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Resumo:

O Programa das Nagdes Unidas para o Ambiente define monitorizagdo como “o processo de
observacao repetitivo com fins definidos, de um ou mais elementos do ambiente, de acordo com um
planeamento prévio no espaco e no tempo, utilizando metodologias comparaveis para caracterizagdo
ambiental e colheita de dados”. A Directiva Quadro da Agua (DQA), o instrumento orientador na Uni&o
Europeia para gestdo das &guas superficiais interiores, aguas de transi¢do, dguas costeiras e aguas
subterrdneas, suporta este conceito propondo, no entanto, trés niveis para 0s programas de
monitorizac¢do: (1) monitorizagdo de vigilancia orientada para a evolugao a longo prazo; (2) operacional,
orientada para zonas em risco de n&o atingir os objectivos de qualidade requeridos pela DQA; (3) de
investigacdo orientada para a compreensao e quantificagdo dos processos responsaveis por excessos
que levam ao incumprimento da DQA.

Embora sejam os Estados-Membros quem devam adoptar estas medidas e cumprir 0S seus
objectivos, o comportamento pré-activo de algumas empresas contribui significativamente para o
cumprimento das exigéncias da DQA.

A SANEST, Saneamento da Costa do Estoril, empresa gestora do Sistema de Saneamento da
Costa do Estoril implementou um programa de monitorizagdo da descarga do emissario submarino da
Guia. Este programa deu continuidade ao iniciado em 1993, antes da entrada em funcionamento do
sistema, e € 0 maior programa de monitorizacdo a nivel nacional em zonas costeiras, que inclui
investigacdo detalhada a varios niveis. O progressivo aumento do nimero de parametros e a
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adaptacéo de metodologias, quer na ETAR quer no meio receptor, demonstra também a preocupacéo
desta empresa pela salvaguarda e gestdo sustentavel dos recursos.

Neste trabalho sdo apresentados os principais resultados do programa de monitoriza¢do
referido, levado a cabo por Laboratérios de Estado e Universidades portugueses, que em conjunto
cobrem 0s requisitos normativos nacionais e internacionais, em termos analiticos, e detém o
conhecimento necessario & componente de monitorizacdo operacional, preconizada na DQA.

Palavras chave: Directiva-Quadro da Agua, programa de monitorizagdo, aguas residuais,
aguas receptores, emissario submarino.
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1 INTRODUCAO e ENQUADRAMENTO

A Directiva Quadro da Agua 2006/60/CE (DQA) € o instrumento orientador na Unido Europeia
para gestdo das &guas superficiais interiores, aguas de transicdo, aguas costeiras e aguas
subterraneas. Foi transposta para 0 normativo portugués pela Lei 58/2005 (Lei da Agua) e Decreto-lei
77/2006.

Tem como principais objectivos prevenir a deterioracdo de todos os tipos de &gua, proteger os
ecossistemas aquaticos, promover o uso sustentavel da &gua, tomar medidas de controlo da polui¢do
para reducdo ou eliminacdo de descargas e emissdes e perdas de substancias prioritérias, reduzir
gradualmente a poluicdo das aguas subterr@neas e contribuir para mitigar os efeitos de secas e
inundacgdes. Todas estes aspectos tém um papel importante no fornecimento em quantidade suficiente
de &gua superficial e subterr@nea de boa qualidade, na utilizacdo sustentavel, equilibrada e equitativa
da agua, na reducdo significativa da poluicdo das aguas subterraneas, na proteccdo das aguas
marinhas e territoriais, cumprindo, deste modo, 0s objectivos dos acordos internacionais relevantes,
com o objectivo Gltimo de reduzir as concentra¢cdes no ambiente marinho para valores préximos dos de
fundo para as substancias naturalmente presentes e proximos de zero para as substancias sintéticas
antropogenicas.

A integracéo de directivas e normas comunitérias relativas a qualidade das aguas das diferentes
areas envolvidas é um aspecto que devera estar sempre presente (ex: Directiva 98/83/CE do Conselho
de 3 de Novembro de 1998, Directiva 2008/1/CE do Conselho de 15 de Janeiro de 2008, Directiva
91/271/ICEE do Conselho de 21 de Maio de 1991, Directiva 91/676/CEE do Conselho de 12 de
Dezembro de 1991, Directiva 2008/56/CE do Conselho de 17 de Junho de 2008, Directiva 2008/105/CE
de 16 de Dezembro de 2008, Directiva 2006/7/CE de 15 de Fevereiro de 2006), para além de acordos
internacionais e convencoes.

Como aspectos inovadores desta directiva saliente-se a gestao da agua como um todo tendo por
base a regido hidrogréfica (unidade principal de planeamento e gestdo das aguas cuja base € a bacia
hidrogréfica), a integracdo de limites de emiss@o e objectivos de qualidade, a avaliacdo do estado
ecoldgico e a participacdo do publico.

Os 26 artigos da Directiva quadro da agua 2000/60/CE estabelecem um quadro de actuagdo
para a Comunidade no campo da politica da agua (DQA) descrevem o que deve ser feito para a sua
implementacéo. Os anexos foram desenvolvidos para garantir que os artigos fossem implementados de
acordo com os requisitos da Directiva. Contudo, a natureza complexa da Directiva e seus anexos levou
a elaboracao de documentos varios (por peritos comunitarios) com a finalidade de assistir os Estados
Membros na implementacdo da Directiva. Entre eles saliente-se aquele que é dedicado a Monitorizagao
(Guidance Document No 7, 2003). Nele se estabeleceram orientag0es gerais sobre monitorizagdo de
elementos de qualidade da agua e delineagdo de programas de monitorizagdo de acordo com 0s
Artigos 8 e 11 e Anexo V.

Contempla pardmetros quimicos e biologicos, mas as necessidades especificas de orientagdo
para monitorizagdo quimica, por exemplo, amostragem, métodos analiticos e garantia de qualidade,
ndo foram abrangidas completamente.

Em 2009 foi publicado o documento “Guidance on surface water chemical monitoring under the
Water Framework directive” (Guidance Document No 19, 2009) que ja inclui a Directiva 2008/105/CE
entretanto publicada, sobre Normas de Qualidade Ambiental (NQA) no dominio da politica da agua,
cujo Anexo Il substitui 0 Anexo X da DQA “ lista das substancias prioritarias no dominio da politica da
agua”. O Guia, de 132 paginas, € composto por 5 capitulos (Termos e definicbes; Planeamento;
Técnicas de amostragem; Técnicas analiticas (incertezas, LD/LQ) na agua, sedimentos e biota;
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Métodos complementares (sondas in situ, biomarcadores, kits, etc), e 4 anexos: métodos ISO para
andlises em solos; lista de substancias prioritarias; materiais de referéncia e estudo de casos.

A monitorizacdo quimica devera ser orientada e adaptada as circunstancias locais e regionais,
tendo em mente que a evolucdo do estado das massas de agua deve ser controlado pelos Estados-
Membros numa base sistematica e comparavel em toda a Comunidade.

O Programa das Nacdes Unidas para o Ambiente define monitorizagdo como “o processo de
observacao repetitivo com fins definidos, de um ou mais elementos do ambiente, de acordo com um
planeamento prévio no espaco e no tempo, utilizando metodologias comparaveis para caracterizagdo
ambiental e colheita de dados’. A Directiva Quadro da Agua suporta este conceito propondo, no
entanto, trés niveis para os programas de monitoriza¢ao:

Monitorizacao de vigilancia (MV) - A monitorizag&o € levada a cabo para fornecer informagédo
sobre o estado da qualidade da &gua, para identificar a sua condi¢éo inicial e avaliar altera¢des a longo
termo originadas por actividade natural ou antropogénica

Monitorizacdo operacional (MO) - Avaliar o sucesso de medidas tomadas para melhorar uma
situacao

Monitorizacdo de investigacdo (M) - Avaliacdo de uma polui¢do acidental ou identificar causas
de um problema

Todos resultados dos programas de monitorizacdo devem ser tornados publicos.

O recurso a modelos numéricos adequadamente testados e validados constitui uma ferramenta
importante para o planeamento estratégico e concepcao dos programas de monitorizag&o. Eles podem
ajudar a compreender as variagdes das concentra¢fes espaciais e temporais de poluentes.

Embora sejam os Estados-Membros quem deve adoptar estas medidas e cumprir 0S seus
objectivos, o comportamento pré-activo de algumas empresas pode contribuir significativamente para o
cumprimento das exigéncias da DQA.

Neste trabalho pretende-se dar a conhecer alguns resultados do maior programa de
monitorizagao portugués levado a cabo por uma empresa gestora de aguas residuais, SANEST, bem
como a sua evolugdo ao longo de 13 anos. Planeado antes da aprovacdo da DQA, este programa
demonstrava ja algumas das preocupacdes nela patentes — quantificar a variabilidade espacial e
temporal de parametros de qualidade tendo em vista o controle das massas de agua para usos futuros
(MV) e avaliar 0 sucesso do programa de medidas adoptado (MO).

A SANEST ¢é uma empresa de saneamento publico responsavel pela gestdo de um sistema de
aguas residuais localizado na Guia (Cascais), na costa oeste de Lisboa, Portugal. Inclui um interceptor
com 25 km, uma estacdo de tratamento subterr@nea e um emissério submarino com 2,8 km a
descarregar a 40 m de profundidade. O emissario opera desde 1994 e descarrega no Oceano Atlantico
aproximadamente 170000 m2 por dia de um efluente urbano. O sistema de saneamento serve cerca de
720000 habitantes equivalente (h.e.) de quatro municipios na regido oeste de Lishoa, esperando atingir
920000 habitantes equivalente em 2020, sendo, portanto, uma das maiores empresas de saneamento
em Portugal. As &guas residuais urbanas sdo submetidas a um tratamento preliminar que inclui um
step-screen para remover sélidos (3 mm) e uma desarenacdo antes de eliminag&o (Santos e Catarino,
2009).

O emissario localiza-se numa zona em que as condigdes hidrodindmicas da costa resultantes
das marés, ventos e correntes de densidade costeiras associadas a ac¢éo de ondas de vento, sdo das
mais favoraveis das aguas costeiras europeias para diluicdo e dispersdo das aguas residuais.
Classificado como &rea menos sensivel pelo INAG (Decreto-Lei 152/97), € uma zona conveniente para
a localizagdo de um emissério submarino.

Esta solugdo contribuiu para despoluir as praias da Costa do Estoril, na costa ocidental de
Lisboa, mas ndo cumpria a Directiva 91/271/CEE em matéria de tratamento de aguas residuais
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urbanas. No entanto, em 2001 uma deciséo da Comiss@o 2001/720/CE isentou a SANEST de aplicar o
tratamento secundario para dguas residuais lancadas no Atléntico. Esta decisdo foi apoiada num
programa de monitorizacdo apresentado na UE e vinculada ao cumprimento de certos requisitos na
qualidade da agua descarregada: um tratamento primério avangado, seguido de desinfec¢do durante a
época balnear (1 de Junho — 30 de Setembro), que devera ser plenamente observada até Maio de
2010, uma vez que a estacdo de tratamento estd ser intervencionada para cumprir o nivel de
tratamento acordado.

Para cumprir os requisitos de decisdo da UE e da licenca de descarga, a SANEST tem vindo a
realizar um programa de monitorizagdo ambiental muito detalhado. Este programa centra-se ndo s6 na
qualidade das aguas receptoras que circundam a descarga do emissario Submarino da Guia, mas
também na caracterizacdo das aguas residuais da ETAR da Guia. Nele participam vérias instituicdes
portuguesas: duas Universidades, dois Laboratérios de Estado independentes e a Marinha Portuguesa,
cada um com tarefas especificas. Assim, o Instituto Nacional de Engenharia, Tecnologia e Inovacéo
(INETI), actualmente Laboratério Nacional de Energia e Geologia (LNEG), tem a seu cargo o
planeamento e execugdo da amostragem, o programa analitico de caracteriza¢éo do efluente e meio
receptor e o estudo da ictiofauna; o estudo da qualidade dos sedimentos é realizado pela Universidade
de Aveiro (UA) e pelo INRB (IPIMAR), e o desenvolvimento e a aplicagéo do programa de modelacéo
(MOHID) pelo Instituto Superior Técnico (IST). O Instituto Hidrogréfico (IH) da Marinha Portuguesa
colaborou durante alguns anos nas pesquisas de campo com 0S Seus navios oceanograficos e
equipamentos de amostragem. Actualmente o trabalho de campo € feito recorrendo a embarcacdes de
pescadores locais.

O programa de monitorizacdo dos efluentes da ETAR da Guia, iniciou-se em 1994, tendo
evoluido até a actualidade, conforme se procura apresentar na figura 1.

Tal como recomendado pela DQA, tem incorporado parametros de natureza diversa, desde
parametros fisico-quimicos gerais, até alguns compostos organicos mais especificos, parametros
microbioldgicos e ecotoxicoldgicos. O programa tem sido orientado e adaptado as circunstancias
concretas do efluente, fornecendo informagéo para completar e validar o processo global de avaliacéo
de impacte ambiental, tendo sido objecto de refinagéo ao longo do tempo, tal como o programa mais
vasto de monitorizagdo ambiental, onde se integra.

[ Teste Lemnia

HCH, HCB, Aldrina, Dialdrina, Endrina, DDE, DDD, DDT

PCB(CB28, CB 52, CB 101, CB 118, CB 138, CB 153, CB 180)

Teste Microtox

Teste Ddfnla

Cm

pH, CBOS, CAO, Azoto, Fésforo, Oleos e gorduras, hidrocarbonetos, Detergentes, composicio elementar

I Om

Figura 1- Evolucdo do programa analitico envolvido na caracterizagao dos efluentes da ETAR da Guia
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De igual modo o programa de monitorizagdo do meio receptor tem vindo a ser adaptado e alterado a
medida que o seu conhecimento foi evoluindo quer no que respeitou 0 comportamento dos descritores
analisados, como do proprio modelo de qualidade da dgua e do modelo hidrodindmico que evolui de
2D para 3D (Fig.2).
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Figura 2 - Evolucéo do programa analitico no meio receptor

A primeira campanha de monitorizagdo da qualidade da agua do mar na zona envolvente do
Emissario Submarino da Guia foi realizada em Outubro de 1993, antes da entrada em funcionamento,
ainda experimental, do Sistema de Saneamento da Costa do Estoril (SSCE), que ocorreu em meados
de Maio de 1994. Seguiram-se duas campanhas de monitorizacdo, em Margo e em Julho de 1994. Em
1995 e parte de 1996 ndo foi efectuada qualquer monitorizacdo, por ser o periodo de transi¢do da
gestdo do SSCE do Gabinete de Saneamento Basico em extingdo para a SANEST, empresa fundada
em 1995.

As campanhas de monitorizacdo foram retomadas em Outubro de 1996, j& sob a égide da
SANEST, prosseguindo desde entdo com regularidade, com os ajustamentos, tanto em frequéncia de
realizagdo como no tipo de informag&o recolhida, determinados ndo so pelas conclusdes entretanto
extraidas como também pela necessidade de dar cumprimento a requisitos legais aplicaveis. A partir de
1999, o Programa de Monitorizag&o foi ajustado, no sentido de aumentar a frequéncia de amostragem,
passando de sazonal a mensal, a fim de possibilitar a definicdo de um padrdo evolutivo das
caracteristicas de qualidade das aguas em locais do meio receptor, seleccionados com base no
modelo tridimensional da zona em estudo. A partir de 2007 passou a ter uma frequéncia bimestral.

O Programa de Monitorizagdo do meio receptor incluiu ainda os requisitos estabelecidos na
Licenca de Descarga n° 238/CM/DUDH/99, pela qual a Direccdo Regional do Ambiente de Lisboa e
Vale do Tejo (DRA LVT) autorizou a SANEST a descarregar o efluente do Sistema no meio publico
marinho, bem como, a partir de 2002, o previsto na Decisdo da Comisséo n° 2001/720/CE, pela qual ao
Estado Portugués foi concedida uma derrogacéo do tratamento das aguas residuais da aglomeragao
da Costa do Estoril e em 2006 a Declara¢éo de impacte ambiental da nova ETAR.

Em 1998 o INAG elaborou o documento “Linhas de orientagdo Metodolégica para a elaboracdo dos
Estudos Técnicos Necessarios para cumprir 0 Artigo 7° do Decreto-Lei 152/97 — descargas de &guas residuais
em zonas menos sensiveis” (INAG, 1998) onde estabelece normas e procedimentos a utilizar para avaliar o
efeito de descargas sobre 0o meio receptor, preconizando no seu ponto 2.9 que “a estratégia de amostragem
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dependerd do padréo de circulagdo da zona que circunda 0 emissario ndo podendo ultrapassar duas radiais
laterais localizadas a 1 milha da saida deste devendo as amostras ser colhidas junto & superficie” (Fig.3).

Os requisitos estabelecidos nos diplomas atras citados referem-se a caracterizacéo fisica,
quimica e bacteriolégica de amostras de agua do meio receptor colhidas em certos pontos e a
determinadas profundidades. Porém, o estudo de monitorizacdo do meio receptor promovido pela
SANEST cobriu um ambito mais alargado, procurando conjugar o cumprimento de requisitos requeridos
legalmente com o alargamento dos conhecimentos existentes sobre o transporte da pluma do efluente
do Sistema langado no mar e as transformacdes bioquimicas dos poluentes, numa visdo de
investigacdo e desenvolvimento que proporcione suporte cientifico e ambiental ao desenvolvimento do
Sistema concessionado & SANEST. Neste sentido, ndo s6 o nimero de esta¢fes de amostragem de
agua do meio receptor na vizinhanga do emissario foi superior ao estritamente requerido pela
legislacdo aplicvel, como o leque dos parametros analisados foi mais vasto, tendo ainda a
monitorizagdo do meio receptor incidido sobre outros meios além da agua, designadamente o sistema
sedimentar e a ictiofauna da zona.

Na figura 3 estdo representados todos os locais amostrados desde a primeira campanha até a
actualidade.

o

Figura 3 — Representacao de todos os locais amostrados desde o inicio da monitorizagéo do
meio receptor (numeragao néo sequencial). - - - - - radiais sugeridas pelo INAG.

2. METODOLOGIA
2.1. Aguas Residuais

Durante 13 anos (1997 a 2009) foram monitorizadas mensalmente as aguas residuais geradas
na zona servida pelo Sistema de Saneamento da Costa do Estoril. Para o efeito foram colhidas
amostras compostas & entrada e a saida da ETAR da Guia, com um amostrador automatico
refrigerado.

Avaliou-se a carga organica a partir da caréncia bioquimica de oxigénio apds 5 dias, CBOs (ME
200_27) e caréncia quimica de oxigénio, CQO (NP 4329), o azoto através dos teores de azoto
amoniacal (NP 4319), nitrato (ME 200_24 (AFS)), nitrito (ME 200_24 (AFS) e de azoto Kjeldahl (NP EN
25 663) e a componente microbiologica através da quantificacdo de coliformes totais e fecais e
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Escherichia coli (ISO 9308-1:2000) e de enterococos (ISO 7899-2: 2000) e cujos resultados sao
referidos neste documento.

A monitorizagdo incluiu ainda avaliagdo dos teores em detergentes anionicos, AOX,
Bacteriéfagos F- RNA, composicdo elementar, 6leos e gorduras, hidrocarbonetos, pesticidas
organoclorados, HAP, PCB, pH, sdlidos suspensos e dissolvidos, fosforo, silica, cloretos e
ecotoxicidade (testes Daphnia, Microtox e Lemna). Os caudais foram medidos pela SANEST.

Os resultados obtidos foram tratados graficamente e comparados com a composi¢do tipica de
aguas residuais domésticas nao tratadas, de acordo com Metcalf & Eddy (2003).

2.2. Meio receptor

Dos sete locais amostrados actualmente (locais 1, 5, 6, 8, 10, 14 e 15) (Fig. 3) seleccionaram-se
trés para integrarem 13 anos de resultados - locais 1, 8 e 14 (Fig. 4). A localizagéo desses pontos — um
sobre a descarga (local 8) os outros a uma milha leste (local 1) e oeste (local 14) do ponto de descarga
— atende aos termos de um documento de base produzido pelo INAG.

[
Cabo Ruso\

—
9 \_‘.—\,\ i \
Guia Cascais -

r; 3 10m
=

@ 38240
Atlantic Ocean

92 30'

Figure 4- Localizag¢éo dos 3 locais seleccionados para este estudo.

As amostras foram recolhidas com garrafas de Niskin e analisadas para avaliar a percentagem de
saturagdo (oxigenio dissolvido NP 733:1969) e a clorofila a (SMEWW 10200), no Verdo (Julho), e o
nitrato (ME 200.24) e transparéncia (disco de Secchi), no Inverno (Novembro), conforme o
recomendado no documento INAG (1998). Os coliformes fecais (ISO 9308-1: 2000) foram avaliados
nas duas temporadas. Os metais pesados ou composi¢do elementar foram analisados pela técnica
multielementar simultdnea de espectrometria de raios X de reflexdo total (TXRF- ME 200.25:2008). Em
aguas do mar esta técnica quantifica 16 elementos simultaneamente - Ti, V, Cr, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, As,
Se, Mo, Ag, Cd, Sn, Hg, Pb. E considerada por Prange (1989) e Costa et al (1999) uma das mais
eficazes para analise de amostras liquidas com pequenas concentragdes de material.

Os processos de andlise tiveram lugar em laboratorios acreditados do INETI, segundo a NP EN
ISO/IEC 17025:2005.

Os resultados microbioldgicos foram comparados com os valores referenciados (guia e
obrigatdrio) propostos pela Directiva 76/160/CEE para aguas balneares e os quimicos através do
documento INAG (1998) para aguas receptoras menos sensiveis (Quadro 1). Este documento assinala
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quatro paré@metros e seus limites no Verdo e Inverno, com o objectivo de controlar a ocorréncia de
fendomenos de eutrofizacao nas aguas costeiras.
As analises de variancia foram efectuadas no programa Excel da Microsoft ®.

Quadro 1 - Valores de referéncia para aguas de superficie, Directiva 76/160/EEC e documento

INAG (1998)
Directiva das dguas
Parametro balneares 76/160/EEC Documento INAG
VMR VMA
Transparéncia (m) 1 2 >2m, no Inverno
Oxigénio dissolvido ) 0 <
(Percentagem de saturacéo % Ox) 80-120 >90%, no Verdo
. : . <0,210 mg/L N, no
Nitrato dissolvido(mg/L) Invermo
Clorofila a (mg/m3) <10 mg/m3, no Verao
Coliformes fecais (UFC/100ml) 100 2000

VMR - valor maximo recomendavel (recomenda néo ultrapassar o valor proposto); VMA - valor
méaximo admissivel (obriga ndo ultrapassar o valor proposto) UFC — Unidade Formadora de Colénias
3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Aguas residuais

Apresentam-se nas figuras 5 a 8 os valores médios anuais obtidos no efluente de saida da ETAR
da Guia relativamente a caudal, CBOs, CQO, compostos de azoto e componente microbioldgica.
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Figura 5 — Variacdo do caudal médio anual da ETAR da Guia entre 1997 e 2009

Com um valor médio de cerca de 144000 m3/dia, o caudal médio anual variou entre 99926
m3/dia (1998) e 186490 md/dia (2003), em funcdo da entrada em funcionamento do SSCE e da
pluviosidade registada em cada ano. Ao longo dos anos, verificou-se que os valores mais baixos foram
registados nos meses de verdo, com um minimo em Agosto, e 0s mais elevados no Inverno, com um
méaximo registado em Dezembro.
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Em termos de carga orgénica, este efluente apresenta caracteristicas domésticas, com valores
médios de CBOs de 275 mg/L O, e de CQO de 590 mg/L O.. Os valores médios anuais de CBOs
variaram entre 210 mg/L Oz (2003) e 341 mg/L O (2007) enquanto que os de CQO variaram entre 480
mg/L O e 648 mg/L O (2007), como se pode verificar pela anélise da figura 6.
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Figura 6 — Variagdo do CQO e CBOs médio anual da ETAR da Guia entre 1997 e 2009

Sendo um efluente essencialmente de origem doméstica, € que 0 azoto organico se obtém por
diferenca entre 0 azoto amoniacal e o azoto Kjeldahl conclui-se que no efluente predomina
essencialmente o azoto amoniacal. Os teores em azoto Kjeldahl variaram entre 44,2 mg/L N em 1997 e
63,2 mg/L N em 2005 e 2007, com um valor médio de 54,7 mg/L N. Os valores médios anuais de azoto
amoniacal variaram entre 27,2 mg/L N em 1997 e 42,6 mg/L N em 2007, com uma média de 36,4 mg/L,
0s nitritos apresentaram um valor médio de 0,10 mg/L N (com um méximo de 0,56 mg/L N e um minimo
de 0,01 mg/L N) e os nitratos de 1,4 mg/L N (com varia¢fes de médias anuais entre 0,18 e 6,19 mg/L N
ao longo do periodo em andlise). (Fig. 7).
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Figura 7 — Varia¢do dos teores médios anuais de azoto da ETAR da Guia entre 1997 e 2009
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Parametros microbiologicos

E 1E-08
S LE+07 -
2 1.F+06 A
S,
1,E-05 -
1,E<04 -
1E-03
1,602 -
1,6+01
1E:00 | :

199719981999 200020012002 2003 20042005 2006 2007 2008 2009
ano

_ H Bactérias coliformes
H coliformesfecais
WECali

A Enterococos

] T gl i sevrl] !

A

A componente microbioldgica dos efluentes da Guia ndo tem variado ao longo do periodo em
andlise, tendo-se verificado que a média (geométrica) entre 1997 e 2009 foi de 2,09 x 107 ufc/100ml
para as bactérias coliformes, 1,05 x 107 ufc/100ml para os coliformes fecais, 7,31 x 106 ufc/100ml para
Escherichia coli e 2,19 x 106 ufc/100 ml para os enterococos (Fig.8). Figura 8 — Variacdo das
concentragbes médias anuais dos pardmetros associados a componente microbiologica da ETAR da
Guia entre 1997 e 2009

3.2. Meio receptor

No quadro 2 apresentam-se a média e 0 desvio padrdo dos parametros assinalados no
documento INAG: percentagem de saturagé@o e a clorofila a no Verédo e transparéncia e nitrato no
Inverno, durante o periodo de onze anos de acompanhamento (1997-2009). Os resultados dizem
respeito apenas a aguas superficiais.

Quadro 2 — Média e desvio padréo da percentagem de saturacao, clorofila a , transparéncia e
nitrato no Verdo e no Inverno

Inverno Verédo
Transparéncia Nitrato %Saturacdo  Clorofila a Transparéncia Nitrato
(m) mg/L N (mg/m3) (m) mg/L N
média £ s 59+2,7 0,089+0,064 106+13,4 1,7£1,01
INAG >2 <0,210 >90% <10

s — desvio padréo

Entre 1997 e 2009, o valor guia do documento INAG para a transparéncia das aguas (2 m) foi
sempre ultrapassado no Inverno, (Fig. 9).

Transparénciano Inverno
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Figure 9 — Transparéncia das aguas no Inverno, de 1997 a 2009.

No periodo em avaliagdo a concentragdo media do nitrato nas aguas superficiais foi de 0,089
mg/L, e nunca ultrapassou o valor proposto pelo INAG, 0,210 mg/L (Fig. 10). No Verdo, a concentracdo
em nitrato foi cerca de metade da observada no Inverno. O nitrato revelou diferencas significativas no
decurso dos treze anos nas aguas de superficie (gdl = 11, <0,05), mas ndo entre locais de
amostragem. Nestas aguas costeiras 0 nitrato ndo parece trazer quaisquer problemas relativamente a
processos de eutrofizacdo (Paulo Martins et al, 2006).

Algarve, 21 a 24 de Margo de 2010
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Figure 10 — Nitrato no Inverno, de 1997 a 2009.

No Verdo e nas aguas de superficie, 0 oxigénio dissolvido, em percentagem de saturacédo, deve
ser superior a 90 %, em 90 % dos casos. Com efeito, esta percentagem foi observada no conjunto dos
treze anos cumprindo-se as orientacdes do INAG (Fig.11), bem como os termos da Directiva
76/160/CEE (Quadro 1). Os resultados evidenciaram aguas costeiras bem oxigenadas. A analise de
variancia (ANOVA) mostrou diferengas significativas entre os valores de percentagem de saturagéo
correspondentes aos os treze anos em analise (g.d.l.=11; p<0.05), mas novamente nao foram
detectadas diferencas significativas entre locais. No Inverno, a percentagem de saturagao foi inferior,
com uma variagdo menor (Quadro 2).

Percentagem de saturacdao no Verao
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i

Figura 11 - Percentagem de saturacéo, de 1997 a 2009

No Verdo, a concentracdo média de clorofila a foi 1,7 mg/m3 e nunca atingiu o valor maximo
declarado pelo INAG ao longo do periodo de acompanhamento (Fig.12). No entanto, a ANOVA revelou
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diferencas significativas entre os treze anos (gdl=11; p<0,05), mas n&o entre locais. No Inverno a
concentracdo em clorofila a foi de cerca de metade (Quadro 2).

Clorofila a no Verao
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Figure 12 — Clorofila a no Veréo de 1997 a 2009.

Ao longo do periodo analisado, estes quatro parametros avaliados nas aguas receptoras
superficiais apresentaram concentragdes sempre inferiores aos estipulados nos documentos de
referéncia.

No entanto, a ETAR da Guia, descarrega continuamente no oceano Atlantico um efluente urbano
com uma elevada carga microbiana (10’UFC/100 ml), de origem humana e outros animais de sangue
quente, atraves do emissario submarino. A presenca destes microrganismos na coluna de agua, ao
longo do tempo, ndo apresenta um padrdo evolutivo definido. Em consequéncia, € ao contrario dos
parametros quimicos, os coliformes fecais (CF) ndo apresentaram diferencas significativas entre 0s
treze anos e nas duas épocas estudadas (gdl=11; p < 0.05) nas aguas de superficie e do meio e fundo
também analisadas para esta componente. Entre os locais, a ANOVA revelou diferencas significativas
entre o nivel médio e as aguas de fundo, provavelmente devido a estratificacdo que aprisiona a pluma
do emissario a cerca de 20 m de profundidade, contrastando com a superficie, onde ndo foram
encontradas diferengas significativas entre os locais.

Na coluna de &gua, a maior concentragdo destes microrganismos verificou-se no nivel médio das
aguas, seguida das aguas do fundo e em menor concentra¢do nas &guas superficiais. Os coliformes
fecais tendem a concentrar-se no local 8, que € o mais proéximo da saida de descarga. Nas aguas de
superficie, a pluma de descarga é arrastada para Noroeste pelas correntes superficiais e velocidade
residual, enquanto nas aguas do nivel médio e do fundo a tendéncia € para uma dispersdo mais difusa
(Neves, 1998). Nas duas épocas analisadas, e nas aguas de superficie, concentragdo de CF decai até
atingir o VMA (2000 UFC/100 ml) dentro de aproximadamente 1 km. Nas &guas do nivel médio essa
distancia é maior podendo atingir cerca de 1,5 a 2,5 km até atingir o VMR e cerca de um quilometro
mais até se alcancar o VMA.

A composicdo elementar (também designada por “metais pesados”) no meio receptor tem sido
analisada pela técnica multielementar simultinea de espectrometria de raios X de reflexdo total
(TXRF).

Relativamente aos valores encontrados ao longo dos anos nesta regido, e confrontando a gama
de valores obtida com os valores maximos admissiveis da Normas de Qualidade Ambiental (NQA,
Directiva 2008/105/CE) ou no Decreto-Lei 236/98- Anexo XXI) (Quadro 3), verifica-se que o valor
maximo atingido (em certos casos, um valor pontual) para todos os elementos € bastante inferior aos
valores do Anexo XXI do Decreto-Lei. Relativamente aos quatro valores referidos nas NQA,
respeitantes a médias anuais, a média de concentracfes obtidas para o niquel e o chumbo s&o
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inferiores aos da Directiva 2008/105/CE. Para o cadmio o valor obtido diz respeito a uma s6 ocorréncia
em 346 amostras, 0 que se considera um acontecimento pontual, ndo devendo ser considerado para
discusséao. O mercdrio foi sempre inferior ao limite de quantificacdo, o qual ficard desadequado quando
da entrada em vigor da referida Directiva. Sera, por isso, no futuro proposto novo método analitico para
0 mercurio de forma a cumprir as exigéncias das NQA.

Os teores de metais da ETAR da Guia nunca excederam 0s limites para aguas residuais, nao
sendo, por isso, de esperar contaminag@es em metais nesta regido devidas ao emissario submarino.

Quadro 3 - Namero de ocorréncias (N), média, valor minimo e méximo de concentracdo
elementar de 1999 a 2005, valores maximos admissiveis do Dec Lei 236/98 e valores médios anuais
para aguas de superficie das NQA, Directiva 2008/105/CE (concentracdes em ug/L).

Dec Lej PDirectiva
adi : 236/98 2008/105/CE
Elemento N Média MIN-MaX  anexoxy Normas de
Qualidade
Ambiental
Ti 159 5 16-32
Vv 164 16 11-35 _
Cr 7 25 06-85 5
Fe 346 541 57330
Co 33 33 06— _
Ni 227 21 05— 5 .
Cu 97 13 05-9 100
Zn 346 107 09-112 500
As 32 21 07-48 _
Se 3 03 01-04
Mo 346 11.4 7915
A0 ° 12 07-23 ]
Cd 1 15 15 " 0
Sn 53 93 2277 _
e . - ) 1 0,05
Pb 143 19 08— 5 i

4. CONCLUSOES

As 4guas residuais da ETAR da Guia, veiculando efluentes urbanos, correspondem a efluentes
domésticos sem tratamento de carga média, de acordo com Metcalf & Eddy (2003).

N&o se verificaram grandes flutuagdes em relacdo aos parametros caracterizadores das aguas
residuais da ETAR da Guia, atribuindo as variagdes de concentracdo observadas a flutuagdes nos
valores de caudal afluente a ETAR. De facto, apesar do sistema de saneamento veicular
essencialmente efluentes domésticos, alguma fracgdo das &guas pluviais é introduzida no sistema,
conduzindo a diluico em altura de maior pluviosidade.

Nas &guas receptoras, ao longo dos treze anos monitorizagao (1997-2009) os quatro parametros
quimicos e fisicos analisados cumpriram os valores de referéncia estabelecidos pelo INAG quer no
Verdo quer no Inverno. O resultado da analise de variancia, aplicado para 0s mesmos parametros
quimicos nas aguas superficie, em funcdo do ano e local de amostragem revelaram que o tempo € a
maior causa da variabilidade do sistema em treze anos de acompanhamento.
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Nas aguas superficiais do meio receptor ndo foi encontrado enriquecimento em nutrientes uma
vez que o efluente também é pobre nesses elementos. Enriquecimentos discretos podem estar
associados a episddios de runoff durante os periodos das chuvas e ao fenémeno de upwelling que, de
acordo com Fitiza et al. (1998), é tipico da costa ocidental de Portugal, no Verdo.

Ao contrario dos parametros quimicos, os coliformes fecais nas aguas superficiais nédo
apresentaram diferencas significativas entre os anos, mas entre locais o0 que significa que as condi¢coes
desfavoraveis das aguas receptoras — salinidade (efeito de cloro), radiacdo solar, predacao, processos
de diluicdo — ndo permitem a sobrevivéncia destes microrganismos.

A pluma da descarga foi detectada essencialmente no nivel médio da coluna de agua. Numa
distancia de 1,5 a 2,5 km, aproximadamente, a populagdo de coliformes fecais atinge o VMA
(2000CFU/100 ml), sendo 0 VMR (100CFU/100 ml) atingido um quildmetro mais adiante, o que revela
um nivel elevado de dilui¢&o devido ao hidrodinamismo local

As condicdes hidrodindmicos da costa ocidental de Portugal conduzem a uma elevada diluicdo e
disperséo, bem como a processos de degradagao bioldgica elevados. Neves et al. (2002), referem que
o clima de onda e a circulagdo local, que consequentemente induzem a ressuspensdo, sdo as
principais causas do reduzido impacto da descarga neste ecossistema costeiro. Alem disso, as fortes
correntes induzidas pelas marés, densidade, vento e também o clima de ondas, promovem diluicdes
iniciais superiores a 1/1000.

A monitorizacdo ambiental da descarga do emissario Submarino da Guia tem permitido obter
informac&o sobre o estado da qualidade das aguas receptoras e avaliar o impacte das aguas residuais
no oceano Atlantico podendo assim ser incorporada na monitorizagao de vigiléncia estipulada na DQA.

Por outro lado a melhoria da qualidade das aguas das praias da Costa do Estoril € uma
consequéncia directa deste sistema de saneamento podendo por isso também ser incluida na
monitorizagao operacional recomendada na DQA.

O desenvolvimento aprofundado e extenso sobre o conhecimento de sistemas costeiros € muito
importante porque fornece a explicagdo dos processos responsaveis pelos resultados obtidos, o que,
por sua vez, permite accOes de prevencdo e gestdo. Com esta informagdo estamos a apoiar o
processo decisorio, permitindo assim a sustentabilidade desta area costeira.
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