, das limpezas das galerias ripicolas, entre outros, e, indirectamente,
através da poluicdo do ar e logo promocao das consequentes alteracdes climaticas.
A oscilacdo abrupta entre os referidos dois eventos naturais ndo permite, por vezes
0 reajustamento natural das comunidades que dependem do curso de agua para
subsistir, tendo efeitos importantes na variacdo da composicdo do substrato, na
concentragéo de nutrientes, nas comunidades de perifiton, macrofitas, invertebrados
e peixes e na propria utilizacdo balnear da sua foz.

A determinacdo do caudal ecolégico para cursos de agua temporarios €, por isso,
essencial, e requer, pelo seu caracter peculiar, uma abordagem especifica, por
forma a garantir a persisténcia dos pegos até ao final da época de estiagem, com
condi¢cbes compativeis com a sobrevivéncia das comunidades aquaticas (Alves et
al., 1998).

A estiagem constitui o periodo critico em que se fazem sentir as maiores pressfées
ambientais. O agravamento desta situacdo devido a regularizacdo e reducdo de
caudais, determina que se terdo que desenvolver acc¢des conducentes a
manutencdo dos pegos durante este periodo, sendo este um aspecto crucial a ter
em consideracdo na definicAo de medidas de requalificacdo dos rios com caracter
temporario.

Uma das contribuicbes importantes para a manutencdo dos pegos, provém das
aguas subterraneas, que podem desempenhar um importante papel neste processo,
dada a sua potencial conexao e dada a capacidade de recarga de alguns cursos de
agua superficial. A descarga de aguas residuais tratadas pode também constituir um

contributo que deve ser considerado para a recarga dos cursos de agua.
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Sejam quais forem as contribui¢des naturais ou artificiais, importa proteger o caudal
gue permite manter as condic¢des intrinsecas e tipicas do curso de agua, sendo que

esse caudal poderéa ser considerado, por aproximacédo, o caudal ecoldgico do rio.

5.1.1. Determinacao do caudal ecoldgico

O caudal ecolégico é aquele que permite que haja apenas uma certa reducao do
valor de determinado parametro numa determinada secc¢do, sendo que a garantia
desse valor minimo permitird manter a integridade e estabilidade do ecossistema
(Alves et al., 1998).

Esta estabilidade ndo implica necessariamente a existéncia de uma situacdo de
referéncia na qual o ecossistema sempre deve retornar. A estabilidade é, sim, a
capacidade de resposta do ecossistema quando o mesmo enfrenta uma perturbacao
e compreende tanto processos de resisténcia® como de resiliéncia’.

A generalidade dos métodos disponiveis para a determinacdo do caudais ecoldgicos
foram desenvolvidos para cursos de agua perenes da Ameérica do Norte, ndo
estando portanto muito adequados aos rios temporarios em que o objectivo ndo sera
manter as condicbes minimas de escoamento, mas sim as condi¢des caracteristicas
dos rios temporarios.

Estes métodos podem-se dividir em trés categorias (Alves et al., 1998) tendo em
conta 0s pressupostos e 0s principios em que se baseiam: (i) métodos baseados em
registos histéricos de caudais, (i) métodos baseados na relacao entre os parametros
hidraulicos e o caudal, e (iii) métodos baseados na relacdo entre o habitat e o
caudal.

Os métodos baseados em registos historicos de caudais definem o caudal ecoldgico
com base no regime hidrolégico natural, assumindo que o caudal que corresponde a
certa percentagem do caudal médio diario, ou um caudal com uma certa duragéo
definido com base na curva de duragcdo de caudais, garantird um determinado grau
de proteccdo do ecossistema. Estes métodos apresentam grande especificidade

relativamente ao local e as espécies para os quais foram desenvolvidos e, por esta

6 grau que uma variavel pode ser modificada ap6s uma perturbacgé&o.
tempo necessario que as variaveis retornem ao seu equilibrio depois de sofrer uma perturbagao.
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razdo uma das grandes limitacbes destes métodos € que a sua aplicacdo deve
restringir-se aos rios que sdo morfologicamente semelhantes aqueles para os quais
foram inicialmente desenvolvidos e em que a relagdo entre o habitat e o caudal é
semelhante.

O método mais utilizado € o Método de Tennant, em que o caudal ecoldgico
recomendado é calculado com base no caudal médio anual, em que sdo utilizadas
diferentes percentagens para o semestre hiumido e para o semestre seco. Segundo
este método, um “bom” caudal ecolégico é aquele que corresponde a 20% do caudal
meédio mensal do semestre seco e a 40% do caudal médio mensal do semestre
hamido, com um valor minimo a garantir de 10% para o caudal médio anual.

Os meétodos baseados na relacdo entre os parametros hidraulicos e o caudal,
consistem no estabelecimento de uma relacdo entre o caudal e certas
caracteristicas fisicas do curso de agua, como por exemplo o perimetro molhado.
Outro método, € o método do Caudal Basico ou de Nova Inglaterra, em que o caudal
ecolégico corresponde a mediana do caudal no més de menor caudal, que
geralmente coincide com o més de Agosto.

Os métodos baseados na relacdo entre o habitat e o caudal recorrem a critérios de
aptiddo de habitat para uma ou mais espécies, em determinada(s) fase(s) do ciclo
de vida, para estimar a variagcdo do habitat disponivel em funcdo do caudal. O
caudal ecologico é definido com base num caudal que permite maximizar a area de
habitat disponivel e abaixo do qual esta decresce rapidamente.

Entre os métodos deste tipo aquele que é mais utilizado € a Metodologia
Incremental, que se baseia no principio de que a distribuicdo espacial dos
organismos loticos, assim como certas fases do seus ciclos de vida sao
determinadas, entre outros factores, pelas caracteristicas hidraulicas, estruturais e
morfoldgicas do curso de agua.

Cada organismo tende a seleccionar no curso de agua as condi¢cdes que Ihe séo
mais adequadas, correspondendo a cada variavel ambiental um grau de preferéncia
gue é proporcional a aptiddo do valor da variavel para a espécie. Neste caso, a
variavel de decisdo é a area de habitat disponivel para as espécies piscicolas, ou
outras, definida como uma fungédo do caudal, em que sao estimadas as alteragbes

na area de habitat disponivel para cada fase do ciclo de vida ou actividade particular
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(reproducdo, alimentacdo, repouso), devido a altera¢cdes no regime hidrolégico do
curso de agua.

As principais limitacfes a sua aplicacao sado (Alves et al., 1998)., entre outras: (i) o
pressuposto de que o leito do curso de &gua é estavel, (i) a necessidade de
informacdo detalhada sobre os habitats das espécies consideradas relevantes em

cada fase do seu ciclo de vida, (iii) a complexidade da modelag&o do coberto.

5.2. Variacao da qualidade da agua do rio ao longo do seu troco e

ao longo do tempo

A qualidade da agua nos rios temporarios sofre amplitudes muito significativas
decorrentes da maior ou menor concentracdo proporcionada pelo caudal
caracteristico do curso de agua.

Alguns dos factores indiciadores da variacdo dessa qualidade sdo a concentracao
em nutrientes, a ocorréncia de perifiton, de macroéfitas, a comunidade de
macroinvertebrados e de peixes afectados, e as caracteristicas balneares da foz do
rio.

Assim, a concentracdo de nutrientes nos rios intermitentes € geralmente baixa e a
relacdo azoto/fésforo inferior a 7, identificando o azoto como elemento limitante a
produtividade priméaria (e, portanto, condicionante ao crescimento de algas).
Também é comum registarem-se concentracdes médias de nutrientes superiores
nas camadas subsuperficiais, atendendo a contribuicdo dos sedimentos existentes
no leito do rio como reservatorio natural de nutrientes (acumulados em tempos de
bonanca).

Durante a cheia, devido a sua solubilidade e a accdo mecéanica da agua, 0S
nutrientes libertam-se do sedimento passando para a coluna de agua e a relacdo de
nutrientes pode inverter-se.

Apés a ocorréncia de cheias, 0 aumento na concentracdo de nutrientes que voltara a

ocorrer na agua é consequéncia da contribuicdo das escorréncias oriundas dos

terrenos contiguos ao rio e da afluéncia de cargas produzidas na bacia hidrografica.
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A ocorréncia de macréfitas aquaticas ndo € muito representativa nos rios
temporarios e o seu desenvolvimento esta restrito a pequenos pegos que funcionam
como verdadeiros refugios para estas, e outras, comunidades.

A cheia e a seca desempenham papel fundamental na estabilidade das macrdfitas.
A cheia diminui a biomassa/substrato e influencia de maneira significativa a
distribuicdo destas comunidades. Estas variagbes sao consequéncia de dois
processos: exportacao e soterramento. A exportacdo implica o seu transporte para
trocos localizados a jusante, e 0 soterramento estd associado ao arraste e
deposicao sobre as plantas de grandes quantidades de sedimento e de inertes.

A presenca de plantas aquaticas enraizadas nos cursos de agua temporarios
permite, nos periodos de cheia, proteger as comunidades de macroinvertebrados da
accao mecanica da agua, sendo um elemento natural que também tem a vantagem
de absorver 0s nutrientes presentes na agua.

Por outro lado, a seca exerce forte influéncia na composicdo e biomassa destas
comunidades de macrdfitas, chegando a levar & sua extingdo. A medida que a
margem dos rios e riachos se vai reduzindo, as macrofitas vao desaparecendo e
sucessivamente surgem outras plantas mais resistentes e capazes de responder as
adversidades gue entretanto foram surgindo.

O efeito da cheia na diversidade, densidade e biomassa dos macroinvertebrados
varia, geralmente, ao longo do eixo longitudinal dos rios, sendo que, nas fases de
estiagem apenas se detectam macroinvertebrados bentonicos nos pegos e nas
charcas.

A diversidade de peixes nos rios temporarios esta inversamente relacionada com a
estabilidade hidroldgica. Os rios de maior estabilidade hidrologica (presenca de agua
permanente) apresentam indices de diversidade biolégica menores que 0s rios
hidrologicamente mais instaveis. Este padréo podera ser explicado pela presenca de
espécies dominantes em rios de maior estabilidade hidrolégica.

A maior actividade reprodutiva dos peixes ocorre no inicio do ciclo hidrolégico (fase
de reinundacéo) talvez por ser a época em que ha mais espaco e alimento e menor
competicdo, uma vez que o fluxo de 4gua é continuo. Por outro lado, quando se

aproxima o tempo qguente, os peixes ficam altamente stressados aumentando a sua
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intensidade metabdlica por forca da falta de espaco, de alimento e, por vezes, de
oxigénio.

Apesar da instabilidade que os caracteriza, os rios de caracter tempordrio
constituem ecossistemas que representam verdadeiros refugios de &gua para a
biota da regido, contribuindo muito para a diversidade biolégica e paisagistica locais.
O conhecimento do funcionamento dos ecossistemas fluviais é o grande desafio que
importa abordar no contexto da matriz de classificagdo do estado da &gua,
atendendo a importancia relativa entre os factores abiodticos (perturbacéo
hidrologica) e bidticos (competicdo e predacdo) na organizacdo das comunidades
aquaticas e no funcionamento geral do ecossistema fluvial. Se as perturbacoes
hidrologicas forem de grande magnitude e muito frequentes durante o ciclo
hidrologico, a cheia e a seca exercera maior influéncia nos ecossistemas fluviais que
0s nutrientes e as interagdes biologicas.

Nos rios temporarios a perturbacdo hidrologica representa o grande elemento do
funcionamento destes ecossistemas. Os atributos da cheia e da seca (intensidade,
duracéo, frequéncia e previsibilidade) sdo os agentes que exercem maior influéncia
nos padrées e modelos de sucessédo ecoldgica das comunidades aquaticas ao longo
de cada ciclo hidrolégico. Perturbacbes de baixa e média magnitudes podem, ou
nao, retardar a sucessao ecoldgica das comunidades aquaticas, variando de acordo
com a resisténcia de cada comunidade.

Perturbacdes hidrologicas de grande magnitude podem romper o dominio de
atraccdo de algumas comunidades, retardando por muito tempo ou até mesmo
impedindo o seu restabelecimento (originando a sua extin¢ao).

A frequéncia também é uma importante componente na dinamica sucessional das
comunidades aquéaticas. Apesar de exercer menor influéncia que a magnitude, a
frequéncia retarda o reinicio do desenvolvimento das comunidades aquaticas
(resiliéncia).

Por fim, vale a pena destacar a importancia dos sedimentos e do perifiton e do
intercambio de nutrientes entre a dgua superficial e o sedimento na estabilidade de

resisténcia e resiliéncia das comunidades aquaticas nos rios temporarios.
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5.3. Qualidade da agua num rio temporario. Caso de estudo: rio
Alcabrichel

5.3.1. A escolha do rio Alcabrichel como caso de estudo

A escolha do rio Alcabrichel como caso de estudo, teve por base o0s seguintes
critérios: (i) tratar-se de rio com um regime hidroldgico tipicamente temporario, (ii) ser
um curso de agua representativo e importante para regido onde se insere, (iii) existir
disponibilidade de informacdo sobre as actividades existentes na bacia hidrografica
e correspondentes afluéncias, (iv) existrem ETAR a descarregar para o rio, (v)
existirem dados de qualidade da agua, (vi) existirem preocupacdes ambientais e de
saude publica associadas ao rio, e (vii) constituir albergue de, pelo menos, uma
espécie em vias de extingao.

Mediante campanhas de amostragem realizadas nos anos de 2006 a 2009, o rio
Alcabrichel foi classificado (sg. classificacdo do INAG dos cursos de agua
superficiais, de acordo com as suas caracteristicas de qualidade para usos
multiplos) na gama E (ISQ (2010)), que significa “Extremamente Poluido”, sendo a
agua considerada como “inadequada para a maioria dos usos, podendo ser uma
ameaca para saude publica e ambiental”. Esta classificacdo deveu-se, sobretudo, a
concentracdo em nutrientes existentes na agua (sobretudo azoto e fésforo). Esta foi
também outra das razGes da seleccdo deste rio pois, tendo como dado adquirido
gue as ETAR urbanas existentes nesta bacia se encontram a cumprir com os limites
impostos nas licencas de descarga, seria provavel que existisse outro factor que
potenciasse tal classificacdo (como sejam a existéncia de outras contribuicdes
contaminantes e/ou o préprio regime hidrolégico ndo fomentar a autodepuracédo do

curso de agua face as afluéncias a que esta sujeito).
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5.3.2 Caracteristicas biofisicas da bacia do rio Alcabrichel e ocupacdo do

territério

O rio Alcabrichel € um rio temporério que se integra na Bacia Hidrogréficas das
Ribeiras do Oeste, sendo considerado um dos principais afluentes de 12 ordem (a
semelhancga dos rios Alcoa, Tornada, Arnoia, Real, S. Domingos, Grande, Sizandro,
Sobral, Cuco, Lisandro, Colares e das Vinhas, localizados noutras sub-bacias do
Oeste) (INAG e ARH_Centro (2009)).

Este rio localiza-se no Municipio de Torres Vedras. Nasce perto da Aldeia Grande e
desagua na praia de Porto Novo, apés um percurso de cerca de 25 Km, em que o
trogo principal atravessa as freguesias do Maxial, Ramalhal, A-dos-Cunhados e
Maceira.

A bacia hidrogréafica estd quase integralmente localizada no municipio de Torres
Vedras, havendo duas linhas de agua afluentes que nascem no municipio da
Lourinh&: Ribeira de Toledo e Ribeira de Ribamar.

Considerando as linhas de agua que lhe afluem® a bacia do rio Alcabrichel
intercepta ainda parte das freguesias de Campelos, Monte Redondo e Outeiro da
Cabeca, abrangendo uma &rea de cerca de 180 Km?. A localizacdo geogréfica da

bacia hidrografica do rio Alcabrichel encontra-se representada na figura 5.1, infra.

8 O rio Alcabrichel tem como afluentes principais o Ribeiro do Canical, o Ribeiro da Pedra do Sino, a Ribeira da Fonte do Casal,

a Ribeira do Vale Grande e o Rio da Varzea.
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Bacia do Alcabrichel

Figura 5.1 - Localizag&o geografica da bacia do rio Alcabrichel

A éarea urbana é de cerca de 4% do total da bacia hidrografica e em termos de
populacdo e segundo os dados do censo de 2001 do INE (Instituto Nacional de
Estatistica) existiam entre 10.000 a 17.000 habitantes na bacia do rio Alcabrichel. A
grande parte do territorio afecto a esta bacia encontra-se ocupado com a actividade
agricola. Segundo a carta Corine 2000 (www.igeo.pt, 2010) e 0 Recenseamento
Geral Agricola (RGA) de 1999 na bacia do rio Alcabrichel a area agricola é cerca de

30 a 40% da area total contribuindo as vinhas com cerca de 16% (figura 5.2).

Figura 5.2 - Praticas agricolas existentes ao longo do tracado do rio Alcabrichel

Em termos geomorfolégicos, o rio Alcabrichel desenvolve-se sobre os materiais da

Orla Mesocenozoica Ocidental, percorrendo depressdes diapiricas, margas,
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calcéarios e arenitos, que marcam um desnivel, desde a nascente até a foz do rio de

370 m. A figura 5.3 ilustra o aspecto geral dos calcéarios caracteristicos da nascente
do rio Alcabrichel.

Figura 5.3 - Aspecto geral da nascente o rio Alcabrichel

A estrutura morfolégica do leito do rio € caracteristico da solubilidade inerente as
formacOes detriticas de suporte (sobretudo grés e argilas), que facultam a eroséo
tornando o leito do rio muito encaixado, com sec¢des de vazao muito significativas

(figura 5.4 infra), face ao caudal médio caracteristico desta linha de agua.

Figura 5.4 - Aspecto geral do leito do rio Alcabrichel (http://paidobicho.blogspot.com)
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Face a esta caracteristica este rio reage, tipicamente, no imediato as condi¢des
climatéricas, evidenciando um caudal muito representativo no Inverno (altura em que
chega a provocar cheias) e uma quase auséncia de escoamento no Verao.

A contribuicdo da agua superficial € mais representativa na cabeceira da bacia
hidrografica, com uma grande contribuicdo do macico carbonatado da Serra de
Montejunto. A recarga do rio por contribuicdo da agua subterranea é mais
significativa no troco terminal do mesmo, onde o leito recebe a 4gua de drenagem
dos calcérios muito carsificados da Maceira, que ali afloram.

5.3.3. Principais focos poluentes identificados ao longo do rio Alcabrichel

O exercicio das actividades econémicas tem, normalmente, uma implicagdo no meio
ambiente uma vez que se trata de actividades que necessitam de recursos naturais
e que, muitas vezes emitem subprodutos contaminantes prejudiciais ao meio
ambiente, causando pressdo sobre um ou mais dos vectores: ar, agua e/ou solo.
Existem diversas medidas de minimizacdo ou mesmo de mitigacdo dos impactes
gue, apesar de todos os esfor¢os, poderdo ser menos eficazes que o previsto e,
nesse caso, se 0 potencial foco poluente produzir alteracdo no ambiente que o
rodeia, estara a fomentar a contaminacdo dos recursos naturais e, logo, a referida
potencial fonte poluente, deixara de ser “potencial” e passa a representar uma fonte
contaminante, que produzira impacte no meio ambiente que lhe é contiguo.

Na bacia do rio Alcabrichel ndo existem actividades industriais relevantes em termos
da producdo de poluentes metalicos e persistentes (como a industria
transformadora, téxtil, etc.), mas identifica-se a existéncia de uma grande pressao ao
nivel de cargas organicas oriundas da indadstria agropecuaria, muitissimo
representada na area geografica que integra a bacia hidrogréafica deste rio.

Para além da industria agropecuaria ocorrem ainda situacées que se podem traduzir
em eventuais focos de poluicdo, como é o caso das aguas residuais tratadas em
ETAR urbanas.

Apesar do esforco que tem vindo a ser desenvolvido para que todos os efluentes
gerados pelas populagcdes venham a ser tratados antes de serem lancados nas
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linhas de &gua, identificam-se ainda algumas situacfes em que as aguas residuais

sdo lancadas no rio sem qualquer tratamento prévio. Estes casos foram

(seguidamente) identificados como descargas néo controladas.

5.3.3.1. Descargas de aguas residuais

Ao longo do rio Alcabrichel existem, actualmente, cinco ETAR urbanas, cuja gestao
se encontra a cargo da empresa Aguas do Oeste, S.A.. Na figura 5.5 ilustra-se a
localizacdo geogréfica das respectivas ETAR. Note-se que a ETAR de Porto Novo,
localizada na foz do rio Alcabrichel, apenas entrou em exploragdo no Verao de 2009,
razdo pela qual ndo foi considerada no ambito deste trabalho (pois ndo existiam
dados suficientes para integrar o presente estudo).
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Figura 5.5 - Localizagéo das ETAR na bacia do rio Alcabrichel (Aguas do Oeste, S.A., 2010)

Apesar do esfor¢o que tem vindo a ser desenvolvido pelas entidades publicas com

capacidade de intervencdo e de gestdo locais, existem ainda varias situacdes onde
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se denota a presencga de descargas nao controladas que, naturalmente, ocasionam

degradacdo da qualidade do curso de agua (Fig. 5.6).

Figura 5.6 - Descargas pontuais identificadas ao longo do rio Alcabrichel

5.3.3.2. Actividade agro-industrial

As préaticas agro-industriais estdo também bem representadas nesta bacia
hidrografica, sobretudo ao nivel da agropecuaria.

Segundo os dados do RGA (1999), existiam ainda na bacia uma grande actividade
de producédo animal com cerca de 1 000 000 de animais dos quais 95% s&o aves e

cerca de 4% suinos (figura 5.7).

Figura 5.7 - Suinicultura existente na bacia do rio Alcabrichel
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Em levantamentos mais recentes (CMTV, 2008) identificaram-se, na bacia do rio
Alcabrichel, exploracdes de bovinos, equideos, ovinos e caprinos, suinos e
exploracdes de aves e coelhos.

Na Figura 5.8 apresenta-se a distribuicdo geogréafica da actividade agro-industrial

existente na bacia hidrogréfica do rio Alcabrichel.

N

Legenda

= DrainaGeN etwork
[ ]BaciaAlcabrichel
Animais_Alcabriche

o <all other values>
TIPO

o Aves
Bovinos
Caprinos
Cavalos
Coelhos
Ovinos
Ovinos / Caprinos
Sujnos

0O @ 008 0 e

Bacia do Alcabrichel

Figura 5.8 - Localizacéo das instalagdes com animais na bacia do rio Alcabrichel (CMTV, 2008)

A representacdo espacial apresentada na figura anterior encontra-se sistematizada
no quadro 5.1 onde se apresenta 0 numero de exploracbes e de efectivos, por
tipologia de instalacdo. No total contabilizam-se na bacia hidrografica do rio
Alcabrichel cerca de 1.300.000 efectivos em 283 instalacbes, conforme quadro

seguinte (Quadro 5.1).
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N.° de exploracdes N.° de efectivos

Aviculturas 49 1234525
Boviniculturas 64 4451

Ovinos e Caprinos 117 6678
Suiniculturas 38 48471
Equideos 13 147
Cuniculturas 2 3100

TOTAL 283 1297 372

Estas actividades, com interesse econémico para a regido, sao também aquelas que
maior presséo efectuam sobre o rio Alcabrichel, ndo s6 ao nivel da qualidade, como
também da quantidade, ocasionando maior pressdo ao nivel da qualidade do meio
receptor, ocorrendo neste caso impacte ambiental por poluicdo pontual.

De facto, a producado intensiva de animais, ocasiona a aglomeracdo de cargas
organicas, que pela sua natureza sdo muito concentradas.

A existéncia de sistemas de tratamento adequados é obrigatoria, mas nem sempre
0s mesmos reflectem boas eficiéncias de tratamento, com a consequente libertacao
de cargas organicas ainda elevadas para os recursos hidricos locais.

Para além disso, as exploracdes agro-pecuarias recorrem, em geral, a captacdes de
agua subterranea, ocorrendo menor predominancia de pocos relativamente aos
furos, dada a salubridade da agua que é necessaria salvaguardar em termos de

salde veterinaria.

5.3.3.3. Actividade agricola

Para além das actividades agro-pecudrias, as praticas agricolas exigem producdes
continuas, e o recurso sistematico a fertilizantes e a quimicos desinfestantes € uma

pratica comum (figura 5.9). Atendendo a sua mobilidade no solo, sdo facilmente
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arrastados para os cursos de agua superficiais e subterrdneos, provocando a

designada “poluigao difusa”, cujo indicador mais relevante é o do nitrato.

Figura 5.9 - Desperdicios de embalagens de adubos/fertilizantes na margem do rio Alcabrichel

Por outro lado, a rega € efectuada com recurso a extraccdo directa do rio —
diminuindo a quantidade de agua disponivel para o ecossistema - ou, em alternativa,
com recurso a pogos ou a furos — provocando, por sua vez, o rebaixamento dos
niveis freaticos e a consequente minimizacdo da recarga do rio pela via sub-

superficial.

5.3.4. Principais actividades recreativas, de lazer e saude associadas ao rio
Alcabrichel

5.3.4.1. As termas do Vimeiro e a fabrica de engarrafamento de agua mineral

A cerca de 1 km da praia de Porto Novo (foz do rio Alcabrichel), localizam-se as
Termas dos Frades (figura 5.10), geridas pela empresa “Aguas do Vimeiro”. A zona
da Buvete do edificio termal (local onde é dada agua aos utentes termais, sob
prescricdo meédica), integra-se num espaco rodeado por jardins, contiguo ao tragado

do rio Alcabrichel. Todo este conjunto esta rodeado de frondoso arvoredo em que as
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paisagens envolventes sdo uma mistura entre as rochas tipicas dos afloramentos

carsicos que delimitam o vale do Rio Alcabrichel e a vegetagéo propria da zona.

Figura 5.10 - Termas dos Frades (Aguas do Vimeiro: Maceira)

A agua captada neste local pode ser utilizada com diversos fins terapéuticos, como:
Doencas de pele (dermatites e eczemas atréficos, acne juvenil, eczema infantil,
dermatoses cronicas e queldéides em cicatrizes), aparelho digestivo (doencas
es6fago-gastroduodenais, colites e patologia hepato-biliar (funcional e orgéanica),
aparelho circulatério (varizes, hemorréidas, hipertensdo arterial (controlada) e
enxaquecas), aparelho respiratorio (rino-faringites cronicas, sinusites cronicas,
laringites crénicas, asma e bronquite crénica).

O balneéario de Santa Isabel localizado mais a montante, e também junto ao rio
Alcabrichel, encontra-se, de momento, desactivado, funcionado unicamente a
Buvete. Esta opcéo foi entendida como necesséaria apos se ter percebido que
haveria conexdo hidraulica entre o rio e o0 macigo carbonatado cérsico (calcarios do
Liassico designados por Calcéarios do Vimeiro).

Relativamente a agua captada e engarrafada pela empresa “Aguas do Vimeiro”
também houve necessidade de empreender medidas designadamente associadas a

proteccdo das captacdes que interceptam um aquifero que emerge, numa zona
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confinante do diapiro do Vimeiro, agua que circula a 2 000 metros de profundidade
(depois da sua infiltracdo no planaldo das Cezaredas). Para garantia da qualidade
da &gua foi necessario realizar novos furos para proteger as captacdes originais de
eventuais conexdes entre o aquifero e o curso de agua superficial.

Em termos de pressdes sobre o rio Alcabrichel, esta utilizacdo da agua reflectir-se-4
numa minimizacdo da recarga do rio por sobreexploracdo das aguas subterrdneas

locais.

5.3.4.2. Uso balnear e recreativo

De acordo com a Portaria n.° 267/2010, de 16 de Abril°, a Praia de Porto Novo
encontra-se identificada como zona balnear para 2010 (esta classificacdo da, alias,
continuidade relativamente aos anos anteriores) definindo como época balnear
oficial o periodo que se inicia em 15 de Junho e termina a 15 de Setembro. O
mesmo acontecendo com a Praia de St? Rita, que Ihe é contigua e que se localiza
mais a Sul.

Na foz do rio Alcabrichel, e por forma a salvaguardar a qualidade das areias e da
agua balnear do mar, todos os anos é efectuada uma intervencao de remobilizacéo
de areias na foz do rio, evitando que a agua doce, com nutrientes e microrganismos
desagle no mar. Esta operacao é feita antes do inicio da época balnear, sendo
reposta a abertura natural da foz do rio, apds terminada a altura do ano em que a
praia € utilizada, geralmente apos as “marés vivas” de Setembro.

Esta intervencdo permite proteger a zona balnear mas criou um outro
constrangimento: A auséncia de escoamento numa altura em que as temperaturas
sdo tipicamente elevadas, ndo favorece a qualidade da agua. Nestas condicdes ha

uma diminuicdo de oxigénio da massa de agua, uma vez que a agua nao circula e a

° O Decreto -Lei n.0 135/2009, de 3 de Junho, estabelece o regime de identificacdo, gestdo, monitorizagédo e classificagdo da
qualidade das aguas balneares e de prestacdo de informagdo publica sobre as mesmas, transpondo para a ordem juridica
interna a Directiva n.° 2006/7/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 15 de Fevereiro, relativa & gestao da qualidade
das aguas balneares.

Este diploma prevé que a identificacdo das aguas balneares e a fixagdo da época balnear sejam efectuadas, anualmente, por
uma Unica portaria, sendo a préatica balnear apenas permitida em aguas identificadas como aguas balneares, ou em &guas
relativamente as quais ndo se verifiqgue nenhuma das restrigcdes previstas no artigo 15.° do Decreto —Lei n.° 135/2009, de 3 de
Junho.
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solubilidade do oxigénio dissolvido diminui em consequéncia da subida da
temperatura. Assim, ocorre degradacdo qualitativa do troco final do curso de agua,
criando-se condi¢des de anoxia devido ao consumo do oxigénio pelas bactérias na
degradacdo da matéria organica que ali se foi acumulando. A figura 5.11 ilustra o
aspecto que é caracteristico da foz do rio Alcabrichel, quando a mesma nao se

encontra em conexao com o matr.

Figura 5.11 - Aspecto geral da foz do rio Alcabrichel

Por razdes relacionadas com a contaminacao microbiolégica da agua, a Delegacéo
de Saude de Torres Vedras, tem vindo a recomendar restricdes de utilizacdo da foz
do rio Alcabrichel desde 1994, sendo que no Verao de 2007 a Capitania do Porto de
Peniche interditou a prética recreativa associada ao uso de pequenas embarcacdes

de recreio muito utilizadas até entdo: as gaivotas (figura 5.12).
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Figura 5.12 - Cartaz publicitario do Hotel Golf Mar — Foz do rio Alcabrichel

5.3.4.3. Actividades turisticas

Associado a zona balnear mas também a pratica de desportos (sobretudo salto a
cavalo, golfe e surf) esta zona oferece condicbes muito apelativas ao
desenvolvimento turistico.

E uma das praias eleitas pelos Torreenses e seus visitantes, pois disponibiliza varios
equipamentos essenciais para o conforto e lazer na zona balnear. A figura 5.13

retrata a zona onde existem mais actividades turisticas.
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Figura 5.13 - Fotografia aérea da foz do rio Alcabrichel (www.hotelgolfmar.com)

Junto a foz, localiza-se o Hotel GolfMar que alberga, entre outras iniciativas, o

concurso internacional de saltos a cavalo.

5.3.5. Albergue de uma espécie em vias de extincdo: O Ruivaco-do-Oeste do

rio Alcabrichel

N&do se pretendendo abordar questdes especificas relativas a biodiversidade em
termos de fauna e de flora locais, entendeu-se como relevante destacar a presenca
de uma espécie de peixe, endémica, que se encontra em vias de extincdo no rio
Alcabrichel (e Sizandro): o Ruivaco-do-Oeste (Achondrostoma occidentale, familia:
Cyprinidae). Este peixe em vias de extingdo (figura 5.14), tem o estatuto de
conservacdo de “criticamente ameagado” de acordo com os critérios do livro
vermelho publicado pelo ICNB (1991).
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Figura 5.14 - “A espécie € uma linhagem independente com cinco milhées de anos de evolugao”
(Jornal Publico, de 29/04/2010)

Trata-se de uma espécie de peixe endémica da regido e que, actualmente, apenas
existe nestes dois rios da Estremadura - Alcabrichel e Sizandro (sg. Ramalho, A.
(2009), extinguiu-se no Safarujo em 2005).

As regularizacdes efectuadas nas margens tém levado a destruicdo da vegetacéo
marginal, a destruicdo das zonas alagadicas marginais importantes para o
desenvolvimento dos alevins e a criacdo de leitos de margens escarpadas e nuas.

A captacdo de agua para a rega agrava ainda mais a situacdo, secando 0s pegos
onde 0s peixes sobrevivem no Verao.

O facto de a boga do Oeste (0 Ruivaco-do-Oeste como também é conhecido),
habitar pequenas ribeiras de tipo mediterranico torna-os particularmente
vulneraveis as secas extremas, pelo que a sua sobrevivéncia no futuro é muito
incerta, ainda mais se se confirmarem as previsdes de intensificacdo da frequéncia
das secas e agravamento de desertificacdo decorrentes do efeito estufa.

Atendendo a criticidade associada a sua potencial extincdo ndo sé pelas questdes
de ordem natural, mas também devido as cargas de origem urbano/industrial e a
degradacdo da vegetacdo natural das suas margens que lhes facultava a existéncia

de locais de postura e de abrigo e que evitava a invasdo de infestantes, esta
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actualmente a ser desenvolvido um estudo envolvendo diversas entidades'® por
forma a preservar, em cativeiro, diversos exemplares, para repovoamento posterior.
cuja despoluicdo tera que ser célere sobre pena de se vir a perder biodiversidade
gue |Ihe esté inerente.

5.3.6. Determinagéo do caudal do rio Alcabrichel

A medicao de caudal foi apenas realizada na campanha de Maio de 2009, quando
se efectuou a amostragem pontual em cinco locais ao longo do tro¢co do rio
Alcabrichel.

No dia em que se realizou a amostragem foram medidos os caudais que constam do
Quadro 5.2, nos mesmos locais em que se processaram as recolhas de amostras,

gue se encontram descritos em 5.4.7.2.

Quadro 5.2 - Caudais registados em cada uma das esta¢Bes amostradas no rio Alcabrichel

Referéncia das estagdes de amostragem #1 #2 #3 #4 #5
Caudal (m3/s) 0,0004 0,0126 0,0280 0,1009 0,0964

A medicdo de caudal foi efectuada com recurso a um método indirecto, uma vez que
foi medida a velocidade (com recurso a um ADCP: Acoustic Doppler Current Profiler)
e a seccao do troco correspondente, e a partir desses dados, estimou-se entdo o
correspondente caudal (Q=V x A).

Note-se que tratando-se de um rio de caracter temporario as oscilacbes de caudal
sdo muito significativas, sendo que a Estacao #4 sera, a partida, o local do rio onde

se verifica mais o impacte das variacbes de caudal ao longo do ano e entre anos,

10 Aquério Vasco da Gama, o Instituto Superior de Psicologia Aplicada, a Faculdade de Medicina Veterinéria da Universidade

Técnica de Lisboa, a Quercus, a EDP - Energias de Portugal, entre outras.
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uma vez que & uma zona de confluéncia de dois trogos muito significativos em
termos de escoamento e drenagem da bacia hidrografica.

Para confirmar se o caudal estaria bem estimado e se seria representativo daquele
gue normalmente se manifesta no curso de agua, utilizou-se uma série temporal de
caudais referentes a Estacdo de A-dos-Cunhados (www.inag.pt, 2010), para o
periodo compreendido entre Setembro de 2002 e Maio de 2004. Esta série encontra-
se reproduzida no grafico que se apresenta na Figura 5.29, em 5.3.9.3.2.1.
Comparando os dados de caudal registados no dia da amostragem com os valores
tipicos do rio Alcabrichel, demonstra-se que o comportamento do escoamento €
muito variavel ao longo do ano, mas também que os valores estimados se
assemelham muito aos medidos na mesma época do ano (Maio), em anos
anteriores, aceitando-se assim como valida a estimativa efectuada e que se

apresenta no Quadro 5.2, supra.

5.3.7. Caracterizacéo fisico-quimica e microbiolégica do rio Alcabrichel

Para caracterizagcdo das componentes fisico-quimicas e microbiologicas do rio
Alcabrichel foram efectuadas colheitas em diversos locais representativos do curso
de agua, onde também se efectuou medicdo de caudal, para avaliacdo das cargas
massicas.

Esta caracterizagao teve por base um “retrato” pontual da qualidade da agua, em
cinco pontos de amostragem localizados ao longo do rio Alcabrichel, sendo os
resultados obtidos representativos de um momento isolado no ano, em Maio de
2009. Esta abordagem permite compreender o comportamento da qualidade da
agua ao longo do percurso do rio para as mesmas condi¢cdes climatéricas.
Abordam-se ainda os resultados do estudo efectuado pela Aguas do Oeste para
caracterizacao das linhas de 4gua no periodo que mediou entre 2006 e 2008 (I1SQ,
2010), onde se caracterizaram 0s cursos de agua a montante e a jusante da
descarga das ETAR urbanas, reflectindo uma avaliagdo qualitativa que, embora
pontual, é representativa de um determinado periodo de tempo (anos), reflectindo
também a influéncia das condi¢bes atmosféricas, uma vez que as colheitas foram
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efectuadas sempre nos mesmos locais, semestralmente, no Verdo e no Inverno.
Note-se, porém, que no periodo em referéncia ocorreram situacbes que
impossibilitaram a recolha de amostras, tais como a auséncia de caudal na linha de
agua ou a inacessibilidade aos locais devido ao crescimento de plantas ou a
colocacédo de obstaculos. Este facto sera referenciado no momento de apresentacao
dos resultados obtidos em 5.3.7.6.

Apresentam-se ainda os resultados ao nivel dos nutrientes que sao registados na
estacdo de monitorizacdo do INAG, localizada junto a povoacédo de A-dos-Cunhados
(cuja localizagdo se esquematiza na figura 5.15), por representar a qualidade da

linha de agua sem a influéncia directa (proxima) de descargas pontuais.

Legenda

—— RiosAlcabrichel

306 piscuamios

Bacia do Alcabrichel

Figura 5.15 - Localizag¢éo da estagdo de monitorizagdo A-dos-Cunhados na bacia do rio Alcabrichel

(www.inag.pt)

Foram também utilizados dados de 2008 referentes ao controlo analitico dos
efluentes descarregados pelas ETAR que se localizam a montante do ponto do rio a
simular, sendo os mesmos tratados com os modelos de simulacdo, conforme
descrito em 5.3.8. Os modelos incorporaram também os dados de qualidade das
descargas de efluentes agro-industriais existentes na bacia hidrografica do rio
Alcabrichel, ndo tendo integrado, porém, os dados de qualidade da agua referidos

em 5.3.7.5. e em 5.3.7.6. pelas raz0es apresentadas em 5.3.8.
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5.3.7.1. Aspectos técnicos associados a amostragem

Todas as amostragens realizadas foram do tipo pontual, tendo as respectivas
recolhas de amostras sido efectuadas de acordo com as normas I1SO 5667/5, NP EN
25667-2 e SMEWW 1060.

Para andlise dos parametros medidos in situ utilizou-se sempre o mesmo
equipamento: EUTECH INSTRUMENTS PC 300.

O material dos recipientes utilizados na recolha manual de amostras, cumpriu com o
recomendado no Anexo lll do Decreto-Lei n.° 236/98, de 1 de Agosto, tendo-se
utilizado, para o efeito, frascos de vidro e de plastico (figura 5.16), preparados com
reagentes especificos para individualizacdo e fixacdo de parametros, sendo

conservados a 4°C e transportados para o laboratorio no proprio dia da recolha.

Figura 5.16 - Vasilhame utilizado na amostragem

As amostras recolhidas foram devidamente referenciadas em func¢édo do objectivo do
programa de monitorizacdo. Assim, nas colheitas realizadas a 25 de Maio de 2009, a
codificacdo utilizada respeitou as referéncias apresentadas no Quadro 5.3 (em
5.3.7.2), tendo sido acondicionadas e transportadas para o laboratério em
conformidade com as normas ISO 5667/3 e SMEWW 1060.

As colheitas realizadas no periodo que mediou entre 2006 e 2008, foram
asseguradas, semestralmente, pelo laboratério do ISQ, LABQUI — Laboratério de
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Ambiente e Quimica, que seguiu 0s mesmos requisitos de amostragem. Neste caso,
a codificagdo respondeu ao que estava previsto no Plano de Monitorizacdo da
Linhas de Agua do Oeste (Aguas do Oeste, S.A.,2009), em que os pontos de
amostragem foram codificados com a abreviatura do Municipio onde se integra a
ETAR, seguido de um numero de ordem e da designacdo da Instalacdo de
tratamento. Os pontos de amostragem localizados a montante das ETAR
designaram-se por “PAM” (ponto de amostragem de montante), enquanto o ponto de
amostragem localizado a jusante da descarga foi codificado com a referéncia “PAJ”
(ponto de amostragem de jusante). Sendo que o PAM serd representativo da
gualidade da agua antes da influéncia da descarga da ETAR, e o PAJ servira para a
analise da evolucdo qualitativa da linha de agua ap6s a mesma ter recebido o
efluente tratado pela mesma ETAR.

Como ja foi referido em 5.3.3.1., no rio Alcabrichel existem cinco ETAR urbanas,
encontrando-se cada ponto de amostragem codificado com o PAM e o PAJ
associado a cada uma das seguintes referéncias: LOUO4 - ETAR de Sobreirinhos,
TVR11 - ETAR de Vila Facaia/Ramalhal, TVR04 - ETAR de Maceira, ALQ10 - ETAR
de Vila Verde dos Francos e TVR13 - Porto Novo.

Note-se que a ETAR de Porto Novo (localizada na foz do rio Alcabrichel) apenas
entrou em funcionamento no Verdo de 2009, ndo havendo dados disponiveis para
serem tratados no ambito do presente trabalho e, dai, se terem apenas considerado
a existéncia de quatro ETAR na bacia do rio Alcabrichel.

Relativamente a amostragem referente a estacdo do INAG (19B/01, A-dos-
Cunhados, referida em 5.3.7.), esta cumprira com as especificacdes desta entidade,
desconhecendo-se a metodologia de amostragem adoptada.

No caso dos resultados analiticos inerentes aos efluentes tratados, estes resultam
de andlises realizadas sobre uma amostra composta, que apoOs recolhida é
imediatamente acondicionada a temperaturas adequadas (cerca de 4°C) e
encaminhada para o laboratdério subcontratado.

Para as descargas de origem agropecuaria, ndo foram realizadas amostragens,
sendo que os dados referentes a qualidade da &gua oriunda das descargas
agropecuéarias, foram obtidos por métodos indirectos, assumindo a producdo de

efectivos e as cargas propostas na bibliografia (Metcalf and Eddy,2003).
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5.3.7.2. Localizagcao dos pontos de amostragem

Para caracterizagdo do comportamento do rio Alcabrichel, num determinado
momento no tempo e no espaco, seleccionaram-se cinco locais para recolha de
amostras pontuais.
As colheitas realizadas ao longo do rio foram executadas em Maio de 2009 e
integraram os seguintes locais:
Estagdo #1 — Localizada na nascente do rio Alcabrichel. Caracteriza o estado
mais puro que o curso de agua pode ter, uma vez que neste local as suas
caracteristicas ainda néo foram afectadas pelos agentes poluentes existentes
na bacia.
Estagéo #2 — Localiza-se antes da confluéncia do troco principal do rio com o
afluente mais representativo do mesmo, ndo s6 em termos de caudal como
também em termos de cargas, referenciado por #3.
Estacdo #3 — Representa o troco afluente ao rio principal, com caracteristicas
muito marcantes ao nivel fisico-quimico e microbioldgico, pois drena um zona
da bacia com muita actividade agropecuaria.
Estacdo #4 — Localiza-se junto a povoacéo de A-do-Cunhados e corresponde
ao ponto onde a agua oriunda das estacdes #2 e #3 se mistura. Esta estacao
de amostragem evidencia as caracteristicas do troco principal, sensivelmente
a meio do seu percurso e onde o impacte do regime de escoamento se
denuncia no imediato.
Estacdo #5 — Local mais préximo da foz do rio Alcabrichel, junto as termas do
Vimeiro, onde a influéncia da salinidade do mar ainda néo se faz sentir e onde

o contributo da recarga dos calcarios pode ja ser significativa.

A figura 5.17 ilustra a localizacdo dos pontos de amostragem e no Quadro 5.3

apresentam-se as coordenadas correspondentes aos pontos de amostragem.
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Figura 5.17 - Localizagéo espacial dos pontos de amostragem

Quadro 5.3 - Locais de colheita e respectivas coordenadas dos pontos de amostragem efectuados ao longo do

rio Alcabrichel na campanha de Maio de 2009

Referéncia das
estacOes de #1 #2 #3 #4 #5
amostragem

N39°09'42,3" N39°08'49,6" N39°09'32,3" N39°08'32,48" N39°10'56,9"
W9°08'56,5"  W9°14'26,7"  W9°14'43,9" W9°16'59,36" W9°19'23,9"

Coordenadas

Atendendo ao facto de a caracterizacao 2006-2008, ter tido como objectivo a analise
do comportamento das linhas de agua face a uma descarga oriunda de ETAR
(Aguas do Oeste, S.A., 2009), as amostragens foram realizadas em dois pontos
representativos no meio receptor, sendo um desses pontos localizado a cerca de
200 a 300 metros a jusante da descarga e o outro cerca de 100 metros a montante
da descarga de cada ETAR, num local onde ndo ocorresse influéncia dessa
descarga (figura 5.18). O numero de pontos de amostragem existente na linha de
agua sera, assim, funcédo do numero de ETAR que se encontram a descarregar para
0 mesmo rio (sendo, por esta razdo, sempre o dobro do nimero de instalacdes de

tratamento existentes).
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Representativo da qualidade da agua antes
da influéncia da descarga

Representativo da evolucdo qualitativa da

linha de 4gua apds recebido o efluente tratado

Figura 5.18 - Localizagédo esquematica dos pontos de amostragem (a azul: ponto de montante; a vermelho: ponto

de jusante)

A localizacdo georeferenciada dos pontos de amostragem encontra-se descrita no
guadro 5.4, sendo que as coordenadas apresentadas sdo aproximadas, pois, em
algumas situacdes particulares (geralmente por razbes associadas a impossibilidade

de acesso), os pontos de amostragem podem ter sido ligeiramente deslocados.

Quadro 5.4 - Locais de colheita e respectivas coordenadas dos pontos de amostragem ao longo do rio
Alcabrichel nas campanhas de 2006 a 2008

Referéncia das estacdes de amostragem Coordenadas

PAM_TVR11 - ETAR de Vila Facaia / Ramalhal

-09° 14' 49,236"

39°09' 12,104"

PAJ _TVR11 - ETAR de Vila Facaia / Ramalhal

-09° 14' 52,636"

39°09' 21,504"

PAM_TVRO04 - ETAR de Maceira

-09° 19' 53.922"

39° 10' 46.100"

PAJ_TVRO04 - ETAR de Maceira

-09° 19' 57.522"

39° 10' 46.900"

PAM_ALQ10 - ETAR de Vila Verde dos Francos

-09° 19' 40.523"

39°11' 36.599"

PAJ_ALQ10 - ETAR de Vila Verde dos Francos

09° 19' 40.523"

39° 11' 36.599"

PAM_LOUO4 - ETAR de Sobreirinhos

-09° 19" 43.923"

399 11" 35.499"

PAJ_LOUO4 - ETAR de Sobreirinhos

-09° 19' 41,023"

39° 11" 35,499"
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5.3.7.3. Periodicidade da amostragem

Os resultados obtidos e tratados no ambito do presente trabalho, tiveram origem em
colheitas realizadas no mesmo dia para a campanha pontual realizada em Maio de
2009 e, portanto, representam as mesmas condi¢cdes climatoldgicas. Note-se,
porém, que na véspera desta campanha pontual ocorreu um episédio de
pluviosidade, podendo este ser um factor a considerar na analise dos dados.

No que respeita aos resultados das campanhas efectuadas no decorrer do periodo
de 2006 a 2008, os mesmos foram obtidos para amostragens realizadas no mesmo
dia nos locais contiguos as diferentes ETAR que se encontram neste trabalho
referenciadas (e, portanto, mediante analogas condi¢cbes atmosféricas). Note-se, no
entanto, que as amostragens realizadas neste periodo tinham como objectivo
caracterizar épocas do ano diferentes e, por isso, foram realizadas sucessivamente
no Veré&o e no Inverno de cada ano civil.

Os dias agendados para as campanhas de amostragem sazonais nao foram sempre
0s mesmos de ano para ano (por indisponibilidade de calendario ou do proprio
laboratorio), garantindo-se sempre, porém, a representatividade da época do ano a
caracterizar, ainda que por vezes se possa ter suspendido alguma recolha por nao
existir caudal na linha de agua ou por ndo ser possivel aceder ao local de
amostragem, conforme referido em 5.3.7.

No caso dos dados obtidos a partir da estacdo do INAG (figura 5.15, em 5.3.7.),
referenciada por 19B/01_A-dos-Cunhados, os mesmos foram obtidos através dos
registos do SNIRH (www.snirh.pt, 2010).

No que se refere aos dados inerentes as descargas das ETAR, 0os mesmos
reportam-se a uma amostragem mensal, realizada em todos os meses do ano no

ambito do controlo analitico, previsto nas correspondentes licencas de descarga.
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5.3.7.4. Parametros seleccionados e métodos analiticos utilizados

Os parametros analisados na campanha realizada em Maio de 2009 foram
seleccionados em fungdo da caracterizacao fisico-quimica e microbiolégica que se
pretendia efectuar, sobretudo ao nivel da presenca de nutrientes, microrganismos e
de alguns metais.

Os métodos adoptados nas determinacfes analiticas tiveram em conta o tipo de
amostra a analisar (rios e ribeiras), tendo-se cumprido com os métodos analiticos de
referéncia indicados no Anexos lll, relativo a aguas superficiais do Decreto-Lei n.°
236/98, de 1 de Agosto. O quadro seguinte (quadro 5.5) lista os parametros
analisados e os métodos analiticos utilizados na campanha de Maio de 2009.

Quadro 5.5 - Lista dos parametros analisados e dos métodos analiticos utilizados na campanha de Maio de 2009

Parametro Método Analitico
Coliformes totais POM1 ( Baseado na ISO 9308:2000)
Coliformes fecais POM1 ( Baseado na ISO 9308:2000)
CBOs (20 °C) EN 1899-1:1998
pH SMEWW 4500 H+B
Alcalinidade SMEWW 2320 B - Volumetria
Azoto amoniacal POQ13 - Fluxo Continuo Segmentado - Método de Indofenol
Condutividade NP EN 27888:1996
Dureza total NP 424:1966
Fésforo total POQ 15 Fluxo Continuo Segmentado / Ac. Ascérbico
Nitratos POQ 14 - Fluxo Continuo Segmentado /Coluna de Cadmio
Nitritos POQ 14 - Fluxo Continuo Segmentado /Coluna de Cadmio
Ortofosfatos POQ 15 - Fluxo Continuo Segmentado - Método do Ac. Ascorbico
Oxidabilidade (KMnQOy,) NP 731:1969
Oxigénio dissolvido SMEWW 4500-0 G
Solidos suspensos totais SMEWW 2540 D
Chumbo dissolvido SMEWW 3120B
Niquel dissolvido SMEWW 3120B
Ferro dissolvido SMEWW 3120B
Mercurio dissolvido SMEWW 3120B

Carbono orgéanico total (COT)  Ensaio Subcontratado - EN 1484

Os parametros analisados nas campanhas realizadas entre 2006 e 2008,

encontram-se descritos no Plano de Monitorizacdo das Linhas de Agua do Oeste
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(Aguas do Oeste,S.A. 2009), encontrando-se 0s mesmos especificados no quadro

5.6, infra.

Quadro 5.6 - Lista dos parametros analisados e dos métodos analiticos utilizados nas campanhas que ocorreram

entre 2006 e 2008

Parametro

Método Analitico

Coliformes totais
Coliformes fecais
Estreptococos fecais
pH

Temperatura
Oxigénio dissolvido
CBOs

Azoto amoniacal
Fésforo total
Cloretos

Sulfatos
Hidrocarbonetos aromaticos polinucleares
Substancias tensioactivas aniénicas
Pesticidas totais
Metalaxil

Tirame

Dimetoato

Llinurao
Terbutilazina

Azoto Kjeldhal
CianetostTotais
Arsénio total

Cadmio total
Chumbo total
Crémio total

Cobre total

Mercurio total

Niquel total

Zinco total

PI.LM.01

PI.LM.01

ISO 7899-2:2000

NP411:1966

ISQ W042: Ed. A Rev 01
Método Interno

SMEWW 5210 B:2005
SMEWW 4500-NH3 B e C:2005
SMEWW 4500 P-B, E:2005
SMEWW 4500-ClI B:2005

ISQ W029: Ed. A Rev 04
Método Interno P.O.L.-LABQUI 5.4/0 034
SMEWW 5540 C:2005

Célculo

PI.LQ.04

HS-GC/MS

PI.LQ.04

PI.LQ.04

PI.LQ.04

ISQ W034: Ed. A Rev 04
SMEWW 4500 - CN E:2005
ISQ W028: Ed. A Rev 05 (Nebulizador)
ISQ WO028: Ed. A Rev 05

ISQ W028: Ed. A Rev 05

ISQ W028: Ed. A Rev 05

ISQ WO028: Ed. A Rev 05

DIN EN 1483

ISQ W028: Ed. A Rev 05

ISQ W028: Ed. A Rev 05

A determinacdo analitica associada aos parametros analisados na descarga das

ETAR obedeceu aos métodos especificado no anexo XXII do Decreto-Lei n.° 236/98,

de 1 de Agosto, que especifica os métodos analiticos de referéncia para descarga

de aguas residuais), que se sistematizam do quadro seguinte (quadro 5.7).
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Quadro 5.7 - Lista dos parametros analisados e dos métodos analiticos utilizados nas determinacdes analiticas
efectuadas ao efluente descarregado nas ETAR

Paréametro Método Analitico
CBOs (20°C) EN 1899-1:1998
CQO NP 4329:1996
pH SMEWW 4500 H+B
Solidos suspensos totais SMEWW 2540 D
Azoto total POQ 14 Edicéo 7 — Fluxo Continuo Segmentado
Fosforo total POQ 15 Edicéo 5 - Fluxo Continuo Segmentado

No que respeita aos dados de qualidade da agua determinados na estacdo de A-
dos-Cunhados, do INAG (ref.2 19B/01), ndo foi possivel identificar os métodos

analiticos utilizados.

5.3.7.5. Caracterizagao qualitativa pontual “em tempo e em espa¢o”

A aparéncia turva do rio, em todos os locais de amostragem, foi uma caracteristica
gue se identificou em todos os locais de recolha de amostras, a excepcdo da
estacdo de amostragem referenciada por #1 (que representa a nascente do rio),
onde a agua se apresentava translicida. Esta turvacdo podera ter surgido como
consequéncia de um curto periodo de pluviosidade que ocorreu no dia anterior as
colheitas.

Com base nos resultados analiticos decorrentes da colheita realizada em Maio de

2009, recolheram-se os dados que se sistematizam no quadro seguinte (quadro 5.8).
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Quadro 5.8 - Resultados analiticos da campanha realizada a 19 de Maio de 2009

Pardmetro Estacdo #1 Estacdo #2  Estacdo #3  Estacdo #4  Estacao #5 Unidade
Coliformes totais 280 230000 10000 9000 29000 UFC/100 mL
Coliformes fecais 280 90000 6000 5000 21000 UFC/100 mL
CBOs (20°C) <2 <2 6 4 3 mg O,/L
pH 7,9 7,4 7,9 8,2 8,2 Escala de Sorensen
Alcalinidade 3,40E+02 2,90E+02 230 220 290 mg CaCOg/L
Azoto amoniacal <0,1 0,9 13 6,6 4,4 mg NH,4/L
Condutividade 858 810 981 1100 1000 puS/cm a 20 °C
Dureza total 4,60E+02 3,30E+02 280 390 340 mg CaCOa/L
Fosforo total <2,0 <2,0 <2,0 6,8 3 mg P/L
Nitratos 6,8 9,9 24 100 31 mg NOs/L
Nitritos 0,2 0,4 2,4 2,9 3,4 mg NO,/L
Ortofosfatos 0,3 0,8 3 14 8,4 mg PO4/L
Oxidabilidade 3,4 5 11 36 30 mg/L O,
Oxigénio dissolvido 99 93 100 133 121 % Sat. de O,
SST <5 10 54 32 27 mg/L
Chumbo dissolvido <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 mg Pb /L
Niquel dissolvido 0,009 0,01 0,024 0,016 0,01 mg Ni /L
Ferro dissolvido < 0,05 < 0,05 0,063 0,15 < 0,05 mg Fe /L
Mercurio dissolvido <10 <10 <10 <10 <10 ug Hg /L
COT 2,4 4,2 19 9,5 9,6 mg C /L

Considerando os dados disponiveis no quadro 5.8 e atendendo ao caudal calculado
em 5.3.6., estimaram-se as cargas afluentes a cada uma das estacbes de

amostragem localizadas ao longo do rio Alcabrichel (quadro 5.9).

Quadro 5.9 - Cargas afluentes a cada uma das estacdes de amostragem no rio Alcabrichel

Parametro Unidades Estacdo #1 Estacdo #2 Estacdo #3 Estacdo #4  Estacdo #5
Coliformes totais UFC/dia 9,68x 10" 2,50x 107 2,42x10"  7,85x10" 2,42x10%
Coliformes fecais UFC/dia 9,68  9,80x10"  1,45x10"  4,36x10" 1,75x10%
Azoto amoniacal kg/dia NA 0,980 31,418 57,537 36,647
Fosforo total kg/dia NA NA NA 59,28 24,99
Nitratos kg/dia 0,24 10,78 58 871,78 258,2
Nitritos kg/dia 0,007 0,436 5,8 25,28 28,32
Ortofosfatos kg/dia 0,01 0,87 7,25 122,05 69,96
CcoT kg/dia 0,083 4,572 45,919 82,819 79,958
SST kg/dia NA 10,89 130,51 278,97 224,88
Niquel dissolvido kg/dia 0,00031 0,01089 0,058 0,13948 0,08329
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Note-se que no quadro supra ndo se apresenta a avaliacdo das cargas para todos
0s parametros analisados. Este facto acontece por duas razdes. Por um lado,
porque ocorreram situagdes em que os valores determinados sdo tdo baixos que
nao permitem um detalhe representativo do resultado, como acontece por exemplo
com o mercurio total e com o chumbo total. Por outro lado, para alguns dos
parametros analisados ndo é aplicavel a determinacéo de cargas, tal como acontece
com o pH ou com a condutividade.

Dos resultados obtidos verifica-se que a estacdo #4 é aquela que se encontra mais
afectada pelas contribui¢des da bacia hidrografica do rio Alcabrichel.

No entanto, ao contrario do que seria expectavel, nao € perceptivel a contribuicdo
do afluente representado pela Estacéo #3, uma vez que é ao longo do troco onde se
localiza esta estacdo que se instalaram a maior parte das infra-estruturas
agropecuarias com maior capacidade de producéo de animais (efectivos).

Tal facto podera ter sucedido por, na noite que precedeu a amostragem, ter ocorrido
alguma pluviosidade e de, portanto, os contaminantes que se poderiam manifestar
neste troco, provavelmente mais critico, terem sido ja arrastados para a Estacao #4.
Note-se que € considerado comum ocorrerem descargas de origem agro-industrial
em momentos simultaneos a ocorréncia de chuvas, podendo esta ser uma
justificacédo para os resultados identificados nas Estacdes #3 e #4.

Da analise dos resultados obtidos nota-se ainda uma ligeira melhoria das condicdes
fisico-quimicas na estacdo #5, o que parece traduzir uma capacidade de auto
depuracéo do meio. A hipotese de ocorréncia de diminuicdo das cargas por efeito de
diluicdo, por influéncia da recarga da agua subterrdnea oriunda do macico
carbonatado da Maceira, ndo se consegue comprovar, ha medida em que a

componente microbiolégica aumenta nesta estacao de colheita.

5.3.7.6. Caracterizacéo qualitativa espaco-temporal

Para além da “fotografia” qualitativa momentanea tirada no més de Maio de 2009

(referida em 5.3.7.5.), teve-se também em linha de conta a informacé&o disponivel e
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evolutiva para 0 mesmo curso de agua, que resultou na implementacdo do Plano de
Monitorizag&o das Linhas de Agua: 2006-2008 (Aguas do Oeste, 2010).

Este plano, cuja implementagcao tinha como principal objectivo avaliar o eventual
impacte das descargas efectuadas pelas ETAR nos cursos de agua da zona Oeste,
permitiu efectuar a classificacdo das linhas de agua, nos locais contiguos a descarga
de ETAR, a montante (PAM) e a jusante (PAJ) da mesma.

Para o efeito, foram seleccionados locais estratégicos tdo préximos quanto possivel
das instalagdes de tratamento (para minimizar o efeitos de outras descargas que
pudessem mascarar o proposito da amostragem), mas também tdo afastadas
guanto o necessario para representar o efeito da descarga pontual no meio receptor.
As localizacbes dos pontos de amostragem encontram-se referidos em 5.3.7.2.,
supra, sendo que nem sempre Se conseguiu garantir a exequibilidade das
amostragens em todos os locais previstos e ao longo do tempo por razdes
geralmente associadas a inacessibilidade aos pontos de amostragem ou a auséncia
de caudal suficiente para garantir uma amostragem representativa das condi¢des do
meio receptor.

Os resultados obtidos sistematizam-se nos quadros seguintes (quadro 5.10, 5.11,
5.12 e 5.13) para os locais monitorizados ao longo do rio Alcabrichel, apresentando-
se no quadro 5.16 o resultado da classificacdo obtida segundo a abordagem
proposta pelo INAG (www.inag.pt).

Nos pontos seguintes apresenta-se, assim, a avaliacdo da conformidade legal dos
valores das andlises da agua foi realizada pela comparacdo com os limites
aceitaveis presentes na legislacdo nacional em vigor, nomeadamente o Anexo XXI
do Decreto-Lei n.° 236/98, de 1 de Agosto, que respeita aos objectivos ambientais

de qualidade minima para as aguas superficiais.
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5.3.7.6.1. Caracterizagdo qualitativa do rio junto a descarga da ETAR da
Maceira

Atendendo aos dados registados no periodo em analise (2006-2008) e que se
reproduzem no quadro 5.10, infra, o rio Alcabrichel ndo apresenta, nem antes nem
apos a descarga, indicios de contaminacdo com metais nem com pesticidas.
Registam-se, porém, valores que merecem alguma atencdo no que respeita aos
nutrientes, designadamente ao azoto (amoniacal e Kjeldhal) e ao fésforo, que
passaram a apresentar valores mais preocupantes a partir do Verdo de 2007,
aumentando as respectivas concentracfes de montante para jusante da ETAR da
Maceira. Esta ocorréncia faz denotar a influéncia negativa da ETAR no curso de
agua.

A presenca de elevadas concentracfes de microrganismos patogénicos € também
um factor a ter em conta em termos de saude publica, sobretudo se houver contacto
directo com esta agua.

Dos dados obtidos ndo se consegue extrair quaisquer conclusdes quanto a
tendéncia de variacao sazonal dos parametros analisados.

Note-se ainda que no Verdo de 2006 e no Verdo de 2008, a linha de agua néo
apresentava o caudal minimo necessario para assegurar a realizacdo de uma
amostragem representativa do meio receptor, razao pela qual ndo se apresentam,
no quadro supra, dados para os pontos localizados a montante (PAM) da ETAR da

Maceira.
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Quadro 5.10 - Resultados analiticos obtidos para o PAM e PAJ associado a ETAR de Maceira no periodo que
mediou entre 2006 e 2008

VMA TVRO4 - ETAR de Maceira
Parametro Unidade o PAJ PAM PAJ PAM PAJ PAM PAJ PAJ PAM PAJ
DL236/%) Veré&o 2006 Inverno 2006 Veré&o 2007 Inverno 2007 Veré&o 2008 Inverno 2008

coliformes totais N.°/100ml| 13000 250000 = 240000 4200 280000 = 27000 = 53000 50000 480000 190000
colif. termotolerantes | N.%/100ml 8100 27000 30000 3400 47000 18000 = 42000 20000 130000 57000
enterococos N.%/100ml - 240 480000 = 480000 360 7100 11000 9000 500 86000 38000
pH Escala Sorensen 5a9 8 7,9 7.8 7.8 7.8 7,9 7.8 7.8 7,5 7,5
temperatura °C 30 22 9 10 23 22 10 10 24 9 10
oxigénio dissol. % de sat. 50 98 71 77 96 66 52 49 100 37 26
CBOs mg/l 5 42 3 3 3 30 3 3 3 <3 33
azoto amoniacal mg/l 1 27 7,2 0,23 0,06 11 0,62 20 3,2 0,14 4,4
fosforo total mg/l 1 0,23 0,49 0,6 0,89 2,7 1,2 13 37 2,7 43
cloretos mg/l 250 234 110 110 200 200 180 170 150 110 110
sulfatos mg/l 250 103 82 72 86 78 69 68 110 82 72
HAP g/l 100 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
subs.tenso.aniénicas mgll 0,5 0,17 0,13 0,13 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,43 0,23
pesticidas totais pg/l 2,5 0,1 0,16 0,14 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,16 0,14
Azoto Kjeldhal mg/l 2 22 5,6 5.2 0,5 11 22 24 5,2 7,2 9,4
cianetos totais mg/l 0,05 0,012 0,012 0,012 0,005 0,005 0,01 0,01 0,01 <0,01 <0,01
arsénio total mg/l 01 0,05 0,05 0,05 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 <0,01 <0,01
cédmio total mg/l 0,01 0,0015 0,005 0,0015 = 0,0005  0,0005 = 0,0005 0,0005 0,0005 <0,0005 = <0,0005
chumbo total mg/l 0,05 0,0098 0,0083 0,023 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,016 <0,006
crémio total mg/l 0,05 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,018 <0,01
cobre total mg/l 01 0,015 0,021 0,022 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015 0,043 0,016
mercurio total mg/l 0,001 0,0005 0,0005 = 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0001 <0,0005 = <0,0005
niquel total mg/l 0,05 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
zinco total mg/l 0,5 0,031 0,26 0,17 0,015 0,018 0,015 0,015 0,048 0,077 0,018

5.3.7.6.2. Caracterizacdo qualitativa do rio junto a descarga da ETAR de Vila

Facaia/Ramalhal

No meio receptor da descarga da ETAR de Vila Facaia/Ramalhal, o resultado mais
preocupante prende-se com o fésforo que, no ponto de amostragem localizado apoés
a descarga apresenta valores superiores aos admissiveis (sg. Anexo XXl do
Decreto-Lei n.° 236/98, de 1 de Agosto), sendo que esta ocorréncia se manifesta
desde o Verdo de 2007. O fésforo parece também ser o elemento que oferece maior
variacdo sazonal, aumentando no Inverno e relacdo as concentracdes habituais da
época de estiagem. Esta evolucdo, detectada nos pontos localizados a montante
(PAM) da descarga da ETAR, representa uma oscilagdo de caracteristicas intrinseca
da Bacia Hidrografica do rio Alcabrichel e que pode estar associada a lixiviacdo dos
terrenos agricolas contiguos ao préprio rio.

Ao nivel microbiolégico a 4gua do rio na zona de descarga da ETAR de Vila
Facaia/Ramalhal ndo oferece condigbes sanitarias para o contacto directo, uma vez

gue apresenta elevadas concentragcdes de microrganismos.
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Quadro 5.11 - Resultados analiticos obtidos para o PAM e PAJ associado a ETAR de Vila Facaia/Ramalhal no

periodo que mediou entre 2006 e 2008

(an TVR11 - ETAR de Vila Facaia / Ramalhal
Parametro Unidade X = pam PAJ PAM PAJ PAM PAJ PAM PAJ PAJ PAM PAJ
&) Veré&o 2006 Inverno 2006 Veré&o 2007 Inverno 2007 Verdo 2008 Inverno 2008

coliformes totais N.°/100ml - 44000 48000 69000 470000 2200 150 9000 34000 60000 4700 28000
colif. Termot. N.°/100ml - 44000 = 48000 = 32000 = 53000 550 23 250 2000 22000 2400 5900
enterococos N.°/100ml - 23 240 150000 200000 110 30 140 5000 2400 460 2900
pH @l 5ag | 77 76 8 7.8 8.1 79 7.9 78 7.9 78 77
temperatura °C 30 22 22 9 8 21 23 10 11 22 9 8
oxigénio dissol. % de sat. 50 119 107 91 13 99 76 86 57 97 97 95
CBO5 mg/l 5 3 33 5 3 3 3 3 3 3 <3 <3
azoto amoniacal mg/l 1 15 16 0,15 0,66 0,06 0,34 0,62 0,061 0,077 1,1 0,85
fosforo total mg/l 1 0,23 0,2 0,32 0,44 0,02 1,2 0,47 1,6 0,68 0,32 1,2
cloretos mg/l 250 93 99 63 67 80 94 120 93 100 63 67
sulfatos mg/l 250 31 35 61 63 36 52 46 99 70 61 63
HAP g/l 100 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
subs.tens.ani6nicas mg/l 0,5 0,97 0,65 0,1 0,13 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 <0,10 <0,10
pesticidas totais g/l 25 0,44 0,79 0,17 0,13 0,1 0,1 0,1 0,28 0,1 0,17 0,13
Azoto Kjeldhal mg/l 2 10 11 14 16 0,5 0,5 0,75 2,1 05 2 2,1
cianetos totais mg/l 005 | 0,012 0,012 0,012 0,012 0,005 | 0,005 0,01 0,01 0,01 <0,01 <0,01
arsénio total mg/l 01 0,05 0,05 0,05 0,05 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 <0,01 <0,01
cadmio total mg/l 001 | 00015 00015 00015 00041 | 00005 00005 0,005 00005 00005  <0,0005  <0,0005
chumbo total mgf 005 ' 4006 0,207 0,006 = 0023 0006 0006 0006 0006 0006 <0006 <0006
crémio total mg/l 0,05 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 <0,01 <0,01
cobre total mgll 01 0,015 = 0,015 0,015 0,069 0,015 | 0,015 0,015 0,015 0,015 <0,015 = <0,015
merctirio total mg/l 0001 = 00005 00005 00005 00005 00005 00005 00005 00005 00001 | <0005 | <0,0005
niquel total mgl/l 0,05 0,01 0,01 0,01 0,011 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,011
zinco total mg/l 0,5 0,028 0,065 0,093 0,23 0,015 | 0,023 0,016 0,038 0,018 0,019 0,021

Note-se que no Verdo de 2008 néo foi possivel assegurar a amostragem no ponto
localizado a montante da ETAR por 0 acesso ao ponto de amostragem se encontrar

obstruido.

5.3.7.6.3. Caracterizacdo qualitativa do rio junto a descarga da ETAR de Vila

Verde dos Francos

A série de dados disponivel (quadro 5.12) para a zona de descarga da ETAR de Vila
Verde dos Francos é muito pequena face a amostra disponivel para as restantes
ETAR referidas neste trabalho. Ainda assim, pode-se constatar que, a semelhanca
do que ocorre nas zonas de descarga das outras ETAR, 0 meio receptor esta
também contaminado em termos microbioldgicos, ndo sendo recomendavel o uso da
agua do rio Alcabrichel para fins de contacto directo. Também neste caso nao

existem indicios de contamina¢cdo com metais nem com pesticidas.
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Quadro 5.12 - Resultados analiticos obtidos para o PAM e PAJ associado & ETAR de Vila Verde dos Francos no
periodo que mediou entre 2006 e 2008

VMA ALQ10 - ETAR de Vila Verde dos Francos
Parametro Unidade (/y;,)fo PAJ PAM PAJ PAM PAJ
DL236/98) ~
Inverno 2007 Veréo 2008 Inverno 2008

coliformes totais N.°/100ml - 360000 15000 120000 240000 44000
colif. termotolerantes N.°/100ml - 64000 200 40000 31000 5800
enterococos N.°/100ml - 110000 390 4700 58000 18000
pH gseala 5a9 7,6 7.8 7,9 7,7 7,6
temperatura °C 30 12 22 21 12
oxigénio dissol. % de sat. 50 12 120 90 84 79
CBO5 mg/l 5 110 3 3 <3 <3,0
azoto amoniacal mg/l 1 45 0,46 0,25 0,61 0,26
fésforo total mg/l 1 3,2 0,58 0,8 0,22 11
cloretos mg/l 250 100 58 68 90 99
sulfatos mg/l 250 3 110 120 4 3
HAP pg/l 100 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
subs.tenso.aniénicas mg/l 0,5 1,9 0,1 0,1 0,17 <0,10
pesticidas totais pg/l 2,5 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
azoto kjeldhal mg/l 2 46 0,5 0,5 1,4 2,7
cianetos totais mg/l 0,05 0,01 0,01 0,01 <0,01 <0,01
arsénio total mg/l 0,1 0,01 0,01 0,01 <0,01 <0,01
cadmio total mgl/l 0,01 0,001 0,0005 0,0005 <0,0005 <0,0005
chumbo total mg/l 0,05 0,006 0,006 0,006 <0,006 <0,006
crémio total mg/l 0,05 0,01 0,01 0,01 <0,01 <0,01
cobre total mg/l 0,1 0,015 0,015 0,015 <0,015 <0,015
merclrio total mg/l 0,001 0,0005 0,0004 = 0,0004 = <0,0005 & <0,0005
niquel total mg/l 0,05 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
zinco total mg/l 0,5 0,047 0,015 0,015 <0,015 0,029

5.3.7.6.4. Caracterizacdo qualitativa do rio junto a descarga da ETAR de

Sobreirinhos

O afluente ao rio Alcabrichel, onde é lancado o efluente tratado na ETAR de
Sobreirinhos, apenas apresentou caudal a montante do local da descarga no Inverno
de 2006, nao tendo sido, por isso, possivel efectuar colheitas no local de montante
(PAM) nas restantes campanhas de amostragem realizadas.

Assim, apesar de s6 existirem, em termos gerais, dados relativos ao ponto localizado
a jusante da descarga (PAJ), pode-se concluir que nao existem indicios de
contaminacao por pesticidas nem por metais, embora em termos microbiolégicos
esta agua nao ofereca condi¢cdes sanitarias para o contacto directo.

O fosforo e o azoto Kjeldhal sdo os elementos que se destacam em termos de
desvio ao valor maximo admissivel no que respeita aos objectivos ambientais de
gualidade minima para as aguas superficiais (Anexo XXI, do Decreto-lei n.° 236/98,
de 1 de Agosto).
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Embora pareca haver uma tendéncia para diminuicdo do fésforo no Inverno
(relativamente ao que se identifica no Verdo), esta conclusdo ndo sera linear, uma
vez que se baseia nos dados inerentes ao ponto localizado ap6s a descarga da
ETAR (PAJ), e logo, ndo existe informagao representativa da qualidade do meio
receptor antes da influéncia da ETAR no rio.

Assim, apesar de se possuir uma série de dados aceitavel, ndo se consegue
estabelecer um padrao tipico do comportamento dos diversos parametros ao longo
das diferentes épocas do ano.

Quadro 5.13 - Resultados analiticos obtidos para o PAM e PAJ associado a ETAR de Sobreirinhos no periodo
que mediou entre 2006 e 2008

VMA LOUO4 - ETAR de Sobreirinhos
Parametro Unidade o PAJ PAM PAJ PAJ PAJ PAJ PAJ
PL239/%8) " \/ergo 2006 Inverno 2006 Verdo 2007 | Invemo 2007 | Verdo 2008 | Inverno 2008

coliformes totais N.°/100mI - 76000 26000 | 22000 55000 5000 110000 40000
colif. termotolerantes | N.®/100ml - 32000 900 6900 38000 800 32000 6800
enterococos N.°/100ml - 150000 48000 93000 6800 300 7300 4300
pH oAl 5a9 8,1 8,5 8,3 8,1 7,8 7,6 7,1
temperatura °C 30 21 15 14 18 12 20 14
oxigénio dissol. % de sat. 50 90 99 96 100 92 89 73
CBO5 mgl/l 5 4 3 3 5,7 20 3 <3
azoto amoniacal mg/l 1 0,95 1,1 1,3 0,13 0,095 1,1 0,26
fosforo total mg/l 1 7.6 1,9 2,1 51 1,4 52 4,9
cloretos mg/l 250 380 440 170 340 200 190 170
sulfatos mg/l 250 236 300 180 240 170 120 180
HAP g/l 100 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
subs.tenso.aniénicas mg/l 0,5 0,2 0,1 0,1 0,12 0,1 0,1 0,15
pesticidas totais pg/l 2,5 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
azoto kjeldhal mg/l 2 6,5 1 2 0,5 9,8 2 8,6
cianetos totais mg/l 0,05 0,012 0,013 0,013 0,005 0,01 0,01 <0,01
arsénio total mg/l 01 0,05 0,03 0,03 0,01 0,01 0,01 <0,01
cadmio total mg/l 0,01 0,0015 0,003 0,003 0,0005 0,0005 0,0005 <0,0005
chumbo total mg/l 0,05 0,006 0,03 0,03 0,0061 0,006 0,006 <0,006
crémio total mg/l 0,05 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 <0,01
cobre total mg/l 01 0,05 0,033 0,014 0,022 0,016 0,015 0,022
merctirio total mg/l 0,001 0,0005 0,0005 | 0,0005 0,0005 0,0005 0,0001 <0,0005
niquel total mg/l 0,05 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
zinco total mg/l 05 0,049 0,02 0,027 0,06 0,032 0,047 0,062

Atendendo aos dados apresentados em 5.3.7.6.1., 5.3.7.6.2., 5.3.7.6.3 e 5.3.7.6.4.
constata-se que a variacao sazonal da qualidade da agua no rio que se esperava vir
a concluir com os resultados das analises efectuadas no periodo de 2006 a 2008
nao teve sucesso, uma vez que nao se conseguiu reproduzir séries de dados que
sustentassem as caracteristicas da agua do rio antes da influéncia das descargas
das ETAR e, quando tal se tenta fazer, ndo se consegue descrever um padrdo ou

uma tendéncia conclusiva. Assume-se, por esta razao, que os dados recolhidos num
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ponto fixo, com maior frequéncia de recolha e com condi¢gdes permanentes de
escoamento sdo aqueles que se devem considerar para efeitos de analise do
comportamento qualitativo do rio e para o proprio exercicio de simulacdo que se

apresenta em 5.3.9.

5.3.7.6.5. Caracterizacdo qualitativa global em funcdo do critério de
classificacédo do INAG

Apesar de ndo se tratar de um requisito legal adoptou-se também a metodologia
orientadora de classificacdo das linhas de agua, elaborada pelo Instituto da Agua.
Assim, mediante os resultados obtidos e apresentados nos quadros 5.10, 5.11, 5.12
e 5.13 atras apresentados e utilizando a matriz que consta do quadro 5.15, atribuiu-
se uma classificacéo a cada local de descarga monitorizado (e referido de 5.3.3.5.1.
a 5.3.3.5.4.). Note-se, porém, que a classificacao atribuida (quadro 5.16) néo teve
em conta a aplicacdo do percentil proposto, por ndo ser aplicavel a apenas duas

amostragens (N0 maximo) por ano.

O quadro que se segue, apresenta o significado de cada classe, especificando o
nivel de qualidade que é conferido a cada curso de agua, em funcao dos resultados

analiticos obtidos.

Quadro 5.14 - Classes consideradas pelo Instituto da Agua (www.inag.pt)

Classe Nivel de qualidade

Aguas consideradas como isentas de poluicdo, aptas a satisfazer potencialmente as utilizagdes

A: Sem poluigdo mais exigentes em termos de qualidade.

B : Fracamente Aguas com qualidade ligeiramente inferior & classe A, mas podendo também satisfazer
poluido potencialmente todas as utilizagdes.

Aguas com qualidade “aceitavel”, suficiente para irrigag&o, para usos industriais e produgdo de agua
C: Poluido potavel ap6s tratamento rigoroso. Permite a existéncia de vida piscicola (espécies menos exigentes)

mas com reproducéo aleatéria; apta para recreio sem contacto directo.

Aguas com qualidade “mediocre”, apenas potencialmente aptas para irrigacdo, arrefecimento e
navegacdo. A vida piscicola pode subsistir, mas de forma aleatéria.

Aguas ultrapassando o valor méaximo da Classe D, para um ou mais parametros. S&o consideradas
como inadequadas para a maioria dos usos e podem ser uma ameaga para a salde publica e
ambiental.

D: Muito poluido

E: Extremamente
poluido
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Quadro 5.15 - Classifica¢éo dos cursos de agua superficiais, de acordo com as suas caracteristicas de qualidade

para usos multiplos www.inag.pt)

METODO A B [ D E

PARAMETRO Unidades CALCULO Excelente Boa Razoavel Ma Muito ma
Perc. | Freqg. | MIN MAX MIN MAX | MIN MAX | MIN MAX -

Arsénio mg/l As 85 3 - 0.01 - 0.05 - - - 0.1 >0.1
Azoto
amoniacal mg/l NH4 85 8 - 0.5 - 15 - 25 - 4 >4
Azoto Kjeldahl mg/I N 85 4 - 0.5 - 1 - 2 - 3 >3
Cadmio mghcd | ss 3 - | o001 | - |ooos| - |oo00s]| - >°5°°
CBO mg/l 02 85 8 - 3 - 5 - 8 - 20 >20
CQO mg/l 02 85 8 - 10 - 20 - 40 - 80 >80
Chumbo mg/l Pb 85 3 - 0.05 - - - 0.1 - 0.1 >0.1
Cianetos mg/I CN 85 3 - 0.05 - - - 0.08 - 0.08 >0.08
Cobre mg/l Cu 85 3 - 0.05 - 0.2 - 0.5 - 1 >1
Colifor.fecais 100 ml 85 8 - 20 - 2000 - 20000 - >2800
Collformes 100 ml 85 8 ) 50 ) 5000 ) 5000 ) >5000
totais 0 0
Condutividade uS/cm, 85 8 - 750 - 1000 - 1500 - 3000 >3000
Crémio mg/l Cr 85 3 - 0.05 - - - 0.08 - 0.08 >0.08
Estrept.fecais /100 ml 85 4 - 20 - 2000 - 20000 - >2800
Fenois mg/l 85 4 - 0.001 - 0.005 - 0.01 - 0.1 >0.1
Ferro mg/l Fe 85 3 - 0.5 - 1 - 15 - 2 >2
Fosfatos
P205 mg/l P205 85 8 - 0.4 - 0.54 - 0.94 - 1 >1
Fésforo P mg/l P 85 8 - 0.2 - 0.25 - 0.4 - 0.5 >0.5
Manganés mg/l Mn 85 3 - 0.1 - 0.25 - 0.5 - 1 >1
Mercurio mg/l Hg 85 3 - 0.0005 - - - 0.001 - 0.001 >0.001
Nitratos mg/l NO3 85 8 - 5 - 25 - 50 - 80 >80
Oxidabilidade -- 85 8 - 3 - 5 - 10 - 25 >25
OD (sat) % sat.02 85 8 90 - 70 - 50 - 30 - <30
pH Esc.Sor. 85 8 6.5 8.5 5.5 9 5 10 4.5 11 >11
Selénio mg/l Se 85 3 - 0.01 - - - 0.05 - 0.05 >0.05
SST mg/l 75 8 - 25 - 30 - 40 - 80 >80
Subst.tens. mal/l, 85 4 - 0.2 - - - 0.5 - 0.5 >0.5
Zinco mg/l Zn 85 3 - 0.3 - 1 - 3 - 5 >5

Mediante os dados disponiveis e face a aplicacdo da matriz proposta pelo INAG,
obtém-se as classificagcbes que de seguida se apresentam para as zonas de
descarga das ETAR urbanas que existem na bacia do rio Alcabrichel (quadro 5.16).

Note-se que a classificacéo atribuida corresponde a maior que for obtida para cada
um dos elementos que constam da matriz apresentada no quadro 5.15 e que tenha

sido analiticamente determinado.
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Quadro 5.16 - Classifica¢des (sg. critério INAG) atribuidas aos locais contiguos a descarga de ETAR no rio

Alcabrichel e seus afluentes

Local da

Referéncia do ponto de amostragem amostragem Classe Origem do problema

TVROA4 - ETAR de Maceira Montante e E Azoto_ Kjeldhal, fésforo e azoto
Jusante amoniacal

TVRL11 - ETAR de Vila Facaia / Ramalhal M\(])S;Ettz € E Fosforo e azoto amoniacal

ALQ10 - ETAR de Vila Verde dos Francos Montante e E Azoto Kjeldhal, fosforo
Jusante

LOUO4 - ETAR de Sobreirinhos Jusante E Fosforo e fosfatos

De um modo geral, o rio Alcabrichel e seus afluentes caracterizam-se pela Classe E

(Extremamente poluido), sobretudo devido a presenca de nutrientes, sendo comum,

em todos os pontos analisados, a presenca de fosforo em valores superiores a 0,5

mg/l (que corresponde ao limite inferior da classe E).

A classificacdo atribuida segundo as séries de dados obtidas para o periodo que

mediou entre 2006 e 2008, esta concordante com a que se encontra disponivel no

SNIRH (www.snirh.pt, 2010) para a estacdo de monitorizacdo de A-dos-Cunhados

(codigo 19B/01). O grafico seguinte (figura 5.19) apresenta as classificacdes do

INAG obtidas para os dados recolhidos nesta estacdo de monitorizacdo, de 2000 a

2007, sendo que, 0s parametros responsaveis para a atribuicdo da classe E ao rio

Alcabrichel tém sido: azoto amoniacal, fosforo total, SST, fosfatos e oxidabilidade.

1995
1996
1997 L
1998
1999
2000
2001
2002
2003

2004

2005

2006
2007

Figura 5.19 - Classificacdes disponiveis por ano para a estacdo 19B/01 (www.inag.pt, 2010)

Extraindo-se algumas das séries temporais disponiveis no SNIRH (figura 5.20)

consegue-se compreender melhor a caracterizacdo evolutiva da qualidade da agua
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na Estacdo de Monitorizagdo do INAG. Assim, na figura 5.20 apresentam-se 0s
dados de qualidade de &gua na estacdo de A-dos-Cunhados, relativamente aos

parametros azoto amoniacal e nitratos.

Aménia A-dos-Cunhados
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Figura 5.20 - Dados de qualidade de 4gua na estagdo de A-dos-Cunhados: azoto amoniacal (mg NHJ/l) e nitratos
(mg NO3/l) (www.inag.pt, 2010)

Pode-se verificar que os picos de azoto amoniacal ocorrem nos meses de Verdo e
sdo valores elevados (chegando a superar os 60 mg NH,/I , indiciando a presenca
de fontes de poluicdo orgéanica pontuais proximas. Note-se que o valor de azoto
amoniacal que confere a classe E é de 4 mg/l (quadro 5.16) sendo certo que apenas
se identificam valores inferiores nos primeiros meses de cada ano civil (geralmente
entre Janeiro e Abril) altura em que ocorrem os periodos de pluviosidade mais
intensa e que, portanto, o efeito de diluicdo é maior.

Os picos que ocorrem no Verdo poderdo estar relacionados com uma menor

diluicdo, uma vez que o curso de agua apresenta um caudal menor nesta época do
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ano. Por esta razéo, as fontes pontuais véem incrementado o seu papel na carga
transportada pelo rio nos periodos de estiagem. Note-se ainda que, no Verdo, o
papel da temperatura é também importante, uma vez que com esta aumenta o
metabolismo das bactérias heterotréficas e, por outro lado, ha condi¢cdes para uma
maior libertacdo do amoniaco.

Para a série temporal de nitrato € possivel verificar que a variacdo € menor,
ocorrendo valores mais elevados no Inverno, o que mostra a predominancia das
fontes difusas como sendo a origem do nitrato. Note-se, porém que pode também
ocorrer o fendmeno de nitrificacdo que, no Verao é mais acentuada, devido a haver
nesta altura do ano maior concentracédo de azoto amoniacal (como se constatou em
cima) e por o metabolismo ser mais acentuado (devido as elevadas temperaturas

gue se fazem sentir nesta época do ano).

5.3.8. Dados de qualidade das descargas afluentes ao rio Alcabrichel e sua

utilizacdo nos modelos de simulagéo

As descargas pontuais que se reconhecem como representativas na bacia do rio
Alcabrichel estdo associadas a actividade agropecuaria e também a propria
actividade de tratamento de aguas residuais (conforme referido em 5.3.3.).

No que respeita a avaliacdo das afluéncias provenientes da industria agropecuaria,
as suas caracteristicas foram obtidas com base nos dados cedidos pela Camara
Municipal de Torres Vedras sobre o niumero de animais por freguesia, sendo que o
mapa apresentado na figura 5.8, em 5.3.3.2., esquematiza a distribuicdo espacial
das instalacdes agropecuarias na bacia do rio Alcabrichel.

Como os dados se encontravam agrupados por freguesia, assumiu-se a
aglomeracao das descargas com a sua libertacdo para o meio receptor num ponto
confinante com o limite de jusante da freguesia.

A capitacdo em termos de azoto e fosforo excretado por cada animal foi baseado
nas capitacdes do Codigo de Boas Praticas Agricolas (Ministério da Agricultura,
1997).
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Para a abordagem adoptada no presente trabalho (modelag&o) importa conhecer a
evolucado da qualidade da agua ao longo do tempo e, uma vez que se pretende
estabelecer uma relacdo entre as descargas e o estado do rio, optou-se por
considerar os dados de qualidade da agua caracterizada na estacdo de A-dos-
Cunhados (estacdo com dados desde 2000), em detrimento dos dados referidos em
5.3.7.5. e em 5.3.7.6. De facto, a informacéo tratada nestas duas alineas, possui
lacunas no tempo (séries nem sempre continuas) e refere-se a locais que ficam
muito mais préximos das ETAR e, portanto, sem beneficio quanto ao reflexo do
poder de autodepuragao do meio receptor.

Desta forma, optou-se por avaliar o comportamento do rio num determinado ponto,
junto & Estacdo de Monitorizacdo da qualidade da agua do INAG (figura 5.15, em
5.3.7) e, por isso, foi apenas possivel considerar, para além dos dados da prépria
estacdo de A-dos-Cunhados, os dados das ETAR que se localizavam a montante da
mesma, a saber: ETAR de Vila Verde Francos e ETAR de Vila Facaia, cujas
localizacdes se representam na figura 5.5, em 5.3.3.1.

A ETAR de Vila Verde de Francos entrou em exploragdo em Marco de 2008
apresentando, um caudal médio de 131 m®dia. No modelo utilizaram-se as
concentracfes médias de solidos em suspenséo e de azoto e fosforo atendendo as
caracteristicas da descarga. A especiacao a partir do total de azoto e fésforo em
termos de componentes organicas ou inorganicas (e.g. nitrato, azoto amoniacal,
ortofosfato) foi feita utilizando as proporcbes de Metcalf and Eddy (2003) para
efluente urbano.

A ETAR de Vila Facaia entrou em funcionamento em Agosto de 2002 apresentando
um caudal médio de 441 m*/dia. Foram utilizadas, para o modelo, as concentracées
médias de sélidos em suspensdao identificadas na descarga. Como nesta ETAR né&o
se monitoriza 0 azoto e o fosforo, foram utilizados os valores de nutrientes da ETAR

de Vila Verde de Francos para a descarga da ETAR de Vila Facaia.
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Quadro 5.17 - Caracteristicas analiticas médias da descarga de &guas residuais tratadas

(dados referentes a 2008)

ETAR de Vila Facaia ETAR de Vila Verde dos Francos
CBO; (mgll) | CQO (mg/l) | SST (mgll) pH Ntotal (mg/l) |Ptotal (mg/l)

CBO; (mgll) | CQO (mgll) | SST (mgil)

S
I

Jan. I 34 17
41 10

29 10

22 10

43 10

15 10

27 13

30 28 73 10,0

34 18 83 73

27 10

70 36

29 10 58 44
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5.3.9. Aplicacdo de modelos de simulacdo para caracterizagcdo qualitativa do

rio Alcabrichel

A Lei da Agua, mais propriamente o diploma que a complementa (Decreto-lei n.°
77/2006, de 30 de Marco), prevé o recurso a modelos preditivos para simulagcédo das
condicles ecoldgicas das massas de agua.

No ambito do presente trabalho os modelos de simulacgéo utilizados visam sobretudo
perceber o comportamento da qualidade da agua de um rio temporario, face a
existéncia de contributos potencialmente poluentes, confirmando-se a caracterizacao
gualitativa efectuada com base em dados reais e que se apresentou em 5.3.7.
Sabe-se que o impacte das fontes poluentes sobre a qualidade da agua depende
principalmente: (i) do poder de auto-depuracao do rio, (i) do regime hidrolégico do
rio, e (iii) das descargas existentes, nomeadamente concentracdes e caudal.

O sistema de simulacdo pretendido tem, portanto, que conseguir simular estes
factores para poder prever o impacte das fontes contaminantes sobre a qualidade da
agua do rio Alcabrichel.

Neste caso de estudo serd considerada a influéncia das fontes poluentes
actualmente existentes e conhecidas (referidas em 5.3.3.) por forma a criar uma
metodologia que permita avaliar o impacte dos diferentes focos de poluigcdo na bacia

do rio Alcabrichel.
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Para atingir o objectivo proposto, sera sempre necessario confrontar o cenario actual
com a contribuicdo da componente difusa (oriunda das préaticas agricolas), e das
descargas pontuais urbanas e agro-industriais, com um cenario em que se simula o
gue ocorreria se fosse retirada uma determinada tipologia de fonte poluente da
bacia. De uma forma simplista, pela diferenca entre os cenérios obtém-se o efectivo
impacte de cada fonte poluente.

Os cenarios a simular integram uma componente fixa que respeita a manutencéo de
todas as cargas afluentes e a uma componente variavel em que se considera a fonte
potencialmente poluente constituida pelas ETAR. Esta opc¢éo reside no facto de, a
luz dos documentos de suporte & Lei da Agua, esta ser uma presséo que se deve
considerar e de se pretender perceber qual real impacte destas instalacées em rios
gue nao sao perenes.

Os objectivos especificos da modelacdo aplicada ao Rio Alcabrichel passam
essencialmente pelo desenvolvimento, implementacdo e validacdo do sistema de
modelos (modelo de bacia e de rio) a bacia hidrografica, no cenario actual,
considerando: (i) apenas a componente difusa, (i) com componente difusa e com a
descarga de ETAR, (iii) com a carga difusa, descarga de ETAR e descargas
associadas as instalac6es agro-industriais.

O recurso a modelacéo para estimar cenarios diferentes dos actualmente existentes,
esta prevista na legislacéo vigente (no dominio da aplicacdo da Lei da Agua) e
reveste-se de uma pratica muito vantajosa que permite prever, através da
simulacdo, cenarios que podem ajudar na tomada de decises conducentes a
resolucdo dos problemas, minimizacdo dos impactes ou mesmo redefinicdo de
estratégias de planeamento e de reorganizacao das actividades existentes.

Para o efeito, neste caso de estudo especifico, serdo implementados e validados os
sistemas de modelos (de bacia e de rio) na bacia do rio Alcabrichel, sendo também
avaliada a contribuicdo relativa das descargas das ETAR e de outras fontes
potencialmente poluentes na qualidade da agua do rio Alcabrichel, designadamente

o contributo agro-industrial.
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5.3.9.1. Modelos de simulagao a utilizar: “Rio” e “Bacia”

O conhecimento da capacidade de auto-depuracdo de um rio necessita de um
“‘modelo de rio” que represente, ao longo do espago e do tempo, o transporte das
propriedades na coluna de agua (solidos, microrganismos, nutrientes e algas) e os
processos biogeoquimicos que as transformam.

A vegetacdo ripicola podera ter um papel importante na capacidade de auto-
depuracao do rio ao interagir com os fluxos de 4gua e nutrientes, devendo, por isso,
fazer parte integrante do sistema de modelacao.

De modo a aferir a importancia desta vegetacdo na descricdo dos processos no rio
sera testada a inclusdo de um modelo associado a este tipo de vegetacdo, na
interface entre a bacia e o rio.

Biomassa
total

Plantacao, Crescimento
e Colheita

Ciclo anual da planta

Matéria organica

~Nutrientes (N e P)
~ Agua

Figura 5.21 - Variaveis de estado (caixas laranja) e fluxos (setas) no modelo de vegetagdo
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Se a vegetacao ripicola for efectivamente importante para descrever a evolugédo de
qualidade da agua no rio, podera ser vantajoso definir ac¢des de gestdo focalizadas
na galeria ripicola.

Atendendo ao facto de o regime hidrolégico e a qualidade da agua no rio serem
condicionados pelas suas afluéncias, o modelo de rio necessita de ter, como dado
de entrada, em cada instante, a quantidade e a qualidade de &gua afluente no
percurso da nascente até a foz (ou até ao ponto onde se pretende efectuar a
avaliagéo).

Estes dados de entrada referem-se ndo sé as fontes de origem pontual (por exemplo
de descargas de ETAR e/ou industrias), como também as fontes de origem difusa
existentes ao longo das suas margens e proveniente da bacia hidrografica drenante.
As fontes de poluicdo pontuais podem ser caracterizadas através de programas de
monitorizacdo especificos que integrem a medicdo de caudal e das concentracdes
descarregadas pelas proprias fontes potencialmente poluentes. Para o exercicio de
modelacdo usaram-se os dados referidos em 5.3.8.

As fontes de origem difusa, por seu lado, requerem conhecimento acerca da
hidrodindmica e geracdo, transporte e transformacdo de propriedades na bacia
hidrografica, que pode ser simulado com um “modelo de bacia”. O modelo de bacia
estima, assim, as afluéncias difusas em termos de caudal e caracteristicas
gualitativas, utilizando, para o efeito, o Modelo Digital de Terreno, o tipo e uso de
solo, a meteorologia, etc. Para o efeito foi utilizado o modelo de rio Mohid River
Network desenvolvido no projecto europeu TempQSim*! (Chambel-Leitéo, P. et al,
2005), que simula o transporte e processos de transformacédo de propriedades de
gualidade da 4gua (e.g. azoto amoniacal , nitrato, ortofosfato, matéria organica).

A componente difusa proveniente da bacia hidrogréfica, que entra no rio ao longo da
margem, foi estimada pelo modelo SWAT e descarregado no modelo de rio Mohid
River Network.

Sistematizando, as ferramentas utilizadas no presente trabalho consistiram na

aplicacdo do modelo de rio MOHID River Network e do modelo de bacia SWAT.

" Mais informagdes disponiveis em: http://www.tempgsim.net
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5.3.9.1.1. Descricdo dos modelos mateméticos utilizados vs processos
hidrogeoquimicos

5.3.9.1.1.1. Modelo de rio e processos hidrogeoquimicos

O modelo de rio simula as condi¢des hidrodinamicas dos cursos de agua que gerem
o transporte de sedimentos, nutrientes, etc., simulando também os processos de
eliminacéo de azoto, fésforo e de microrganismos.

Ao longo do rio vao ocorrendo processos biogeoquimicos que envolvem a
transformagédo de umas formas de azoto e de fdésforo noutras formas (e.g.
mineralizacgéo, nitrificagéo, desnitrificacdo, consumo de nitratos e libertacdo de azoto
amoniacal pelo fitoplanton). No entanto, a carga total mantém-se, a menos que seja
retida no leito ou perdida para a atmosfera.

O azoto pode ser perdido para a atmosfera por processos de desnitrificacdo, que
ocorrem em condi¢des de anoxia.

O fosforo pode ser adsorvido pelos sedimentos, na presenca de oxigénio dissolvido,
e ficar retido no fundo. N&o sendo eliminado do meio, se se mantivesse nos
sedimentos, estaria sempre disponivel para ser arrastado para jusante,
especialmente em situacao de cheia.

Assim, se 0s processos que ocorrem no sedimento em situacées de anoxia podem
constituir um mecanismo de eliminacdo de azoto, 0 mesmo ndo se passa com O
fésforo, o qual em situacao de anoxia é dessorvido, regressando a coluna de agua.
Assim, o Unico mecanismo efectivo de remocao de fésforo € através da vegetacéo
ripicola. Esta vegetacéo fixa o fosforo nas partes aéreas, as quais em determinados
momentos do ciclo de vida da planta, se desagregam e originam detritos organicos
gue, por sua vez, se depositam ao longo das margens e fora do leito do rio.
Daqueles detritos que ainda assim se depositam sobre o leito do rio, uma parte é
remineralizada e volta a agua, mas a maior parte acaba por ser remobilizada e
transportada pela corrente para jusante ou para a planicie de inundacdo, caso

ocorram episédios de alta pluviosidade e se verifiquem cheias.
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Para manter o curso de agua desobstruido para que em situacdes climatéricas
adversas, se garanta a salvaguarda da integridade fisica de bens humanos e
materiais, € comum optar-se por efectuar a limpeza da galeria ripicola. Esta opcéo,
meritéria do ponto de vista da proteccdo civil, conduz, no entanto, a destruicdo da
barreira natural do fésforo, pois essa componente de vegetacdo retirada durante o
corte sai da bacia e € eliminada do ecossistema.

Para além dos nutrientes, as bactérias coliformes sdo também um factor de
preocupacao e indutor da presenca de material contaminante. Estas bactérias séo,
em geral, fruto da existéncia de matéria em decomposi¢do e podem atingir os rios a
partir de fontes pontuais (provenientes de descargas urbanas ou de origem
agropecuaria) ou difusas (atraves da lixiviagdo de campos agricolas ou pastoris).
Nos rios, as bactérias crescem se tiverem nutrientes e substrato e, por outro lado,
decaiem com a radiacao solar (UV) e consumo pelo zooplancton.

Para descrever estes processos ocorrentes no rio utilizou-se o modelo MOHID River
Network.

O modelo MOHID River Network €, assim, um modelo hidrodinamico e de qualidade
da agua que considera uma rede de drenagem e que permite um passo temporal
dindmico. O modelo utiliza uma seccdo genérica (conforme figura 5.22) e a

componente hidrodinamica € obtida resolvendo a equacao de St. Venant.

Figura 5.22 - Seccéo genérica utilizada pelo modelo MOHID River Network.

Relativamente a qualidade da agua o modelo simula o transporte de propriedades
(designadamente solidos, coliformes e nutrientes) e inclui 3 modelos diferentes de

gualidade OD (modelos de fontes e pocos de propriedades) incluindo os processos
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associados aos nutrientes, sélidos em suspensao, fitoplancton, zooplancton e
bactérias.

O modelo MOHID River Network permite ainda simular a acumulacdo de &gua,
transmissao e evaporacdo com a fina discretizacdo espacial e temporal necessaria

para simular um curso de agua de regime temporario.

5.3.9.1.1.2. Modelo de bacia e processos hidrogeoquimicos

Para que o modelo de rio funcione, este precisa de receber as afluéncias
provenientes da bacia em termos de escoamento, sedimentos, nutrientes, etc. Estas
afluéncias dependem da topografia da bacia, da meteorologia, do tipo de solo e do
uso que é dado ao solo.

A precipitacdo que cai na bacia pode atingir a rede de drenagem directamente ou
indirectamente (através do runoff, do escoamento sub-superficial, ou ainda de
recarga a partir do aquifero).

A distribuicdo da agua pelos diferentes “caminhos” (runoff, infiltracéo,
evapotranspiracao, percolacdo do aquifero, etc.) da-se consoante as caracteristicas
geoldgicas da bacia e a capacidade de saturacdo do solo.

A 4gua em movimento na bacia transporta sedimentos e nutrientes por diversas
vias. A producado de sedimentos depende essencialmente do runoff, da topografia e
do uso de solo (sobretudo fungéo das praticas agricolas).

Quanto a carga difusa de nutrientes, o principal veiculo de transporte do fésforo séo
os sedimentos finos e consequentemente o runoff. De facto, o fésforo tem baixa
mobilidade no solo ficando adsorvido as particulas finas de argila das camadas
superficiais que séo arrastadas pelo escoamento superficial.

Quanto ao azoto, as suas formas organicas seguem 0 mesmo caminho que o
fésforo. O nitrato apresenta uma elevada mobilidade no solo associada a repulséo
entre a sua carga (negativa) e as cargas negativas da generalidade dos minerais do
solo, sendo transportado principalmente por percolagao para as camadas inferiores

podendo atingir o aquifero e, posteriormente, as linhas de agua.
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Os processos de crescimento de vegetacdo (associada a uso agricola e florestal) e
0S processos microbioldgicos no solo, que consomem e produzem diversas formas
de azoto e fosforo, devem também ser simuladas pelo modelo de bacia.

Neste trabalho, para descrever estes processos, utilizou-se o modelo SWAT que é
um modelo de bacia hidrogréafica que simula os caudais e o ciclo dos nutrientes com
base em dados meteorolégicos, de solos, de uso do solo e de praticas agricolas.

O modelo SWAT divide a bacia em unidades hidrologicas (HRU — Hydrologic
Response Units) de acordo com a topografia, as propriedades e o uso do solo,
permitindo avaliar, ao nivel da bacia, os impactes de alteracbes de culturas e de
praticas agricolas na exportacdo de nutrientes, mas também na contaminacdo dos

aquiferos.

5.3.9.2. Dados utilizados na modelacéo e pressupostos assumidos

Os dados de base necessarios para a aplicacdo da abordagem de modelagéo
dividem-se em dados para a implementacdo dos modelos e dados para a sua

validacgéao.

5.3.9.3. Implementacéo do exercicio de modelacéo

As origens dos dados utilizadas para a simulacdo do modelo de bacia SWAT
incluiram: (i) estacfes de precipitacdo do INAG (2009), (ii) estacBes meteoroldgicas
do Instituto de Meteorologia, (iii) carta de solos 1:1000000 compilada pelo European
Soil Bureau (Goncalves et al., 2005), (iv) topografia publicada pela NASA, e (v) a
carta de ocupacédo de solo do Corine Land Cover 2000 a escala 1:100000 (Instituto
Geografico Portugués, 2000).

Para a simulagcdo do modelo MOHID River Network foram necessérios dados de

topografia para a geracao da rede de drenagem.
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Para a determinacéo das afluéncias ao rio pela componente difusa foram utilizados o
modelo SWAT e dados acerca das descargas pontuais referidas em 5.3.8.

Numa fase inicial de implementacao iniciou-se pelo recurso ao Modelo Digital de
Terreno (MDT) da bacia do rio Alcabrichel (figura 5.23), que demonstrou que o curso
de agua tem um desnivel de 370 m, considerando o diferencial de altitudes desde o
nivel do mar (na saida da bacia) até a sua origem (que confina, a montante, com o

material geoldgico de suporte tipico da serra de Montejunto: os calcarios).
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Figura 5.23 - Modelo Digital de Terreno da zona de estudo (NASA, 2010)

De acordo com a figura 5.24. demonstra-se ainda que as estacfes de precipitacao
na bacia do rio Alcabrichel apresentam médias anuais de entre 700 e 900 mm.

Estes valores, para a bacia hidrografica em causa, comportam uma série de dados,
desde 1980, recolhidos nas estacdes de precipitacdo do INAG localizadas no
Vimeiro, em Campelos, no Maxial e em Vila Cha, todas integradas dentro da bacia

hidrografica do rio Alcabrichel.
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Figura 5.24 - EstacOes de precipitagcdo da rede INAG e isoietas de precipitacdo na area de estudo
(www.inag.pt, 2010)

Segundo a carta de uso de solo Corine 2000 (Figura 5.25), na bacia do rio
Alcabrichel a area agricola é cerca de 43% da area da bacia contribuindo as vinhas
com cerca de 16%.

O RGA de 1999 aponta para uma area agricola proximo de 30% da bacia e uma
area de culturas permanentes (possivel correspondéncia com vinha) de 17%,
apresentando as duas estimativas areas semelhantes e apontando para um uso
agricola importante na bacia, tal como alias ja se referiu em 5.3.3.3.

Segundo a carta Corine, a area ocupada por floresta € de cerca de 36% e a area

urbana de cerca de 4% do total da bacia.
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Figura 5.25 - Carta de uso de solo Corine 2000 para a bacia do Alcabrichel (www.igeo.pt, 2010)

A carta de solos da Unido Europeia define classes de textura de solo em termos de
percentagem de teor de areia, argila e limo que permitem obter, através de funcdes
de pedotransferéncia, parametros hidraulicos para o solo como é o caso da
condutividade hidraulica®® ou da densidade.

Para a bacia do rio Alcabrichel a textura do solo apresenta-se na figura 5.26, sendo

gue as classes texturais se encontram descritas no quadro 5.18, infra.

12 . . - . . ] x ) .
Propriedade de um meio para permitir a passagem de &gua ou outro fluido, em maior ou menor vazao por unidade de érea.

Esta propriedade depende das caracteristicas do meio (porosidade, tamanho, distribui¢cdo, forma e arranjo das particulas) e
das propriedades do fluido (viscosidade e peso especifico). A condutividade hidraulica corresponde ao coeficiente de
proporcionalidade K que aparece na Lei de Darcy, podendo ser determinada através de férmulas, métodos de laboratério ou
ensaios de campo. Os seus valores s@o geralmente expressos em m/s ou cm/s.
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Figura 5.26 - Textura de solo na bacia do rio Alcabrichel (EU Soil map, 2010)

Na bacia em estudo cerca de 50% da area apresenta textura de solo fina (entre 35%

e 60% de argila), cerca de 30% textura grosseira e 20% textura media.

Quadro 5.18 - Classes texturais de solo

Designacéo Descricao
Cérsica Menos do que 18% de argila e mais do que 65% de areia
Média Me_nos do que 35% de a_rgila e mais do que 15% de areia;
Mais do que 18% de argila se o teor de areia exceder 65%
Média-fina Menos do que 35% de argila e menos do que 15% de areia
Fina Entre 35% e 60% de argila
Muito fina Mais do que 60% de argila

5.3.9.3.1. Resultados obtidos na modelacao (implementacéo e validacao)

Os resultados que se apresentam a seguir respeitam ndo s6 a simulacdo dos
caudais, como também a simulacéo da caracterizacdo qualitativa da agua.

Para a validacdo do sistema de modelos foram utilizados dados de escoamento e de
gualidade da rede de monitorizacdo do INAG, designadamente provenientes das
estacoes de Vimeiro e de A-dos-Cunhados.
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5.3.9.3.1.1. Caudal do rio Alcabrichel obtido através dos modelos

Na Figura 5.27 pode-se comparar a evolucdo do nivel da agua no rio (na estacao de
A-dos-Cunhados) com a precipitacdo na estacao de Vimeiro (estacdo meteorolégica
mais préxima), verificando-se que o nivel da lamina liquida no rio responde aos
eventos de precipitacdo, sendo os picos de nivel rapidos, descendo logo ap6s o
evento de pluviosidade. De notar que, mesmo nos meses de Verao, o nivel da agua
se mantém (geralmente) num patamar, indiciando que, na zona onde se encontra a

estacao de amostragem, existe sempre agua no rio.

Nivel Medido vs Precipitagdo

35 4 - 35
Mivel A-dos-Cunhados
37 —— Precipitagdo “imeiro r 30
25 A + 25 =
E
= E
£ 21 1208
2 g
= 15 4 T 15 a2
= S
2
14 +10 &
05 A + 5
O _ ll_u_l.\_vi_ 0
— — ] o o =T =T Lo Ts} =}
= = = = = = = = = =
= — Lo oy w — o ] =} o)
o — fn — [t [} & o [t o
S h = & % < < . % <
— [t <] — & — o — [t <
Data

Figura 5.27 - Nivel medido na estacdo de A-dos-Cunhados e precipitacdo na estacdo do Vimeiro

(www.inag.pt, 2010)

No entanto, a rapida descida do nivel da agua apés chuvadas mostra que a
componente de base-flow ndo deve ser importante e o patamar atingido podera

estar relacionado mais com &gua oriunda de contribuicbes continuas de origem
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artificial (ex. descargas de ETAR) e com alguma contribuicdo subterranea que possa
estar a alimentar o rio durante os meses de Ver&o.

Para comparacdo com os resultados do modelo, os dados de nivel da estacdo de A-
dos-Cunhados (sem curva de vazao publicada) foram convertidos em caudal,
utilizando a formulagéo do modelo hidrodindmico Mohid River Network e utilizando a
informacé&o acerca da geometria da seccao e do declive do troco de rio.

Foi validada a componente hidrodinamica do sistema de modelos comparando o
caudal simulado com o caudal obtido com base no nivel na estacdo de A-dos-
Cunhados (figuras 5.28 e 5.29), tendo-se constatado que, ao nivel mensal, 0 modelo
consegue representar com sucesso a tendéncia e os valores de caudal registados
na estacdo obtendo-se, para toda a simulacéo, coeficientes de correlacédo de 0,81 e
uma eficiéncia’® de 0,69.

Note-se que, em termos comparativos, os coeficientes de correlagéo obtidos séo da
mesma ordem de grandeza das obtidas por Fohrer (2001) (coeficientes de
correlacdo de 0,71 e 0,92) em duas bacias na Alemanha (em Hesse) e por
Reungsang (2005) (coefiente de correlacdo de 0,73 no lowa, EUA), para valores de

escoamento mensal.

Volume Mensal A-dos-Cunhados

——lodelo
do nivel INAG
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Figura 5.28 - Comparacao de volume mensal (hm®) simulado (azul) com o medido (verde) na estacdo de A-dos-
Cunhados.

13 A ~ . - -
A eficiéncia tem em conta ndo s6 o andamento mas a diferenca de valores entre as duas séries, com valor maximo de um.
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Ao nivel do caudal diario (Figura 5.29) o modelo consegue representar a ocorréncia

dos picos de caudal estimada a partir do nivel medido/registado na estacao.

Caudal A-dos-Cunhados

——— FlowOut_m3/s(AdosCurhados_Modelrch) —— AdosCunhados(m3/s)(Caudal_adosCunhados_daily dat)
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Figura 5.29 - Comparacéo de caudal diario (m3/s) simulado (azul) com o inferido (vermelho) para a estacéo de A-
dos-Cunhados.

Os resultados do modelo reflectem, porém, ao nivel diario, uma tendéncia para,
apos os picos de caudal, ocorrer uma manifestacdo de “base-flow” superior ao dos
dados reais registados (Fig.5.27). Relacionou-se esta ocorréncia com 0 passo
temporal do modelo SWAT que, sendo diario, distribui a precipitacdo (e
consequentemente o caudal) que ocorreriam em poucas horas (regime torrencial)
num dia inteiro.

Utilizando, para a bacia do Alcabrichel, o modelo MOHID Land (com passo temporal
variavel e adaptado ao regime de caudal), obtiveram-se comportamentos de “base-
flow” semelhantes aos dados reais com decréscimo praticamente imediato de caudal
logo ap6s a chuvada. No entanto, o modelo MOHID Land ainda esta em
desenvolvimento na sua componente de qualidade da agua (transporte e ciclo de
nutrientes) pelo que nao poderia ser utilizado neste trabalho. Verificou-se que, ao
nivel do caudal, os resultados com o modelo SWAT sédo j4 bastante satisfatorios

pelo que se observa ao nivel mensal, e que o modelo MOHID Land poderéa ter
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vantagens para aplicagbes ao nivel da hidrodindmica em bacias com regime

torrencial (como € o caso do rio Alcabrichel).

5.3.9.3.1.2. Qualidade da &gua do rio Alcabrichel simulada através dos modelos

Os resultados obtidos para o rio sdo apresentados comparando os dados da
qgualidade da agua na estacdo de A-dos-Cunhados (INAG) com os dados da
qualidade da A4gua resultantes da simulacéo™, atendendo aos seguintes cenarios:

e SO com a componente difusa;

e Com a componente difusa e descarga de ETAR;

e Com a componente difusa, descarga de ETAR e descargas associadas as

instalacGes agro-industriais.

De referir que para a descarga associada aos animais foram feitas duas simulacgdes:
() uma simulacdo com as concentracdes obtidas pelas capitacdes associadas ao
numero de cabecas de animais, como se toda a producédo de aguas residuais fosse
parar ao rio sem qualquer tratamento e (ii) uma simulacdo com concentracées uma
ordem de grandeza inferiores, assumindo a retencdo desse diferencial, visto que
muitas vezes a carga animal ficar retida nas ETAR agro-industriais.

Durante o periodo de simulacdo, a montante de A-dos-Cunhados apenas se
encontrava a funcionar a ETAR de Vila Facaia (desde Agosto de 2002), tendo-se,
porém, assumido dados de nutrientes registados em A-dos-Francos como se de Vila
Facaia se tratassem (conforme descrito em 5.3.8).

Relativamente as descargas de origem agro-industrial, assumiram-se que as suas

caracteristicas se mantinham constantes durante todo o periodo.

4 A validacao dos processos de ligagédo entre o modelo de bacia SWAT e modelo de rio MOHID River Network sao descritos
em Chambel-Leitéo et. al. 2006. A validagdo dos processos no modelo Mohid River Network como a incluséo das descargas
difusas e pontuais (efeito de diluicao) e as transformagdes das propriedades ao longo do rio (modelo de qualidade) foram feitas

quer no projecto europeu TempQSim quer em publicagdes como Trancoso et. al. 2009.
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A simulagdo do modelo foi feita para um periodo de trés anos (de 2001 a 2004) de
modo a ter uma variagao inter-anual e captar as principais tendéncias analisando um
periodo graficavel e analisavel.

Na representacdo dos dados reais e simulados, optou-se pela utilizacado de gréficos
com escala logaritmica no eixo das ordenadas (que materializa as concentracdes)
para assim se ter uma percepg¢ao mais clara do impacte de cada uma das fontes.
Para efeitos de modelacao assumiram-se os dados de qualidade da agua referentes
aos nutrientes uma vez que, atendendo ao uso do solo da bacia hidrografica do rio
Alcabrichel, sédo estes os melhores indicadores do comportamento da qualidade da
agua face as pressfes a que esta submetida. Os parametros, assim considerados,
foram: azoto amoniacal, nitratos e ortofosfatos, por serem também aqueles

parametros para os quais se conhecem seéries de dados representativas no tempo.

5.3.9.3.1.2.1. Azoto amoniacal

Na Figura 5.30 apresentam-se os dados obtidos, que nos permitem retirar algumas

conclusdes importantes.
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Figura 5.30 - Concentragdo de azoto amoniacal (mgNH4/l) ao longo do tempo na estagéo de A-dos-Cunhados:
(i) concentracéo medida pelo INAG (pontos vermelhos), (ii) simulagdo s6 com componente difusa (linha azul
claro), (iii) simulagéo com componente difusa + descarga das ETAR (linha laranja), (iv) simulacdo com
componente difusa + descarga ETAR + descarga de agropecuaria sem tratamento (linha verde) e (v) simulagao
com componente difusa + descarga ETAR + descarga de agropecudria com concentragdo uma ordem de
grandeza inferior (linha roxa).

- Os dados reais apresentam uma elevada variacdo sazonal com valores de
concentracdo, em geral, de 1 a 5 mg/l no Inverno e incrementos representativos no
Verdo, atingindo valores na ordem de 50 mg/l, que chegam mesmo a atingir valores
na ordem dos 100 mg/l na época seca. A presenca de elevadas concentracdes de
azoto amoniacal , normalmente, estd associada a fontes pontuais proximas (sem
tempo para existir oxidacédo até ao ponto de monitorizacao);

- As simulacdes com fontes pontuais (ETAR e descargas de agro-pecuaria)
praticamente sé se destacam no periodo de Verdo, quando o caudal natural do rio é
reduzido (ou nulo) e o que flui ¢é altamente dependente das fontes poluentes
pontuais. Por outras palavras, denota-se que ndo ha o efeito de
diluicdo/autodepuracao neste curso de agua, no periodo mais quente;

- S6 com o efeito combinado das fontes difusas e da descarga de ETAR nédo se

consegue explicar as elevadas concentracdes de azoto amoniacal registadas no rio
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visto que a diferenca chega a ser de duas ordens de grandeza. A ordem de

grandeza dos dados sO consegue ser representada adicionando a essas as

descargas da industria agropecuéria local. Isto corrobora com o facto de existirem

fontes de poluicdo pontuais préximas, como se verifica pelo numero e pela

distribuicdo de instalagbes de producdo animal existente na bacia (figura 5.8 e
quadro 5.1, em 5.3.3.2.)

5.3.9.3.1.2.2. Nitrato

Na figura 5.31 ilustra-se o comportamento do rio Alcabrichel face aos cenarios

simulados e dados reais de nitrato registados na estacdo do INAG (A-dos-

Cunhados).
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Figura 5.31- Nitrato (mgNO3/l) na estacéo de A-dos-Cunhados: i) concentracao medida pelo INAG (pontos

vermelhos), ii) simula¢do s6 com a componente difusa (linha azul claro), iii) simulagdo com componente difusa +

descarga das ETAR (linha laranja), iv) simulagdo com componente difusa + descarga ETAR + descarga de

agropecuaria sem retencao (linha verde) e v) simulacdo com componente difusa + descarga ETAR + descarga

de agropecuaria com concentragdo uma ordem de grandeza inferior (linha roxa).
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O gréfico apresentado permite extrair as seguintes conclusoes:
- Os dados registados na estacdao do INAG ndo apresentam uma forte
tendéncia sazonal mas, ao contrario do azoto amoniacal, tendem a ser um
pouco mais elevados durante o Inverno que no Verdo com valores de
concentracdo em geral de 1 a 5 mg/l atingindo pontualmente valores até 10
mg/l. Nos meses de Inverno, as concentracdes ligeiramente mais elevadas,
estdo associadas a maior lixiviacdo dos terrenos da bacia, reflectindo uma
contribuicdo de origem difusa, ao contrario do que acontece com 0 azoto
amoniacal, cuja origem € principalmente pontual. Pode-se ainda dizer que as
concentragdes de nitrato ndo apresentam valores anormalmente elevados;
- A simulacdo com as descargas de ETAR praticamente sO se destaca do
cenario em que apenas existe componente difusa no periodo de Verdo,
guando o caudal natural do rio é reduzido (ou nulo), sendo que nesta altura do
ano a existéncia de agua no leito € altamente dependente das fontes
pontuais.
Por outras palavras comprova-se, também neste caso, que ndo ha o efeito de
diluicdo. Um efeito semelhante aparece nas simulacbes também com
descargas associadas a agro-pecuaria, embora nos meses de Inverno ja
exista alguma diferenca para o cenario em que s6 se considera a componente
difusa;
- SO6 com o efeito combinado das fontes difusas, da descarga de ETAR e da
descarga das instalacfes agro-pecuarias se consegue representar as ordens
de grandeza das concentracdes reais de nitrato no Inverno. No entanto, no
Verdo a simulacdo com todas as descargas sobrestima a concentracao real

registada no rio.

N&do se encontra justificacdo para a diferenca nas concentracbes em nitrato
resultantes do modelo e os dados reais registados no Verdo, parecendo crer que
existe uma outra fonte de nitrato que ndo apenas a que se previu no modelo

(lixiviacdo dos terrenos agricolas).
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A evolugcdo das concentracdes de ortofosfato na estacdo do INAG de A-dos-

Cunhados e os resultados do modelo para a mesma estacao, encontra-se ilustrada

na figura 5.32 que se apresenta de seguida.
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Figura 5.32 — Ortofosfato (mgP205/1) na esta¢éo de A-dos-Cunhados: i) concentragdo medida pelo INAG (pontos
vermelhos), ii) simulagdo sé com componente difusa (linha azul claro), iii) simulagdo com componente difusa +
descarga das ETAR (linha laranja), iv) simulagdo com componente difusa + descarga ETAR + descarga agro-
industrial sem retencao (linha verde) e v) simulagdo com componente difusa + descarga ETAR + descarga agro-
industrial com concentracdo uma ordem de grandeza inferior (linha roxa)

5.3.9.3.1.2.3. Ortofosfatos

- Os dados reais apresentam uma marcada tendéncia sazonal com
concentracfes no Inverno que se centram num intervalo de 0,5 a 1 mg P/,
atingindo concentracées muito elevadas durante o Verdo atingindo valores
de 5a 10 mg PII.

Os ortofosfatos podem ter origem tanto em fontes difusas (surgindo devido ao
sendo que as

arrastamento por erosdo) como em fontes pontuais,

concentracfes elevadas nos meses de Verdo, estardo associadas a menor
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diluicdo (por existir menos caudal no rio) das contribuicbes das fontes
pontuais;

- A simulacdo com descargas de ETAR praticamente s6 se destaca no
periodo de Verdo quando o caudal natural do rio € reduzido (ou nulo) e muito
dependente do volume de 4gua associado as fontes pontuais.

Por outras palavras, e mais uma vez, se observa que ndo ha o efeito de
diluicdo neste rio.

Um efeito semelhante aparece nas simulacbes também com descargas
associadas a agro-pecuéria, embora nos meses de Inverno ja exista alguma
diferenca para a simulagdo s6 com componente difusa.

- Com o efeito combinado e cumulativo das fontes difusas, da descarga de
ETAR e da descarga agro-industrial tratada, consegue-se representar a
ordem de grandeza e tendéncias das concentracdes de ortofosfatos que
ocorrem na realidade, demonstrando que, de facto, estas fontes sdo a origem

do problema da contaminacg&o da agua no rio Alcabrichel.

Em resumo, como resultado global das simulagdes efectuadas com recurso aos
modelos utilizados e a dados reais, constata-se que o peso das descargas pontuais
das ETAR no rio Alcabrichel, a montante de A-dos-Cunhados (ponto modelado), sé
se conseguem identificar nos meses de Verdo, quando o efeito da diluicdo natural é
menor. As simulacBes com recurso a modelacdo demonstram também que as
descargas das ETAR associadas a carga de origem difusa, por si s6, néo
conseguiriam representar as elevadas concentracdes de azoto amoniacal
observadas no rio (diferenca de duas ordens de grandeza), grandeza essa que s0 é
atingida incluindo as descargas associadas as descargas de origem agro-industrial,
sendo esta a origem poluente mais significativa da bacia hidrografica do rio
Alcabrichel.
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5.3.9.3.2. A escolha dos cenarios “com ETAR” e “sem ETAR” em simulagdes

futuras

N&o tendo sido possivel, no ambito do presente trabalho, realizar uma simulacao
que compreendesse um cenario “com ETAR” e outro cenario “sem ETAR”, aborda-
se o0 propdsito e as vantagens de o fazer num momento posterior, em trabalhos que
possam vir a dar seguimento ao que agora se apresenta.

Para determinar a pressao da descarga das ETAR no rio Alcabrichel, optou-se por
confrontar o cenario actual em que as ETAR se encontram a descarregar para o rio
(cenario “com ETAR”), com um cenario em que se simula 0 que ocorreria se as
ETAR nado existissem na bacia (cenario “sem ETAR”). Pela diferenca entre os
cenarios obtém-se o impacte das ETAR.

Ndo havendo descarga de ETAR, os efluentes urbanos passam a estar
representados ao longo do rio de forma difusa, apresentando concentracbes mais
elevadas de sdlidos, microrganismos e de nutrientes. Por outro lado, os caudais sao
pontualmente mais reduzidos quando comparados com a descarga de uma ETAR,
uma vez que sao descentralizados.

A simulacdo do cenario sem ETAR representa uma avaliacdo da capacidade de
auto-depuracdo do rio. Se a auto-depuracdo do rio for elevada os efeitos das
descargas urbanas difusas tenderdo a ser mais localizados, tendo a vantagem de
manter o curso de agua com caudal e assim suster as comunidades bidticas que
dependem do rio.

Se, por outro lado, a auto-depuracdo do rio for reduzida, o efeito das descargas
urbanas podera propagar-se para jusante até ocorrer diluicdo e o suficiente
decaimento microbiolégico. Neste caso, o papel das ETAR revela-se fundamental
podendo constituir a resposta ao problema da qualidade da &gua do rio. Nesta
situacdo podera ser ecologicamente mais importante prescindir de condi¢fes de
escoamento a montante da ETAR em prol do beneficio da qualidade da agua, que
assim se manifestara a jusante da ETAR.

No caso da existéncia de ETAR, as descargas urbanas concentram-se nos pontos

de descarga das ETAR com caudais mais elevados mas com concentracdes de
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solidos, microrganismos e nutrientes mais reduzidas na sua globalidade que aquelas
gue se manifestam nas descargas de efluentes de forma difusa.

A simulacdo do cenario “com ETAR” permitira assim verificar o efeito das ETAR
sobre o rio. A existéncia de ETAR nas bacias possibilita o encaminhamento dos
efluentes urbanos para o seu ponto de descarga, tratando-os e retirando, da zona de
montante, descargas urbanas difusas com concentracbes de matéria organica
elevadas. Esta situacdo tendera a trazer um beneficio tanto maior sobre a zona de
montante a ETAR quanto menor for a capacidade de auto-depuracéo do rio.

A jusante da descarga da ETAR as concentracdes sdo mais reduzidas do que se
ocorressem descargas de forma difusa, mas o caudal € maior, o que faz com que a
pressao sobre o rio possa ser importante, uma vez que coloca mais material num
troco pontual. Esta situacdo pode ser particularmente problematica se o rio onde é
feita a descarga apresentar um caudal reduzido, uma vez que a diluicdo é pequena
e para além da quantidade podera ocorrer o problema da concentracdo elevada
(ainda que reduzida pela prépria ETAR).

O local de descarga da ETAR €, assim, um aspecto importante a considerar neste
estudo uma vez que a concentracdo das descargas num unico ponto produz um
incremento de carga sobre os trocos de jusante cujo efeito bacteriolégico e sobre o

estado trofico deve ser estudado.

5.3.10. Objectivos de qualidade e escoamento para o rio Alcabrichel

A luz do Diploma que complementa a Lei da Agua, Decreto-Lei n.° 77/2006, de 30
de Marco, os elementos de qualidade entendidos como necessarios para a
classificacdo (e logo, avaliacdo) do estado ecolégico dos rios sdo 0s elementos
biologicos, hidromorfologicos e os elementos fisico-quimicos.

No ambito do presente trabalho, ndo se deu especial atengcdo a uma das vertentes
mais consideradas e importantes para avaliagdo do estado ecolégico e que € a
componente biolégica. Esta abordagem necessitaria de um momento dedicado a

biomonitorizacdo, com custos e tempo de afectacdo que ndo seriam comportaveis.
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Assim, direccionaram-se 0s objectivos deste trabalho para uma das componentes da
“‘qualidade hidromorfologica” que é o “regime hidrologico”, e para um dos vectores
da “qualidade fisico-quimica” que séo as “condigdes gerais”, nos termos do Quadro
n.° 1.2.1. do Anexo V_Estado das aguas, do Decreto-Lei n.° 77/2006, de 30 de
Marco.

Assim, e atendendo ao facto de ndo estarem ainda definidos os objectivos de
qualidade para o rio Alcabrichel (sendo que o PGBH apenas serd publicado em
Janeiro de 2011), apresenta-se de seguida uma proposta, que teve apenas por base
os elementos disponiveis neste trabalho e os pardmetros que se prevéem vir a
adoptar para caracterizacao fisico-quimica das massas de agua.

Para o rio Alcabrichel, as caracteristicas da agua na sua origem indicam
concentragcbes muito ligeiras para os nutrientes, pelo que as condi¢cdes de

“Excelente estado ecoldgico” nao deveriam estar muito longe dos seguintes valores:

azoto amoniacal: < 0,1 mg NH4/l;
nitratos: <7 mg NO3/l;
ortofosfatos: < 0,3 mg POu/I.

Para os outros elementos qualitativos previstos no Diploma complementar a Lei da
Agua, propde-se que se considere um delta que reflicta um intervalo de aceitacéo

para o estado’Excelente”, como sejam:

CBOs: 2 mg Oy/l(com A de 1 mg O/l); pH £ 7,9 (com A de 0,2);
alcalinidade: £ 340 mg CaCOg3/l (com A 20 mg CaCOa/l);

oxigénio dissolvido: 99% Saturacdo de O (.com A de 2%).

Desta forma, com base na melhor qualidade determinada na simulacdo (5.3.9), e
considerando a manutencéo das actividades existentes na bacia, propor-se-ia para o

“‘bom estado” do rio Alcabrichel, os seguintes objectivos:

azoto amoniacal: 1 mg NH,/I,

nitratos: 6 mg NOg3/l;
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ortofosfatos: 0,6 mg POJ/l.

Para os restantes parametros, ndo tendo sido realizadas simulagdes, propor-se-ia
aumentar o valor do delta (relativamente aquele que foi considerado para o estado

ecolégico “excelente”, resultando nos seguintes intervalos:

1 mg O,/I< CBOs:< 5 mg O,/l (com A de 1 mg O,/ para o intervalo a esquerda
e um A de 3 mg O,/I para o intervalo a direita, sobre os 2 mg O/l);

7,4 <pH < 8,4 (com A de 0,5 sobre um pH + 7,9);

310 mg CaCOs/l< alcalinidade < 370 mg CaCOs/l (com A 30 mg CaCOsll
sobre 340 mg CaCOa3/l);

95% Saturacao de O, < oxigénio dissolvido < 103% Saturacdo de O, (com A
de 4% sobre 99% Saturagéo de O,).

Em termos de regime de escoamento propde-se que sejam asseguradas condicdes
para a manutencao do caudal ecologico no rio Alcabrichell. Assim, considerando o
método de Tennant, em que um “bom” caudal ecoldgico corresponde a 20% do
caudal médio mensal durante o semestre seco e 40% durante o semestre humido,
com um valor minimo igual a 10 % do caudal médio mensal, resultara deste
exercicio, para o rio Alcabrichel (considerando que o caudal médio mensal é de 3,65

m/s):

Qecoldgico semestre seco: 0,73 m¥/s e,

Qecoldgico semestre hiimido: 1,46 m?/s.

Note-se que as caracteristicas qualitativas definidas e o caudal ecologico proposto
nao tiveram em conta as necessidades especificas do biota (variavel ndo estudada)
existente no rio Alcabrichel. Apesar desta lacuna apresenta-se, de seguida (em
5.3.11) uma abordagem sucinta com medidas de proteccdo a uma espécie de peixe
em vias de extingdo no rio Alcabrichel: a Boga do Oeste. Demonstra-se, assim,

como é importante abordar a definicdo de objectivos e metas de forma integrada,
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atendendo as diversas componentes descritas na Lei da Agua: elementos

biolégicos, hidromorfologicos e os elementos fisico-quimicos.

5.3.11. Planos gerais e proposta de plano especifico de gestdo das aguas

aplicado ao Rio Alcabrichel

O Decreto-Lei n.° 45/94, de 22 de Fevereiro, estabeleceu o modelo de planeamento
integrado dos recursos hidricos, concretizado através dos planos de recursos
hidricos, nomeadamente através dos planos de bacia hidrografica (PBH).

Foi, assim, ao abrigo do referido diploma que foi elaborado o plano de bacia
hidrografica das Ribeiras do Oeste, aprovado, pelo Decreto Regulamentar n.°
26/2002, de 5 de Abril. Este Plano equipara-se, actualmente, para todos os efeitos
legais, ao plano de gestdo de bacia hidrogréafica previsto na Lei da Agua, enquanto
este néo for elaborado.

Entretanto, o PGBH das ribeiras do Oeste, sujeito a avaliagdo ambiental, nos termos
do Decreto-Lei n.° 232/2007, de 15 de Junho, tem como data previsional, para
conclusdo da sua elaboracédo, Janeiro de 2011, de acordo com o Despacho n.°
18313/2009, (publicado no Diario da Republica, 2.2 série, n.° 152, de 7 de Agosto de
2009), cuja publicacdo ocorreu a 27 de Julho de 2009, e que determina que a
elaboracdo do PGBH para as Ribeiras do Oeste, € de 18 meses contados a partir da
data de publicacdo do mesmo.

O rio Alcabrichel encontra-se na categoria “Rios” sendo um dos 92 “Rios do Litoral
Centro” (tipo) integrando-se na “Regiao Hidrografica do Vouga, Mondego, Lis e
Ribeiras do Oeste”, referenciada por RH4 (anteriormente RH5), e embora pertenca a
area geogréafica que se encontra sob jurisdicdo da ARH Centro, por via de um
protocolo estabelecidos entre a Administracdo de Regido Hidrografica do Centro e a
ARH do Tejo, foi atribuida, a esta Ultima, todas as competéncias de gestdo dos
recursos hidricos das bacias hidrogréficas das ribeiras do Oeste (nos termos da
delegacdo de competéncias resultante do Despacho n.° 4593/2009, publicado no

Diario da Republica, 2.2 série, n.° 26, de 6 de Fevereiro).
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Pode-se assim assumir que a ARH do Tejo, I. P., € a entidade competente para a
elaboracdo do plano no que respeita a area territorial abrangida pelas bacia
hidrografica das Ribeiras do Oeste (também designada por “bacias hidrograficas
entre o limite sul da bacia hidrografica do rio Lis e o cabo Raso”).

Na data de publicacdo deste trabalho, a ARH do Tejo encontra-se a elaborar o
PGBH das Ribeiras do Oeste, pelo que se espera que os resultados deste trabalho
venham a contribuir, para esse mesmo documento.

Concretizando, e atendendo as preocupacfes relatadas em capitulos anteriores e
considerando ainda os apoios previstos no Programa Operacional Regional (2007-
2013) parece ser exequivel a elaboracdo e implementacdo de um Plano especifico
de gestdo das aguas para o rio Alcabrichel, sendo também aplicavel, no ambito do
previsto na Lei da Agua, um Plano complementar aos Planos de Bacia Hidrogréfica,
o qual reflectira uma metodologia de gestdo mais pormenorizada ao nivel da sub-
bacia, para resolucdo de um problema especifico que, neste caso, se centra na
recuperacdo ambiental do curso de agua, com implementacdo de medidas ao nivel
da garantia dos caudais ecologicos e com a definicdo de objectivos de qualidade da
agua, com especial atencdo a actual situacdo de pré-extincdo de uma espécie
endémica do rio Alcabrichel (e Sizandro): a boga do Oeste (Achondrostoma
occidentale).

A mesma Lei aborda ainda que os Planos especificos de gestdo das aguas podem
incluir medidas de proteccéo e valorizacdo dos recursos hidricos para certas zonas.
Para o rio Alcabrichel propor-se-ia a integracdo de medidas de conservacao e de
reabilitacdo da rede hidrografica (artigo 33.°) e, se eventualmente aplicavel, de
reabilitacdo da zona costeira (artigo 34.°) no trogo terminal do rio.

No caso em concreto interessara, ndo so a salvaguarda da espécie e do seu proprio
habitat, mas também a promocao célere do bom estado quimico e ecoldgico do
curso de agua, com a definicdo simultanea de medidas concretas que permitam a
manutencdo de caudais no curso de 4gua ao longo de todo o ano, e a criacdo de
bosques ribeirinhos com recuperacao de trocos prioritarios, que no caso em estudo
se estima ser o troco localizado entre a vila do Ramalhal e Vila Facaia.

Estas medidas, se propostas em tempo util, poderdo beneficiar de fundos

comunitarios (FEDER), disponiveis ao abrigo do Programa Operacional Regional.
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No que respeita a reabilitacdo da zona costeira, no troco final do rio Alcabrichel,
mais propriamente na foz do rio, localizada na praia de Porto Novo, importa
salvaguardar a qualidade da &gua, garantindo a despoluicdo do troco final e a
renaturalizacdo e valorizagdo ambiental e paisagistica, com a promocao de

condicdes adequadas em termos sanitarios, na zona balnear.

5.3.11.1. Criacdo de bosques ribeirinhos para recuperacdo de trogos
prioritarios de linhas de agua

A implementacdo de medidas de emergéncia com a criacdo de zonas alagadicas
marginais, importantes para o desenvolvimento dos alevins, e criacdo de bosques
ribeirinhos em detrimento de leitos de margens escarpadas e nuas, sao algumas das
medidas que podem ser implementadas para protec¢céo da Boga do Oeste.

A gestdo da agua no periodo de estiagem é também uma medida prioritaria, uma
vez que o reduzido caudal caracteristico deste rio praticamente se anula pela
extraccdo de agua para rega que, pontualmente, vai ocorrendo ao longo do troco
principal. Esta utilizacdo faz com que os pegos sequem e, logo, o local onde os
peixes permanecem no Verdo, desapareca. Estas medidas devem ser encaradas
como prioritarias na medida em que o caudal de estiagem tera tendéncia a ser cada
vez mais representativo tanto mais que, devido ao efeito estufa, as previsées de
ocorréncia de secas mais duradouras em tempo e intensidade prejudicard a
preservacao desta e de outras espécies que, por ora, ainda ndo se encontram em
risco.

Partindo de um cenério em que ja existe reproducdo desta espécie em cativeiro, e
gue a mesma implica sempre a restauracdo de habitats para a devolucdo dos
espécimes reproduzidos em cativeiro ao meio natural, revela-se necessario
dinamizar um programa de restauracéo ecoldgica do rio Alcabrichel, cuja memoria
técnica do projecto devera ser submetida & Administracdo da Regido Hidrografica
do Tejo (ARH), com vista a definicdo de um Plano especial e de formalizacdo de

medidas de conservacao e reabilitagao, integrando:
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- Accgles preparatorias, com o correspondente diagndstico, selec¢do dos
trocos a intervir, definicAo dos objectivos e metas, acordos com o0s
proprietarios, etc.;

- Sensibilizacdo das comunidades e dos agentes econémicos locais para a
necessidade de restaurar o rio Alcabrichel;

- Monitorizagdo de parametros referentes aos objectivos definidos para o
curso de 4gua e de outros associados as condicbes de sobrevivéncia desta
espécie de peixe;

- Integracéo de um cardume piloto;

- Avaliacdo dos resultados e, se necessario, revisdo do plano especial e dos

objectivos inicialmente estabelecidos.

Para o efeito, a consulta de entidades envolvidas nesta problematica parece ser
muito adequado, sendo que da parte de associacdes ambientalistas (ex. Quercus) e
de instituicbes de ensino e de investigacdo (ex. Instituto Superior de Psicologia
Aplicada e a Faculdade de Medicina Veterinaria da U. T. Lisboa) ha ja muito trabalho
executado e até previsto. Em documentacdo cedida por estas entidades
conheceram-se ja algumas iniciativas que se preconizam para este curso de agua,
em prol da Boga do Oeste.

Propostas ja conhecidas versam sobre uma intervencdo que deveria ocorrer em
cerca de 700 metros lineares no rio Alcabrichel, iniciando-se com o corte das canas
e secagem das mesmas para posterior reutilizacdo. Remocédo dos rizomas das
canas e estabilizacdo dos taludes, utilizando meios mecéanicos, manuais e, se
necessario, quimicos (com recurso a herbicidas). Diversificacdo do leito e construcéo
de fundBes que conservem agua no Verado e de pequenos acudes galgaveis.
Colocacéo de esteiras de cana para consolidacdo das margens; possivel instalacédo
de deflectores e reflgios; Instalacdo de vegetacdo autéctone, como salgueiros,
freixos, amieiros e choupos,.

O recurso a flora autéctone promoveria, ainda, a retencdo de nutrientes que, na
pratica, € o principal problema que afecta a qualidade da agua no rio Alcabrichel,

como se demonstraem 5.3.7. e em 5.3.9.
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6. CERTIFICACAO AMBIENTAL DE CURSOS DE AGUA

A preocupacao crescente com o desempenho ambiental, através da implementagéo
de politicas ambientais e de medidas de controlo dos impactes ambientais, tem
vindo a constituir um crescente propésito das empresas e das entidades oficiais.
Para demonstrar que estao a ser cumpridos 0s requisitos mais exigentes ao nivel da
legislacdo, do desenvolvimento de estratégias, da definicdo de objectivos, metas e
accoes, e que se respondem as necessidades e expectativas das partes
interessadas, € necessario que, de forma independente, seja avaliada essa
conformidade com base nos compromissos assumidos e nos critérios normativos e
legais.

A metodologia a adoptar para implementar sistemas de gestdo ambiental pode ser
diversa, mas a mais comum tem por base as normas ISO 14001, que proporcionam
orientacdes quanto aos aspectos a salvaguardar para a devida gestdao ambiental das
actividades desenvolvidas, conduzindo a certificagcao.

Considerando, pois, a politica ambiental, o propésito da Lei da Agua, os objectivos e
metas dos futuros Planos de Gestdo dos Recursos Hidricos e atendendo ao
compromisso geral com a comunidade, poderia ser criado um mecanismo
estruturado nos pilares da Administracdo Central, que permitisse garantir a
certificacdo das linhas de 4gua sempre que se conseguisse comprovar que a massa
de agua foi recuperada nos termos em que se encontra previsto, a semelhanca do
que se passa com a “Bandeira Azul para a Europa”.

O sucesso de um sistema de gestdo ambiental depende fortemente do compromisso
de todos os envolvidos, em diversos niveis e funcbes. Pelo que, caso se
pretendesse evoluir para um sistema de certificacdo das linhas de &gua, as
Administracfes de Recursos Hidricos teriam um papel fundamental, uma vez que
executam os planos especificos de gestdo das dguas e asseguram as actividades
de fiscalizacdo. Também com um papel muito importante, teriamos as Autarquias,
na medida em gue tém a seu cargo a gestéo territorial (designadamente ao nivel do

uso do solo e licenciamento de actividades industriais). Por dltimo, as empresas e
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industrias seriam também intervenientes relevantes, uma vez que tém que zelar pela
qualidade da agua que descarregam nas linhas de agua.
Para demonstrar credibilidade, € necesséario avaliar a conformidade, realizando
auditorias com recurso a entidades independentes que, no caso, poderia ser outro
organismo do Ministério do Ambiente, que ndo aqueles que se encontram ja
envolvidos.
Fazendo um paralelismo entre a norma de Gestdo Ambiental (NP EN ISO
14001:2004) e a Lei da Agua, no que se refere concretamente aos Planos
especificos de gestdo das agua, denota-se que ambos os documentos consagram
VAarios requisitos em comum, como sejam:
- Responsabilidade e Autoridade: requisito 4.1.1. da NP EN I1SO 14001:2004,
materializado no capitulo I, artigo 4.°, alinea I), que indica que a Autoridade

Nacional da Agua é o 6rgdo da Administracdo Publica responséavel pela
aplicacdo da presente lei e pelo cumprimento da Directiva n.° 2000/60/CE, do
Parlamento Europeu e do Conselho, de 23 de Outubro, em todo o territorio
nacional. No capitulo Il, dedicado ao enquadramento institucional, sao
definidas as instituicbes com competéncias em matéria de aplicacdo da
presente Lei’®, sendo de referir que, conforme artigo 8.°, a competéncia para
assegurar o cumprimento dos objectivos bem como da execucdo dos
programas de medidas esta sob responsabilidade da Autoridade Nacional da
Agua.

- Objectivos, metas e programas: requisito 4.3.3. da NP EN I1SO 14001:2004,

previsto a alinea e) do ponto 6 do artigo 9°. especifica que compete as ARH

definirem e aplicarem os programas de medidas (ac¢des a desencadear) que

constam dos planos de gestdo das bacias hidrogréaficas, elaborados pela

15 as instituic6es publicas a quem compete exercer as competéncias em matéria da Lei da agua, sdo: “a) A nivel nacional, o
Instituto da Agua (INAG), que, como autoridade nacional da 4gua, representa o Estado como garante da politica nacional das
aguas; b) A nivel de regido hidrogréafica, as administragdes das regides hidrograficas (ARH), que prosseguem atribuicées de
gestdo das aguas, incluindo o respectivo planeamento, licenciamento e fiscalizagdo.”

A mesma lei define ainda no artigo 7.2, ponto 2, que a representacéo dos sectores de actividade e dos utilizadores dos recurs os
hidricos é assegurada através dos seguintes 6rgaos consultivos:

a) O Conselho Nacional da Agua (CNA), enquanto 6rgéo consultivo do Governo em matéria de recursos hidricos;

b) Os conselhos da regido hidrogréafica (CRH), enquanto 6rgdos consultivos das administracdes da regido hidrogréafica para as
respectivas bacias hidrogréaficas nela integradas.

A articulacdo dos instrumentos de ordenamento do territério com as regras e principios decorrentes da presente lei e dos
planos de aguas nelas previstos e a integragéo da politica da 4gua nas politicas transversais de ambiente séo asseguradas em
especial pelas comissdes de coordenagéo e desenvolvimento regional (CCDR).”
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mesma entidade. Os objectivos ambientais, previstos no artigo 45.°, terdo que
ser atingidos até 2015, e tém como meta demonstrar que 0s cursos de agua
atingiram o bom estado ecoldgico e quimico e o bom potencial ecolégico
(sendo que o conceito de “bom” sera mensurado em normativo proprio, cf.
artigo 4° , alineas p) e t)).

- Comunicacéo: requisito 4.4.3. da NP EN ISO 14001:2004, materializado no

artigo 8.°, ponto 2, alinea u) a lei da 4gua indica que a Autoridade Nacional da

Agua deve promover a divulgacdo junto das entidades publicas de toda a
informacdo necessaria ao cumprimento das regras e especificacdes impostas
nesta lei. O artigo 31.°, ponto 6, onde se indica que os Planos especificos
devem ser publicados no Diario da Republica e disponibilizados no sitio
electrénico da Autoridade Nacional da Agua. Este requisito faz juz a uma das
disposi¢cdes consagradas na propria lei da agua e que no seu CAPITULO VIII
se dedica a “Informacao e participacao do publico”.

- Documentacéo: requisito 4.4.4. alinea e) da NP EN I1SO 14001:2004. S&o

diversos os documentos ja criados tendo ja sido publicados diversos Manuais

com instrucdes operacionais para a avaliacdo/monitorizacdo ambiental. Todos
estes manuais se encontram disponiveis no Sitio do INAG, em
http://dga.inag.pt/dga2002.

- Controlo de documentos e Reqistos: requisito 4.4.5. e 4.5.4 da NP EN ISO

14001:2004, materializado no artigo 8.°, ponto 2, em que a lei da agua indica
que a Autoridade Nacional da Agua deve manter actualizado um sistema
nacional de informacéo sobre titulos de utilizacdo de recursos hidricos bem
como o inventario e registo do dominio publico hidrico, registos de zonas
protegidas (também previsto no artigo 48.°), entre outros registos. Indica
ainda, no artigo 8.°, que a Autoridade Nacional da Agua coordena
tecnicamente os procedimentos e as metodologias a observar.

- Monitorizacdo ambiental e controlo operacional: requisito 4.5.1.e 4.4.6. da
NP EN ISO 14001:2004, desenvolvida ao abrigo da alinea |) do artigo 9° que

especifica que as ARH devem estabelecer a rede de monitorizacdo da

gualidade da agua e elaborar e aplicar o respectivo programa de

monitorizagéo de acordo com os procedimentos e a metodologia definida pela
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Autoridade Nacional da Agua, que, sg. artigo 8.° deve garantir e coordenar a
monitorizagdo a nivel nacional.
- Avaliacdo da eficacia, requisito 4.5.3. alinea e) da NP EN ISO 14001:2004,

consubstanciada no artigo 31.°, ponto 5, é especificado que o préprio plano

especifico deve ainda integrar indicacdo quanto ao prazo da sua avaliagao;
- Reviséo pela Gestdo: requisito 4.6. da NP EN ISO 14001:2004, previsto no

Artigo 31° nos pontos 4 e 5, que indicam que a revisdo dos Planos
especificos deve de ser concretizada sempre que sdo aprovados ou revistos
os Planos Nacional da Agua e de Bacia Hidrografica, por forma a seguirem a
mesma linha orientadora. O préprio plano especifico deve ainda integrar
indicagdo quanto ao prazo da sua actualizacdo. Relativamente aos diversos
documentos produzidos no ambito da Lei da agua, ha ainda directrizes
especificadas, por exemplo, no artigo 8.° mediante as quais é demonstrada

exigéncia para revisado dos planos e das metodologias instituidas.

Todos os restantes requisitos na norma NP EN ISO 14001:2004 encontram-se
espelhados nos diversos artigos da legislacdo aplicavel, sendo que alguns deles
decorrem da propria implementacéo da norma e de legislacdo especifica.

Havendo uma convergéncia tdo sustentada entre os requisitos da norma de gestao
ambiental e a Lei da Agua, ndo parece ser tarefa dificil enveredar pela certificacéo, a
gual se poderia, por exemplo, materializar através da atribuicdo de um galardao de
mérito ambiental as entidades que agiram em prol da sua recuperacao/proteccéo e

ao proprio curso de agua.

6.1. Galardao de reconhecimento da qualidade de um curso de

agua

A semelhanca do que aconteceu com a Bandeira Azul para a Europa, no que
respeita ao reconhecimento da qualidade da zona balnear para usos recreativos e

de lazer, o esfor¢co de despoluigao proporcionado por diversos agentes em prol dos
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objectivos e metas definidas para um determinado curso de agua, seria algo que se
poderia promover.

A bandeira azul € um bom exemplo de reconhecimento do trabalho desenvolvido por
diferentes agentes em matéria de preservacdo ambiental, tendo a mesma surgido
apos a aprovacao da Directiva 76/160/CEE que impbs aos Estados-Membros da
entdo Comunidade Economica Europeia a adopc¢do de medidas de controlo de
gualidade das aguas destinadas a uso balnear.

A bandeira azul ndo é mais que um galarddo que promove a exceléncia e alimenta a
motivacdo e a participacdo publica no caminho para o desenvolvimento sustentavel
e que tem constituido uma boa orientacdo para a preparacdo e implementacdo de
legislacéo, a nivel europeu e nacional, para uma adequada gestdo sustentavel das
zonas balneares.

Mais recentemente, a Directiva de Aguas Balneares foi revista (dando origem a
Directiva 2006/7/CE), mas 0 seu propésito mais abrangente manteve-se: As
medidas de controlo visam a proteccdo da saude publica e a preservacido da
qualidade do ambiente. Ora, em matéria da Directiva Quadro da Agua n&o existe
orientacdo em contrario, pelo que seria de extrema utilidade propor a atribuicdo de
um galarddo com este simbolismo para as linhas de agua que mostrassem ter
evoluido positivamente ao longo do tempo, contrariando a tendéncia que decorre do
incremento de actividades econdmicas ao longo do tracado dos diferentes cursos de
agua.

Denote-se, porém, que a adopcéao e atribuicAo de um marco de meérito, como foi o
caso da Bandeira Azul, em funcdo das orientacdes exaradas na entdo Directiva das
aguas balneares néo foi, a época, facil nem muito bem sucedida no seu inicio, pois
implicava a partida algo que ndo se impbe por decreto — uma mudanca de
mentalidade e de atitude. E, por isso, natural que 0 mesmo se passe com 0 agora
proposto galarddo para as linhas de agua, pois proporcionara o levantamento de
guestdes associadas a politicas e praticas de gestdo ambiental e territorial que,
naturalmente, ficardo mais expostas a opinido publica. Tera, porém, o lado positivo
da revisdo ou da alteracdo dessas politicas e praticas, estabelecendo-se ao nivel
local oportunidades ou prioridades de mudanca, que terdo, necessariamente que

conduzir aos objectivos consagrados na Lei da Agua. O outro lado positivo pode
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ainda ser previsto, atendendo também aos conhecimentos adquiridos ao longo do
tempo a propdsito da evolucdo qualitativa da atribuicdo da Bandeira Azul as praias
em Portugal. De facto, em 23 anos passou-se de 30 (em 1987) para 240 praias (em
2010) com a atribuicdo do Galardao Bandeira Azul.

Isto € um sinal que o incremento da quantidade foi acompanhado com o aumento da
gualidade, onde a Bandeira Azul tem tido um papel de relevo ao constituir uma
forma de pressdo, pela positiva, para a alteracdo de condicdbes e de
comportamentos que sao requisitos essenciais para atingir o nivel de qualidade
subjacente a um galardao Bandeira Azul.

O Decreto-Lei n.° 172/2009, de 3 de Agosto, surge como resposta a gestao dos
custos associados a implementacdo das medidas preconizadas na Lei da Agua.
Assim, respondendo a propria Directiva n.° 2000/60/CE, este diploma enquadra
legalmente a criacdo de um Fundo de Proteccdo dos Recursos Hidricos (também
designado por Fundo), em conformidade com o n.° 1 do artigo 19.° do Decreto -Lei
n.° 97/2008, de 11 de Junho. Este fundol16, que entrou em funcionamento em 1 de
Janeiro de 2010, tem por missdo contribuir para a utlizacdo racional e para a
proteccdo dos recursos hidricos, através da afectacdo de recursos financeiros a
projectos e investimentos, entre 0s quais se destacam os Projectos conducentes (i)
a minimizacdo da carga poluente objecto de rejeicdo nos meios hidricos; (i) a
minimizacdo do impacto ambiental da ocupacdo do dominio publico hidrico do
Estado;(iii) & melhoria dos ecossistemas hidricos; (iv) ao controlo de cheias e outras
intervencdes de sistematizacao fluvial; e ainda (v) a outros projectos que contribuam
para a proteccdo e valorizacdo dos recursos hidricos no ambito das competéncias

da Autoridade Nacional da Agua e das Administracdes das Regides Hidrogréaficas.

% 0 Fundo é constituido pelas seguintes receitas:

a) A parcela do produto da taxa de recursos hidricos que lhe cabe nos termos do n.° 1 do artigo 18.° do Decreto -Lei n.°
97/2008, de 11 de Junho;

b) O produto das demais taxas, contribuicdes ou impostos que Ihe sejam afectos, nos termos e limites definidos na Lei de
Enquadramento Or¢camental;

c) As dotagdes que Ihe sejam atribuidas pelo Orgamento do Estado;

d) Os rendimentos provenientes da aplicago financeira dos seus capitais;

e) Os rendimentos provenientes da alienag&o, oneragao ou cedéncia temporaria do seu patriménio;

f) O produto das herangas, legados, doagdes ou contribuicbes mecendticas que Ihe sejam destinadas;

g) Quaisquer outras receitas que lhe venham a ser atribuidas ou consignadas por lei ou por negdcio juridico.
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Sendo certo que nenhum dos projectos pode beneficiar de mais de 20 % das verbas
anuais deste Fundo (excepto se devidamente autorizado por despacho do membro
do Governo responsavel pela area do ambiente), sdo susceptiveis de obter
financiamento os projectos apresentados por entidades publicas ou privadas cuja
execucao se enquadre no ambito da misséo do Fundo, de acordo com o Artigo 10.°
do Decreto-Lei n.° 172/2009, de 3 de Agosto.

Eis, pois, uma boa aposta para o Alcabrichel: O rio incubador de um sistema de

gestdo ambiental certificado e galardoado, com mérito!
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7. CONSIDERACOES FINAIS, CONCLUSOES E PERSPECTIVAS DE
TRABALHO FUTURO

No decorrer de 2010 decorrera a revisdo do Plano Nacional da Agua, do Plano
Estratégico de Abastecimento de Agua e de Saneamento de Aguas Residuais 2007-
2013 (PEAASAR), sendo ainda o ano que precede a publicacdo do Plano de Gestao
da Bacia Hidrogréafica das Ribeiras do Oeste e logo, a definicdo dos objectivos e
metas ao abrigo da Lei da Agua. E, por isso, 0 momento oportuno para propor
medidas de gestdo integrada da agua com a premissa de nao estar a transferir o
problema para outros componentes de suporte a vida, como o solo ou o ar.

Devera ter-se como especial preocupacdo o encorajamento do uso correcto das
lamas resultantes do tratamento de aguas residuais, atendendo a proteccdo das
plantas, solo e aguas subterraneas e a salvaguarda da saude humana e dos outros
seres vivos. As lamas devem, por isso, ter um tratamento adequado, caso a opcgao
seja encaminha-las para deposicdo em solo agricola. Por outro lado, a sua
valorizacao energética traduz-se também em beneficios econdmicos que devem ser
equacionados no momento de projecto de uma ETAR.

Ao longo do presente trabalho alerta-se para o facto de uma ETAR urbana, poder
ser considerada como um foco potencialmente poluente da atmosfera, uma vez que
a partir da respiracdo dos seres vivos ha emissédo de gases com efeito estufa. Por
isso, ao se estabelecer a necessidade de construir ou reabilitar uma ETAR
(compromisso assumido para resposta as metas definidas no PEAASAR), deveria
ser definido, desde logo, um compromisso para minimizacédo desses impactes.

Esse compromisso poderia ser tdo simples quanto plantar o nimero de arvores
suficiente para consumir o equivalente ao CO; produzido na instalacdo, no processo
de respiracdo aérobia, muito representativo nas ETAR urbanas. Por outro lado, o
metano libertado para a atmosfera e resultante da respiracdo anaerdbia, com um
potencial de aquecimento global muito superior ao CO, — poderia ser minimizado

com O recurso a energias alternativas que, embora com um investimento inicial, se
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traduziria numa diminuicdo da energia consumida no tratamento das &guas
residuais.

Para além das preocupacdes de ambito mais lato e de algumas reflexdes
apresentadas no decorrer deste trabalho a proposito da gestdo integrada dos
“outputs” de uma ETAR urbana, numa perspectiva ambientalmente adequada,
efectuou-se uma breve anélise da legislacdo em vigor, sobretudo da Lei da Agua e
diplomas conexos. Atendendo as directrizes exaradas foi possivel fazer um exercicio
modesto, com incidéncia dessas mesmas orientacdes sobre um rio de caracter
temporario: o rio Alcabrichel.

Assim, & luz do diploma que complementa a Lei da Agua, Decreto-Lei n.° 77/20086,
de 30 de Marco, os elementos de qualidade entendidos como necessarios para a
classificacado (e logo, avaliacdo) do estado ecolégico dos rios sdo os elementos
biologicos, hidromorfologicos e os elementos fisico-quimicos.

Pretende-se pois que, com base na avaliagdo que sera efectuada e atendendo a
situacao de referéncia, se atinja, em 2015 (excepcionando-se casos justificaveis), o
“Bom estado ecoldgico” das massas de agua.

No ambito do presente trabalho, ndo se deu especial atencdo a uma das vertentes
consideradas mais importantes para avaliacgdo do estado ecoldgico e que é a
componente biolégica. Esta abordagem necessitaria de um momento dedicado a
biomonitorizacdo, com custos representativos e tempo de afectacdo que ndo seriam
comportaveis. Assim, direccionaram-se 0s objectivos deste trabalho para uma das
componentes da “qualidade hidromorfolégica” que é o “regime hidrologico”, e para
um dos vectores da “qualidade fisico-quimica” que sédo as “condi¢cbes gerais”, nos
termos do Quadro n.° 1.2.1. do Anexo V_Estado das aguas, do Decreto-Lei n.°
77/2006, de 30 de Marco.

Na sequéncia do estudo efectuado, revelam-se algumas preocupacdes de ambito
geral, para os cursos de agua com caracter temporario, propondo-se alguns
objectivos e accbes a desenvolver em prol das condicbes ambientais do rio
Alcabrichel.

No caso dos rios de caracter temporario, 0 Bom estado ecolégico em termos de
regime hidrolégico, ndo seré de facil abordagem, uma vez que a definicdo aponta

para condi¢des compativeis com os valores de caudais e condi¢cdes de escoamento
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para os elementos da qualidade biolégica (fitoplanton, macrofitas e fitobentos,
invertebrados bentdnicos e fauna piscicola), sendo certo que pela natureza de um
rio temporario estas condi¢des serdo dificeis de estabelecer.

De facto, face as suas caracteristicas, 0s rios temporarios devem ser tratados com
alguma acuidade, pois néo reflectem tendéncias nem padrées médios em termos
ecologicos, jA que a variacdo das componentes biologicas, fisico-quimicas e
hidromorfol6gicas dependem muito das condi¢cdes atmosféricas (mais até do que da
época do ano — atendendo ao facto de as variacdes sazonais estarem a perder
representatividade espaco temporal) e podem ter amplas variagcbes sem que, com
isso, representem a ocorréncia de degradacdo do ecossistema. Este argumento
deve ser atendido no quadro legal, no que respeita a definicdo de objectivos e metas
enquadraveis na Lei da Agua e traduzidas nos Planos de Gestdo das Bacias
Hidrograficas.

Um dos vectores que se considera essencial estabelecer € o caudal ecolégico, como
objectivo em termos de regime hidrolégico, associado ao qual se devem estabelecer
as medidas que conduzam a garantia desse caudal.

De facto, nos rios de caracter temporario, revela-se fundamental criar condi¢des tais
gue, durante a estiagem, se mantenham as caracteristicas compativeis com a
conservacao dos ecossistemas, designadamente a manutencdo dos pegos e/ou
charcas naturais, ainda que nao seja este o estado “Excelente” (nos termos
preconizados na legislacdo em apreco).

A determinacdo do caudal ecolégico para o rio Alcabrichel utilizando o método de
Tennant, e considerando que o caudal médio mensal é de 3,65 m®/s, deveria ser
garantido para o semestre seco um caudal de 0,73 m®/s e para 0 semestre htmido
um caudal 1,46 m?s.

Atendendo ainda a possibilidade de ocorréncia de conexao e de recarga dos cursos
de agua com contributo proveniente de agua subterranea, a avaliacdo do caudal
ecolégico devera ser precedida da compreensdo das interacdes entre o rio e as
aguas subterrdneas e incorporar as variaveis associadas ao bindbmio precipitacéo-
escoamento. Devem ainda ser considerados estudos ecoldgicos de pormenor, em
diferentes escalas temporais e ainda as condi¢cfes especificas de escoamento e de

retencdo, necessérias a subsisténcia do biota.
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Depois desta primeira fase, importara reflectir sobre os parédmetros qualitativos,
sendo que, em termos dos parametros fisico-quimicos gerais, se devem considerar
as concentragdo em nutrientes, pH, balanco de oxigénio, capacidade de
neutralizacdo dos acidos, temperatura e salinidade, atendendo ao disposto no Anexo
V do Decreto-Lei n.° 77/2009, de 30 de Margo.

Para perceber o comportamento da qualidade da agua no rio Alcabrichel, utilizaram-
se dados reais e simulagoes.

Os dados reais compreenderam dois cenarios: um cenario representado por uma
colheita pontual efectuada ao longo do rio, em pontos considerados representativos
e, outro cenario em que se utilizaram dados respeitantes a um periodo de tempo de
trés anos. No primeiro caso, pretendia-se perceber o comportamento do rio em
diversos locais e nas mesmas condi¢cdes atmosféricas. No segundo caso, pretendia-
se perceber se haveria influéncia sazonal na qualidade da agua.

As conclusdes resultantes do primeiro cenario foram as seguintes:

Dos resultados obtidos na campanha de amostragem pontual realizada em Maio de
2009 em cinco locais representativos do rio Alcabrichel, verifica-se que a estacédo #4
(representativa da confluéncia dos dois afluentes principais) é aquela que se
encontra mais afectada pelas contribuicfes da bacia hidrografica do rio Alcabrichel.
No entanto, ao contrario do que seria expectavel, nao € perceptivel a contribuicdo
do afluente representado pela Estacdo #3 , localizada no troco onde se instalaram a
maior parte das infra-estruturas agropecuarias com maior capacidade de producéo
de animais (efectivos). Tal facto podera ter sucedido por, no dia que precedeu a
amostragem, ter ocorrido alguma pluviosidade e de, portanto, 0s contaminantes que
se poderiam manifestar neste troco, provavelmente mais critico, terem sido ja
arrastados para a Estacdo #4. Note-se que € considerado comum ocorrerem
descargas de origem agro-industrial em momentos simultdneos a ocorréncia de
chuvas, podendo esta ser uma justificacdo para os resultados identificados nas
EstacOes #3 e #4.

Da analise dos resultados obtidos nota-se ainda uma ligeira melhoria das condicdes
fisico-quimicas na estacdo #5 (a mais proxima da foz do rio), o que parece traduzir
uma capacidade de auto depuragcdo do meio. A hipotese de ocorréncia de

diminuicdo das cargas por efeito de diluicdo, por influéncia da recarga da agua
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subterranea oriunda do macico carbonatado da Maceira, ndo se consegue
comprovar, na medida em que a componente microbioldgica aumenta nesta estacao
de colheita.

Da mesma forma, no que diz respeito as analise realizadas no decorrer do periodo
de 2006 a 2008, pode-se concluir o seguinte:

Das analises realizadas ao longo do troco do rio Alcabrichel nos locais contiguos as
ETAR urbanas, concluiu-se que os parametros que mais frequentemente conferem a
classificacdo E (Extremamente Poluido, sg. metodologia INAG) sdo os nutrientes,
designadamente o azoto e o fésforo, que ocorrem em concentracdes significativas
em praticamente todos o0s locais amostrados. A presenca de elevadas
concentragcbes de microrganismos patogénicos €é também um factor de
preocupacao, sobretudo no que respeita a questdes de saude publica, caso ocorra
contacto directo com a agua do rio. N&do existem indicios de contaminacdo da agua
com metais nem com pesticidas. A variacdo sazonal da qualidade da agua no rio
gue se esperava vir a concluir com os resultados das andlises efectuadas no periodo
de 2006 a 2008 nao teve sucesso, uma vez que ndo se conseguiu reproduzir séries
de dados que sustentassem as caracteristicas da agua do rio antes da influéncia das
descargas das ETAR e, quando tal se tenta fazer, ndo se consegue descrever um
padrdo ou uma tendéncia conclusiva.

Considerando-se importante conhecer a evolucao da qualidade da agua ao longo do
tempo, confirmou-se, com recurso aos dados da estacdo de A-dos-Cunhados
(INAG), que a classificacdo E do rio Alcabrichel se tem vindo a manter, desde 2000.
Confirmou-se ainda que a origem da degradacdo qualitativa do curso de agua se
encontra nos nutrientes e, neste caso, conseguiu-se pois identificar as oscilacoes
gue vao ocorrendo ao longo do tempo em funcdo das condicbes atmosféricas
predominantes. Pode assim concluir que os picos de azoto amoniacal ocorrem nos
meses de Verdo e sdo valores elevados (chegando a superar os 60 mg NH4/I),
indiciando a presenca de fontes de poluicdo orgéanica pontuais proximas. Note-se
gue o valor de azoto amoniacal que confere a classe E € de 4 mg NH4/I sendo certo
gue apenas se identificam valores inferiores nos primeiros meses de cada ano civil
(geralmente entre Janeiro e Abril) altura em que ocorrem o0s periodos de

pluviosidade mais intensa e que, portanto, o efeito de diluicdo € maior.
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Os picos que ocorrem no Verdo poderdo estar relacionados com uma menor
diluicdo, uma vez que o curso de agua apresenta um caudal menor nesta época do
ano. Por esta razao, as fontes pontuais véem incrementado o seu papel na carga
transportada pelo rio nos periodos de estiagem. Note-se ainda que, no Verdo, o
papel da temperatura é também importante, uma vez que com esta aumenta o
metabolismo das bactérias heterotréficas e, por outro lado, ha condi¢cdes para uma
maior libertacdo do amoniaco.

Para a série temporal de nitrato € possivel verificar que a variacdo € menor,
ocorrendo valores mais elevados no Inverno, o que indica uma predominancia das
fontes difusas como sendo a origem do nitrato. Note-se, porém, que pode também
ocorrer o fenomeno de nitrificacdo que, no Verdo é mais acentuado, uma vez que
nesta altura do ano ha maior concentragédo de azoto amoniacal e por o metabolismo
ser mais acentuado (devido as elevadas temperaturas que se fazem sentir nesta
época do ano).

Para além da analise dos dados reais, recorreu-se a modelacdo para simular
cenarios diferentes dos actualmente existentes. Recordemo-nos que o exercicio de
modelacdo esta previsto na legislacao vigente (no dominio da aplicacdo da Lei da
Agua) e reveste-se de uma pratica muito vantajosa que permite prever, através da
simulacdo, cenarios que podem ajudar na tomada de decisbes conducentes a
resolucdo dos problemas, minimizacdo dos impactes ou mesmo redefinicdo de
estratégias de planeamento e de reorganizacao das actividades existentes.

Para o efeito, neste caso de estudo especifico, foi avaliada a contribuicdo relativa
das descargas das ETAR e de outras fontes potencialmente poluentes na qualidade
da agua do rio Alcabrichel, designadamente o contributo agro-industrial.

Em termos gerais conclui-se, como resultado global das simulacdes efectuadas com
recurso aos modelos utilizados e a dados reais, que o peso das descargas pontuais
das ETAR no rio Alcabrichel, a montante de A-dos-Cunhados (ponto modelado), sé
se conseguem identificar nos meses de Verdo, quando o efeito da diluicdo natural €
menor. As simulacBes com recurso a modelacdo demonstram também que as
descargas das ETAR associadas a carga de origem difusa, por si sO, nao
conseguiriam representar as elevadas concentracdes de azoto amoniacal

observadas no rio (diferenca de duas ordens de grandeza), grandeza essa que s é

125



Qualidade da Agua em Rios Temporarios: Implicacdes nas Ribeiras do Oeste

Julho de 2010

atingida incluindo as descargas associadas as descargas de origem agro-industrial,
sendo esta a origem poluente mais significativa da bacia hidrografica do rio
Alcabrichel.

Com base nas andlises pontuais efectuadas ao longo do tempo e ao longo do
percurso do rio, e considerando os modelos adoptados para a realizagdo das
simulacbes de qualidade da &gua, mas sem se considerar os requisitos do biota
(dados indisponiveis mas, como se disse, muito importantes com base nos critérios
de avaliacdo do Estado ecolbgico), conseguem-se extrair algumas conclusées que
podem ajudar na definicdo de metas ao nivel da qualidade fisico-quimica.

Assim, assumindo que a qualidade da agua de um curso de agua nunca podera ser
superior a qualidade da agua que emerge numa nascente, o estado Excelente mais
exigente em termos de “qualidade fisico-quimica” serd aquele que reflecte a
gualidade da agua no local onde a mesma emerge, ou seja, na origem do rio.

Para o rio Alcabrichel, as caracteristicas da agua na sua origem indicam
concentragcbes muito ligeiras para os nutrientes, pelo que as condi¢cdes de
“Excelente estado ecolégico” ndo deveriam estar muito longe dos seguintes valores:
azoto amoniacal: < 0,1 mg NH./l; nitratos: < 7 mg NOg/l; ortofosfatos: < 0,3 mg POJ/l,
Para os outros elementos qualitativos previstos no Diploma complementar a Lei da
Agua, propde-se que se considere um delta que reflicta um intervalo de aceitacéo
para o estado "Excelente”, como sejam: CBOs: 2 mg O,/ (com A de 1 mg OJ/l); pH %
7,9 (com A de 0,2); Alcalinidade: = 340 mg CaCOg; /I (com A 20 mg CaCOs/l );
Oxigénio dissolvido: 99% Saturagéo de O, (com A de 2%).

Para quantificar os limiares do “bom estado ecoldgico” em termos dos parametros
fisico-quimicos gerais, foi necessario recorrer a simulacdo com base em modelos
(modelo de bacia SWAT e o modelo de rio Mohid River Network), de forma a se
perceber a amplitude dos impactes das actividades existentes.

Note-se que para a modelacdo efectuada assumiu-se a Unica estacdo de
monitorizacdo no rio Alcabrichel (a estacdo de A-dos-Cunhados, do INAG) para
caracterizar a qualidade da agua no rio que, no ponto de amostragem, depende dos
processos de transporte (por via do caudal) e da transformacao de propriedades
(fontes e pocos), sendo ambos o0s processos simulados pelo modelo de rio MOHID

River Network.
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Por forma a determinar o que atinge o rio de forma difusa (ao longo da margem,
associado ao “run-off’, escoamento sub-superficial e escoamento subterréneo) foi
utilizado o modelo de bacia SWAT e, para as descargas das fontes pontuais no rio
Alcabrichel, foram utilizados os dados do controlo analitico a saida da ETAR e foram
estimadas as descargas associadas a actividade agropecuaria com base no nimero
de animais existentes na bacia drenante.

Os dados na estacao de monitorizacdo indicam para a influéncia de fontes pontuais
proximas ocorrendo concentracdes muito elevadas de azoto amoniacal
(frequentemente superiores a 10 mg NHJ4/l e alguns eventos com concentragdes
superiores a 50 mg NHy/l). Ocorrem também concentragdes muito elevadas de
ortofosfato (frequentemente acima de 1 mg POJ/l e alguns eventos superiores a 5
mg PO./l) e, tal como acontece com o0 azoto amoniacal, esta situacdo é mais
evidente nos meses de Verdo, quando o efeito de diluicdo no rio € menor ou
praticamente nulo e, por isso, o peso das fontes pontuais € predominante.

As simulacdes demonstraram que o peso das descargas pontuais das ETAR no rio
Alcabrichel a montante de A-dos-Cunhados (ponto modelado) s6 se conseguem
identificar nos meses de Verdo, quando o efeito da diluicdo natural € menor. Os
modelos demonstram também que as descargas das ETAR associadas a carga de
origem difusa, por si s0, hdo conseguiriam representar as elevadas concentracdes
de azoto amoniacal no rio (diferenca de duas ordens de grandeza), grandeza essa
gue sO é atingida incluindo as descargas associadas a actividade agro-industrial,
sendo esta, de facto, a origem poluente mais significativa da bacia hidrografica do rio
Alcabrichel.

Com base na melhor qualidade determinada na simulacdo, e considerando a
manutencado das actividades existentes na bacia, propor-se-ia para o “bom estado”
do curso de agua, os seguintes objectivos: azoto amoniacal: 1 mg NH,/I; nitratos: 6
mg NOg/l; ortofosfatos: 0,6 mg PO/l .

Para os restantes parametros, ndo tendo sido realizadas simulacfes, propor-se-ia
aumentar o valor do delta considerado para o estado ecologico “excelente”,
resultando nos seguintes intervalos: 1 mg O/l < CBOs:< 5 mg O,/| (com A de 1 mg
O./l para o intervalo a esquerda e um A de 3 mg O/l para o intervalo a direita, sobre
2 mg Ozl ); 7,4 < pH < 8,4 (com A de 0,5 sobre um pH = 7,9); 310 mg CaCOg/l <
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Alcalinidade < 370 mg CaCOgs/l (com A 30 mg CaCOgs/l sobre 340 mg CaCOsl/l );
95% Saturacdo de O, <Oxigénio dissolvido< 103% Saturacao de O, (com A de 4%
sobre 99% Saturacao de Oy).

Depois de assegurados os critérios de quantidade e qualidade da agua no rio em
estudo (e, por extrapolagcdo para os restantes rios integrados na mesma abordagem
de massa de agua), dever-se-4 ainda ter em linha de conta a existéncia de
especificidades na linha de agua que importa proteger, ndo s relativamente aos
usos (ex. praticas recreativas/usos balneares) como também a proteccao do biota e,
logo, da biodiversidade.

Nesse sentido, devem também ser definidas medidas referentes a proteccdo das
espécies integrando, se necessario, especificacdes (objectivos e metas) compativeis
com a sua sobrevivéncia e repovoamento.

Quanto a proteccdo do Ruivaco-do-Oeste (Achondrostoma occidentale) e assumindo
gue se trata de uma espécie piscicola com o estatuto de conservacdo de
"criticamente ameacado” de acordo com os critérios do livro vermelho publicado pelo
ICNB, podera propor-se a classificagcdo do rio Alcabrichel como Zona Protegida
enquadrando-se a respectiva definicdo na Lei da Agua, que especifica que podem
ser consideradas: “(...) iv) As zonas designadas para a protec¢cédo de habitats e da
fauna e da flora selvagens e a conservacdo das aves selvagens em que a
manutencdo ou o melhoramento do estado da &agua seja um dos factores
importantes para a sua conservacao, incluindo os sitios relevantes da rede Natura
2000’. O registo da zona protegida é essencial, e encontra-se também prevista na
Lei da Agua.

Por fim, e & semelhanca do que sucedeu com o processo da Bandeira Azul, a
atribuicdo de um galarddo de mérito ambiental as entidades promotoras e
concretizadoras de solu¢bes que conduzissem ou superassem 0S objectivos para
uma determinada linha de 4gua, poderia constituir um exemplo de uma boa prética a
ser seguida.

Para o efeito e utilizando-se 0s objectivos tracados ao nivel dos Planos de Gestéao
das Bacias Hidrogréaficas e criando-se um beneficio para a sua prossecucdo, com a
identificacdo de forma clara e objectiva da forma de o atingir, e com a identificagao

do papel de cada agente como parte da solu¢cdo e do sucesso para o atingir, € a
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base de um verdadeiro sistema de gestdo que, seguindo as directrizes
parametrizadas nas normas de qualidade e na legislagdo, pode culminar com o
reconhecimento e com o premiar dos que contribuiram para alcangar a(s) meta(s)
definida(s).
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