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AVALIACAO DO IMPACTO DE DESCARGAS EM SISTEMAS
FLUVIAIS URBANOS. O CASO DA RIBEIRA DE COUROS
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RESUMO

Os recursos hidricos, apesar de desempenharem um papel fulcral e insubstituivel para o
equilibrio ecoldgico e para a manutencéo da vida na Terra, sdo dos recursos naturais mais
afetados pelas atividades antropogénicas. Nas Ultimas décadas, o uso sustentavel da agua
e a preservacdo das suas origens tem merecido uma atencdo crescente das entidades
responsaveis, face a premente necessidade de se adotarem medidas adequadas ao efetivo
controlo da qualidade da agua dos sistemas aquaticos.

O presente trabalho insere-se num projeto mais abrangente, relativo a Regularizacdo e
Requalificacdo da Ribeira de Couros (na bacia hidrografica do rio Ave), que atravessa a
zona urbana de Guimardes, constituindo uma fase preliminar da vertente associada a
gestao da qualidade da agua. O principal objetivo desta fase é o de monitorizar a evolucdo
das concentracdes de oxigénio dissolvido (OD) ao longo de um trecho inicial da ribeira de
Couros, no sentido de calibrar e validar o modelo de qualidade da agua da ribeira (em
desenvolvimento), de modo a simular o balanco de oxigénio dissolvido ao longo desse
trecho e a avaliar o impacto das descargas antrdpicas nesse meio hidrico. Face a
indisponibilidade de dados de qualidade da agua, foi implementado um programa de
monitorizacdo através da realizacdo de campanhas de amostragem semanais de modo a
avaliar a evolugdo dos parametros de qualidade da agua (OD, CBO, pH, temperatura e
potencial oxi-redox) considerados mais relevantes para a avaliacdo do estado de
oxigenacdo deste ecossistema aquatico.

Neste artigo apresenta-se uma sintese dos principais resultados obtidos ao longo dessas
campanhas de monitorizagdo, evidenciando aqueles que permitem identificar os trechos
mais criticos no sentido de avaliar a sua correlacao com a eventual presenca de descargas
de aguas residuais e/ou pluviais ndo tratadas.

PALAVRAS-CHAVE: gestdo de meios hidricos urbanos; monitorizacdo de OD e CBO;
modelacdo da qualidade da 4gua; avaliacdo do impacto de descargas.
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1. INTRODUCAO

A crescente urbanizacdo e os consideraveis desenvolvimentos tecnoldgicos e industriais,
ocorridos fundamentalmente na segunda metade do século XX, tém induzido alteracdes
significativas nos padrées de vida da sociedade moderna, que se refletem no aumento
continuo da procura de agua e no lancamento nas aguas superficiais e subterraneas de
gquantidades crescentes de residuos originados pelas suas atividades (Vieira, 2003).

O oxigénio dissolvido (OD) e o défice de oxigénio dissolvido sdo indicadores
recorrentemente utilizados para avaliar a qualidade da 4gua em sistemas hidricos (Iénticos e
I6ticos) superficiais (Sanchez et al., 2006). Os fendmenos de desoxigenacado, potenciadores
da ocorréncia de condicBes andxicas, podem provocar desequilibrios irreversiveis nos
ecossistemas aquaticos, sendo o OD um dos indicadores determinantes na avaliagcdo do
seu estado ecoldgico (Duarte e Boaventura, 2008).

Devido a variedade de compostos organicos e a complexidade dos processos que ocorrem
nas massas hidricas recetoras resultantes de descargas ricas em matéria organica
biodegradavel, a caréncia bioquimica de oxigénio (CBO) tem sido um dos parametros mais
utilizados como indicador do grau de poluicdo organica de aguas superficiais (Vieira et al.,
1998). Como expressao da quantidade de oxigénio necessaria para que 0S microrganismos
oxidem a matéria orgéanica (Corbitt, 1990), a CBO é um dos parametro-chave na modelag&o
da dindmica do OD em trechos fluviais, sendo relevante no estudo e avaliacdo do impacto
de descargas de aguas residuais em meios hidricos (Nas et al., 2008).

A temperatura e a concentragdo hidrogenionica (pH) das massas de agua representam
parametros fisico-quimicos importantes ndo s6 para a caracterizagcdo das aguas superficiais,
mas também para a hidrodindmica dos sistemas hidricos, incontornavel em estudos de
qualidade da agua (Ji, 2008; Duarte, 2005).

O potencial oxi-redox (ORP) é um indicador essencial das propriedades de aguas naturais e
residuais. Aguas naturais em contato com a atmosfera caraterizam-se por valores de ORP
mais elevados em comparagdo com aguas subterradneas. Valores baixos do ORP em aguas
residuais domeésticas e industriais indicam a presenca de agentes redutores (amonia,
nitritos, substancias organicas que podem ser oxidados, enquanto que valores elevados de
ORP indicam a presenga de agentes oxidantes (Cr (VI), Mn (VII), oxigénio, cloro gasoso ou
produtos da sua hidrdlise). A relagéo entre ORP e pH (diagramas de Purbe) tornam possivel
antecipar as formas de existéncia de elementos especificos ou seus compostos em
solucdes (Goncharuk et al., 2010).

O programa de calculo automatico DUFLOW (ICIM, 1992) foi desenvolvido com o intuito de
responder a uma grande variedade de problematicas, uma vez que possibilita a modelacao
em simultdneo de componentes relativas a quantidade e qualidade da agua (Duarte et al.,
2003). Ao possibilitar a modelagdo simultdnea dos aspetos de natureza qualitativa e
guantitativa, este modelo torna-se uma ferramenta muito Util para a avaliacao preliminar de
processos mais complexos e em casos em que se dispde de informacgdo escassa sobre o
sistema a modelar (Duarte, 2005).

Outras ferramentas hidroinfométicas mais sofisticadas, como o programa SOBEK (Ji et al.,
2003) permitem uma abordagem integrada de modo a simular os processos ambientais mais
relevantes que ocorrem nos meios hidricos, através da resolucdo de sistemas de equacdes



diferenciais que descrevem regimes de escoamento complexos, associados a irregularidade
morfolégica dos sistemas, incluindo a intrusdo salina (em sistemas estuarinos) e o
transporte sedimentar, bem como as equacdes de transporte e transformacdo de
constituintes associados a ciclos de nutrientes (C, N, P) e a producgédo bioldgica (priméria e
secundaria).

Este estudo teve como principal objetivo a monitorizacdo e modelacdo matematica da
evolugdo das concentragbes de oxigénio dissolvido (OD) ao longo de um trecho fluvial
urbano aplicado ao caso da ribeira de Couros, em Guimardes. Para atingir este objetivo
definiram-se os seguintes objetivos especificos: recolha e analise da informacéo existente
para a caracterizacdo fisica da ribeira de Couros; definicdo do plano de monitorizagdo e
realizacdo de campanhas de amostragem para medicdo dos parametros de qualidade a
modelar; desenvolvimento de um modelo simplificado de evolugdo do OD num trecho fluvial
da ribeira de Couros; e calibracdo e validacdo do modelo com base nos resultados obtidos
através da monitorizagao.

Em fase de desenvolvimento encontra-se um modelo de qualidade da agua da ribeira de
Couros, que permitira simular e avaliar varios cenarios de gestéo do sistema para diferentes
condi¢bes hidrodinamicas, integrando aqueles programas de célculo automatico nas suas
sucessivas fases de desenvolvimento.

Numa primeira fase, este modelo visa simular os fenbmenos de desoxigenacdo e de
rearejamento, de modo a caraterizar a evolugdo da concentragdo do OD, tendo em
consideracao as principais fontes e consumos. Os resultados obtidos nas varias campanhas
de amostragem, para além de permitirem avaliar a evolucdo da concentracdo de OD ao
longo de vérios pontos da ribeira de Couros, de modo a identificar as zonas mais criticas em
termos de impacto de descargas de aguas residuais, servirdo, também, para a calibragéo e
progressiva validacao deste modelo, face a dindmica dos processos fluviais.

2. METODOLOGIA

2.1 Area de estudo

A ribeira de Couros é um sistema hidrico natural que nasce na Serra da Penha e desagua
no Rio Selho, apresentando um comprimento total de cerca de 6,2 km. A sua bacia
hidrogréafica tem uma &rea total de 11,23 km? abrangendo nove freguesias diferentes do
concelho (trés do centro histdrico e as restantes do perimetro urbano). Ao longo da sua
extensdo, o percurso desta ribeira é feito quer ao ar livre como canalizada sob solos
urbanizados dentro da propria cidade. A Ribeira de Couros atravessa cinco zonas principais
da cidade de Guimarées (

Figura 1) Parque da Cidade, Zona das Hortas, Zona de Couros, Novo Mercado
Municipal/Alameda Mariano Felgueiras e Veiga de Creixomil, onde desagua no rio Selho,
afluente do rio Ave. Este sistema hidrico natural esta sujeito a um conjunto de pressdes
tanto pela emissdo de efluentes domésticos e industriais, como pela ocupacdo urbanistica
do solo que tem vindo a aumentar, factos que se refletem na sua qualidade em termos
ambiental, paisagistica e estética.
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Figura 1 Mapa das diferentes zonas (rurais e urbanas) da Ribeira de Couros (Guimaraes)

A gqualidade da agua deste meio hidrico € muitas vezes posta em causa devido a descargas
frequentes quer das redes publicas de saneamento, dguas pluviais e residuais, quer das
varias industrias que se foram instalando nas suas margens. Na Figura 2 apresenta-se
como exemplo o efeito de uma descarga e o impacto observado ao longo dum trecho da
ribeira de Couros.

Figura 2 Efeito de uma descarga de aguas residuais e seu impacto num trecho da ribeira de Couros

A existéncia de levantamentos topograficos e cadastrais deste curso de agua em ambiente
urbano, com informacéao relativa quer a morfologia da ribeira, quer a presenca de descargas
de escorréncias urbanas (residuais e pluviais), permitiram selecionar as sec¢fes mais
relevantes para a monitorizagdo do sistema. Esta selecéo teve por base a consideracéo as
caracteristicas especificas deste curso de agua, nomeadamente a sua geometria, a
presenca de descargas, as condicbes de mistura nos diferentes trechos, a presenca de
estruturas de retencdo (acudes), descarregadores, bem como as condicbes de
acessibilidade para recolha de amostras.

Com base nestes critérios foram selecionados 17 pontos de amostragem, situados nas
quatro primeiras das seis zonas identificadas na Figura 1. Na Figura 3 apresenta-se uma
ilustracdo das seccgles caracteristicas em cada um dos quatro trechos monitorizados:
Trecho 1 — Parque da Cidade (Nascente); Trecho 2 — Parque da Cidade (Poente); Trecho 3
— Hortas; e Trecho 4 — Couros.



Figura 3. Caracteristicas dos locais de amostragem relativos a cada um dos quatro trechos
monitorizados

A cada ponto de amostragem foi atribuido uma designagédo, com base no trecho em que
este se localiza, para uma mais facil identificagdo do mesmo (Quadro 1).

Quadro 1. Designacao atribuida a cada secao de monitorizagdo

Trecho Zona Ponto de Designacao
amostragem
1 T1_P1
1 Parque da Cidade 2 T1_P2
(Nascente) 3 T1 P3
4 T1_P4
5 T2 _P1
6 T2_P2
2 Parque da Cidade 7 T2 P3
(Poente)
8 T2_P4
9 T2_P5
10 T3 P1
11 T3_P2
3 Hortas
12 T3_P3
13 T3 P4
14 T4_P1
15 T4 P2
4 Couros
16 T4_P3
17 T4 P4

2.2 Programa de monitorizagao

Atendendo a inexisténcia de informag&o disponivel relativamente aos parametros de
gualidade da &agua referentes a este curso hidrico, indispensaveis a caracterizacdo dos
fendmenos envolvidos no balanco do OD, desenvolveu-se um programa de monitorizacao
em que foram efetuadas vinte campanhas de amostragem abrangendo as dezassete

seccoes selecionadas, com inicio a 21 de Marco de 2012 e término a 31 de Julho.

Estas campanhas realizaram-se em periodos predominantemente secos (dado tratar-se de
um ano hidroldgico atipicamente seco), tendo-se ainda assim conseguido realizar algumas
campanhas apoOs eventos pluviométricos, embora de curta duracdo e baixa intensidade.



Refira-se que estas condi¢cdes, embora propicias ao registo de situa¢des criticas em termos
de estado de oxigenagdo do meio hidrico, condicionaram significativamente a validacdo do
modelo hidrodinAmico dada a pequena amplitude do valor dos caudais ocorridos, pelo que
esta tarefa tera de ser desenvolvida em fase posterior.

Em cada uma das campanhas efetuadas foram monitorizados in situ 0s seguintes
parametros: OD, pH, temperatura e ORP, recorrendo-se a equipamento analitico diverso
(Figura 4).

Figura 4. Equipamento analitico utilizado na monitorizagdo da qualidade da agua

O OD foi medido com recurso a um medidor de oxigénio dissolvido portatil, Hanna
Instruments 9146, sendo todas as medicdes compensadas em fungdo da temperatura da
agua. A temperatura, o pH e o ORP foram medidos utilizando um medidor portatil com
microprocessador, Hanna Instruments 8424. Este aparelho possibilita efetuar medicdes
tanto de pH como de ORP, sendo apenas necessario adaptar-se o elétrodo de medicao
especifico para cada um dos parametros. A temperatura e o pH foram medidos em
simultaneo, através da sonda de temperatura deste equipamento, Hanna Instruments 7662,
e do elétrodo de pH, Hanna Instruments 1230B. Para a medigdo do ORP foi utilizado o
elétrodo de ORP, Hanna Instruments 3230B.

A monitorizagdo da CBO incidiu em doze das dezassete sec¢gfes de amostragem, que foram
criteriosamente selecionadas tendo em consideracdo a existéncia de descargas proximas
dessas secc¢fes. A CBO foi determinada com base no chamado método Oxitop (Figura 5),
nome associado a um tipo de equipamento que regista diariamente e de forma automética
os valores de presséo negativa que se gera no espago vazio da garrafa de incubacao, que é
relacionada com a quantidade de CBO. A matéria organica contida na amostra € oxidada
pela acdo microbiana ao mesmo tempo que ha consumo de oxigénio. Na parte interior dos
medidores sé@o colocadas pastilhas de hidréxido de sddio, NaOH, que absorvem o dioxido
de carbono que se vai libertando. A incubadora possui tabuleiros magnéticos que
possibilitam uma agitacdo continua da amostra ao longo dos 5 dias do ensaio.

Figura 5. Determinacdo da CBO através do método Oxitop



3. ANALISE DOS RESULTADOS

Na Figura 6 séo apresentados os resultados de duas campanhas de monitoriza¢do ao longo
das dezassete sec¢des de amostragem, realizadas em condi¢Bes climatéricas tipicas e bem
distintas: a primeira (em 24 de Abril) corresponde a uma campanha realizada durante um
periodo pluvioso, enquanto a segunda (em 31 de Julho) decorreu em periodo seco
(estiagem). Deste modo, pretendeu-se evidenciar a correlacdo verificada entre a
ocorréncia/auséncia de eventos pluviométricos e a maior ou menor amplitude da variacéo da
concentracdo de OD nesse trecho fluvial urbano.
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Figura 6 Variagdo da concentracao de OD ao longo dos varios pontos de amostragem em duas
campanhas com condi¢des pluviométricas distintas (himida e de estiagem)

Uma vez que a temperatura da dgua € um dos fatores que maior influéncia exerce sobre os
valores de saturacdo de OD, é importante referir que durante a primeira campanha de
amostragem a temperatura da agua era de aproximadamente 13 °C enquanto na segunda
campanha era de aproximadamente 17 °C.

A analise dos resultados permite verificar que, na monitorizacdo de 24 de Abril, as
concentracbes de OD (expressas em % de saturagdo) foram sempre superiores as
concentracdes de OD obtidas na monitorizagdo de 31 de Julho. Esta diferenca ja era
espectavel face ao efeito da diluicdo na diminuigcdo das concentracdes de CBO e respetivo
impacto na intensidade do fenédmeno de desoxigenacdo. Deste modo, confirma-se que
mesmo nas seccdes mais criticas a ocorréncia de eventos pluviométricos contribui para uma
melhoria do estado de oxigenacdo do meio hidrico. Verifica-se, de acordo com estes
resultados, que o valor regulamentar a observar (50% de saturacdo) como limite para a
gualidade minima das aguas superficiais nao foi atingido numa extensdo muito significativa
do trecho urbano, o que o identifica como zona muito vulneravel a poluicdo de natureza
orgéanica, sendo que no ponto 15 apenas se registou metade desse valor.

No que respeita a temperatura da agua, foi possivel constatar que esta nao sofreu grandes
variagbes nos periodos de amostragem de 21 de Marco a 12 de Abril, apresentando um
valor médio de 16 °C. Durante o periodo de 17 a 30 de Abril este parametro sofreu uma
diminuicdo, caracterizando-se por um valor médio de 13 °C. Ap6és a campanha de



amostragem de 10 de Maio e até a ultima monitorizagdo, a 31 de Julho, a temperatura volta
a aumentar, exibindo um valor médio de 17 °C.

O pH foi o parametro monitorizado que sofreu menos oscilacbes ao longo das secdes de
amostragem e ao longo do periodo de monitorizagdo. Foi possivel verificar que este
parametro atingiu o seu valor minimo no primeiro ponto de amostragem do trecho 1, durante
a monitorizacdo ocorrida a 30 de Abril. Em oposi¢do, o valor maximo de pH verificado

corresponde a campanha de amostragem de 25 de Junho e verificou-se no ponto de
amostragem 11.

Na Figura 7 é possivel observar a variagdo do ORP no ponto de monitorizacdo 11, ao longo
das varias campanhas de amostragem, visto esta secdo ser aquela onde se verificam
maiores oscilagbes nos valores deste parametro, com um minimo de 22,2 mV, em 14 de
Junho, e um maximo de 317,8 mV, em 25 de Maio. Refira-se, no entanto, que estes valores
ndo correspondem aos valores absolutos extremos (minimo e méaximo) ocorridos para todo
0 periodo de monitorizagdo. Efetivamente, o valor minimo de ORP (3,8 mV) ocorreu no
ponto de amostragem 17 e o valor maximo (366,9 mV) foi atingido no ponto de amostragem

9. Refira-se que o periodo de monitorizagdo do ORP apenas se iniciou a 17 de Abril, pelo
gue nao existem valores correspondentes as quatro primeiras campanhas.
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Figura 7. Variacéo temporal do valor do ORP no ponto de amostragem 11
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Relativamente a monitorizagdo do parametro CBOs foram realizadas dez campanhas de

monitorizacdo, em doze pontos de amostragem, que ocorreram entre 25 de Maio e 25 de
Julho de 2012.

Na Figura 8 apresenta-se, como exemplo, a variacdo semanal da concentracdo de CBOs
observada no més de Julho nos doze pontos de amostragem utilizados, por corresponder ao

periodo em que se verificaram as alterac6es mais significativas no valor desse parametro de
qualidade.

Dos resultados obtidos constata-se que o valor de CBO5 mais elevado ocorreu na seccéo 5
do trecho 2 (ponto de amostragem 9), com um valor de 53 mg/L e na campanha de 11 de

Julho. Saliente-se que as amostras recolhidas no ponto 11 foram as que apresentaram
valores mais baixos de CBO5 ao longo das varias campanhas.
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Figura 8 Variacdo da CBOs ao longo dos vérios trechos da ribeira de Couros (Julho, 2012)

As amostras recolhidas nos pontos 1 e 2 obtiveram valores nulos deste parametro nos
testes realizados a 25 de Maio, 8 de Junho, 15 de Junho e 27 de Junho. Os testes de 15 de
Junho foram aqueles em que se verificaram os valores mais baixos, tendo-se alcancado
valores nulos em seis dos doze pontos de amostragem.

4. CONCLUSOES

Os parametros de qualidade da agua monitorizados ao longo das varias campanhas de
amostragem sofreram, dum modo geral, variagdes sensiveis tanto em termos temporais (no
periodo de monitorizacdo) como espaciais (ao longo do trecho fluvial monitorizado).

Através das varias campanhas de monitorizag&o foi possivel constatar que o trecho 4 (Zona
de Couros), em plena zona urbana é aquele em que se verificam concentracdes de OD mais
baixas, sendo por isso o trecho mais critico, estando essa ocorréncia associada a existéncia
de descargas de aguas pluviais e residuais ndo tratadas que ai afluem. A menor
concentracdo de OD registada (em % de saturacdo) teve lugar no ponto de amostragem 15
com um valor igual a 27%. Foi ainda notério que no ponto de monitorizagdo 13 houve uma
crescente diminuicdo da concentragdo de OD a partir de 2 de Julho, sendo esta ainda mais
evidente nas duas ultimas campanhas de amostragem. O valor de OD mais elevado ocorreu
na terceira secdo de amostragem do trecho 3 (ponto 12) com um valor de 110%. No trecho
1 a variacdo da concentragdo de OD ao longo do tempo de monitorizagdo foi pouco
significativa apresentando um valor médio de 75%. Nos trechos 2 e 3 o valor médio da
concentracdo de OD aproximou-se dos 72% e no trecho 4 o valor médio observado €
significativamente menor (cerca de 53%) e com maior variancia.

O pH sofreu pequenas alteragBes quer ao longo das vérias se¢bes quer ao longo do periodo
de monitorizacdo. De uma forma mais generalizada, o pH apresentou um valor médio de
6,8, estando assim muito proximo do valor neutro.

O ORP néo apresentou um comportamento similar ao pH ou a temperatura, alterando-se
significativamente tanto ao longo das sec¢des de amostragem como ao longo do tempo de
monitorizacao.



Nos trechos 1 e 2 verificaram-se problemas relacionados com o excesso de vegetacdo no
leito, falta de limpeza das margens e do leito da ribeira. O trecho 3 é aquele em que é mais
visivel a alteracdo acentuada das caracteristicas da ribeira apds eventos pluviométricos.

Em linhas de 4gua que atravessam éareas urbanas, a maioria da CBO resulta da existéncia
de descargas de efluentes domésticos, podendo a restante ser matéria organica natural da
degradacdo de biomassa. O facto de os valores de CBOs observados terem revelado um
aumento tendencial ao longo das campanhas realizadas, sobretudo durante o més de Julho,
parece confirmar que os periodos mais criticos, em termos de oxigenagdo, com ocorréncia
de maiores concentracdes de matéria organica no meio hidrico, resultam da diminuicdo do
efeito de diluicdo associada a periodos de estiagem (menores caudais), pelo que se
recomenda a adoc¢do urgente de medidas de mitigagdo adequadas. Tais medidas deveréo
incidir numa erradicacdo progressiva quer de afluéncias indevidas aos sistemas de
drenagem urbana, quer de eventuais descargas de efluentes domésticos nao tratados.
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