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Preambulo geral

A empresa Aguas do Algarve, S.A. (AdA) é gestora da nova instalagdo ETAR de Faro-Olhdo, que est4 a operar desde
outubro de 2018, cujo efluente é descarregado numa parcela incluida na zona lagunar da reserva natural da Ria
Formosa a qual representa o maior produtor nacional de bivalves.

Neste contexto de particular sensibilidade, decorre a execu¢do dos seguintes Planos de Monitorizagdo, em
conformidade com o preconizado na DCAPE, no RECAPE e EIA da ETAR de Faro-Olhdo: a) Plano de Monitorizagao
dos Recursos Hidricos Superficiais e Qualidade da Agua (massa de dgua e bivalves); b) Plano de Monitorizacio das
Aguas Subterraneas; c) Plano de Monitoriza¢do da Biologia e Ecologia - Fauna benténica.

O presente documento constitui o Relatério de monitorizagdo do primeiro ano da fase de arranque da nova
Instalagdo ETAR de Faro-Olhao, Fase de Execugdo, desenvolvido por equipas técnicas da Universidade do Algarve, e
que decorre no ambito do convite efetuado pela empresa Aguas do Algarve, S.A., a Universidade do Algarve, tendo
como base o Protocolo Geral de Cooperagdo em vigor entre estas duas partes, estabelecido em 25 de janeiro de
2007.

A organizagao deste relatdrio compreende, assim, trés partes distintas relativas aos:
a) Plano de Monitorizagdo dos Recursos Hidricos Superficiais e Qualidade da Agua (massa de dgua e bivalves);

b) Plano de Monitorizacdo das Aguas Subterraneas;
c) Plano de Monitorizacdo da Biologia e Ecologia - Fauna bentdnica.
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Sumario Executivo

O presente documento constitui o Relatério Final da Monitorizacdao da nova Instalacdo ETAR de Faro-Olhdo, Fase de Arranque:
Componente Monitorizacdo Recursos Hidricos Superficiais e Qualidade da Agua (massa de dgua e bivalves).

As técnicas e métodos de amostragem, os métodos de andlise e os equipamentos usados para as determinagdes analiticas,
conforme o meio a analisar, foram compativeis ou equivalentes aos definidos na legislagdo aplicavel. Os parametros
monitorizados foram os indicados no RECAPE, com algumas alteragGes. Os pontos de monitorizagdo do meio recetor (8), tal
com indicado no RECAPE, foram definidos na drea de influéncia da rejei¢ao e fora do limite da zona de mistura, tendo sido
acrescentado mais um ponto de amostragem para detegdo de alteragdes ndo associadas a rejeicao do efluente desta ETAR, sob
influéncia da Ribeira das Lavadeiras (ponto MR1). A amostragem teve inicio em janeiro de 2019 (situagdo ainda de pré-
estabilizacdo do efluente) e a frequéncia de amostragem realizou-se de acordo com a indicagdo do RECAPE, mensal para a
salinidade e trimestral para os restantes parametros (Amonia; Azoto Total; CBOs; Coliformes totais; Escherichia coli; Enterococos
intestinais, Fosfato; Fosfato Total; Nitrato; Nitrito; Oxigénio dissolvido (% saturagdo); Salinidade; Silicato; Sélidos Suspensos
Totais (SST); Cor, aparéncia, cheiro; Temperatura e pH).

Os principais objetivos desta monitorizagdo consistiram, entre outros, em a) avaliar, a posteriori, a influéncia da rejeigdo da
ETAR no meio envolvente; b) aferir e validar os dados previstos; c) servir como instrumento de apoio a tomada de decisdes; d)
verificar o cumprimento da legislagdo nacional sobre a qualidade da agua; e) verificar a eficiéncia de medidas de minimizagdo
adotadas; f) verificar acerca da necessidade de adotar novas medidas de minimizagdo; g) contribuir para a melhoria dos
procedimentos de gestdo ambiental.

Os resultados dos primeiros seis meses de funcionamento da nova ETAR revelaram que em Baixa-Mar houve uma dispersdo
evidente do efluente a partir do ponto de rejeicdo, até a estagdo MR7, a mais préxima deste local (cerca de 500 m), mais notoria
em Maré Viva, e que se refletiu praticamente em todos os parametros, a exce¢ao da temperatura, nitratos, P total e E. coli nos
bivalves. Esta influéncia foi parcialmente extensivel até a estagdo MRS, a cerca de 2000 m do ponto de rejeigdo, por influéncia
dos padrdes de circulagdo para o lado este. No periodo de amostragem subsequente (junho de 2019 até junho de 2020) a
influéncia da ETAR até ao ponto MR7 e parcialmente até ao ponto MR8 continuou a fazer-se sentir para a maioria dos
pardmetros (diminuicdo de oxigénio e aumento de nutrientes, sélidos em suspensdo, N e P total, CBOs, e parametros
microbioldgicos) ainda que de forma menos notdria do que até junho de 2019. Ou seja, temporalmente, parece que apds junho
2019 o sistema bioldgico de tratamento foi estabilizado, registando-se no Ultimo ano uma menor variabilidade dos resultados,
a excec¢do de periodos de ocorréncia de precipitagao. Estes perturbam a variabilidade dos resultados, provocando diminuigdo
da salinidade acompanhada de aumento de nutrientes, sélidos em suspensdo e parametros microbiolégicos associados a
decomposicao de matéria organica, como foi o caso do ponto 7 e por vezes do ponto 1, influenciado pela Ribeira das Lavadeiras.
Em Baixa-Mar, particularmente na estagdo MR7, alguns pardmetros (salinidade, oxigénio, coliformes totais e E. coli na agua)
evidenciaram-se particularmente por apresentarem valores extremos, préximos de ndo cumprir o normativo aplicavel ao tipo
de agua em causa. De facto, a salinidade no ponto MR7 chegou a ter uma diferenca de mais de 17 unidades (margo de 2020),
ultrapassando largamente a diferenca de 10% relativamente as dguas ndo afetadas pela descarga, mas esta diferenga também
pode ser devida a aumento de precipitacdo. Contudo, a partir do ponto MR8, onde existem viveiros de bivalves, mesmo em
Baixa-Mar, a salinidade ndo pareceu problematica para os bivalves pois ndo houve uma diferenga superior a 10% relativamente
a medida nas aguas nao afetadas pela descarga. Em setembro 2019, maio e junho de 2020 registaram-se valores individuais de
oxigénio dissolvido no ponto MR7 inferiores a 70%, o que é preocupante, por poderem conduzir a condi¢cdes de hipoxia
particularmente durante a noite e indicia que persistem na dgua/sedimentos quantidades de matéria organica capazes de
causar uma diminuicdo importante do oxigénio. Neste local, a cor, aparéncia e cheiro, continuaram com alterag¢Ges no ultimo
ano, com origem na descarga da ETAR. Em situacdo de Preia-Mar, estas alteracdes foram fortemente atenuadas e menos
frequentes, apesar de terem continuado a fazer-se sentir no Gltimo ano de amostragem até a estacdo MR8. Ou seja, a renovacgao
da 4gua durante o periodo enchente foi suficiente para causar uma evidente melhoria da qualidade da 4gua, mesmo no ponto
mais proximo da descarga da ETAR, particularmente em Maré Viva.

Em relagdo a evolugdo dos nutrientes, N e P total no ultimo ano de amostragem, a excegao do local MR7, onde os valores foram,
em geral, substancialmente mais elevados em Baixa-Mar (setembro e dezembro de 2019 e margo e junho de 2020), os restantes
foram semelhantes a valores tipicos da Ria Formosa. Em dezembro de 2019, também se verificou um aumento generalizado de
contaminacdo por E. coli nas améijoas expostas nos 9 locais particularmente no local MR1, o que sugere uma contaminagao
externa a ETAR, como parece ser esporadicamente a Ribeira das Lavadeiras sob influéncia de precipitacdo intensa. A
contaminagdo dos bivalves, apesar de ndo ser conclusiva, também sugere que esta foi mais elevada junto do ponto MR7 mas
pontualmente também no ponto MR9, que pode dever-se a contaminagdo proveniente do lado nascente deste ponto e que
pode justificar a interdigdo de apanha de bivalves na zona de produgdo Olhdo 3 desde margo 2019.



Preambulo

No ambito do convite efetuado pela empresa Aguas do Algarve, S.A., a Universidade do Algarve, tendo
como base o Protocolo Geral de Cooperacdao em vigor entre estas duas partes e, de acordo com o
estipulado na Portaria n.2395/2015 de 4 de novembro, o presente relatdrio consiste no Relatério Final do
Programa de Monitorizacdo da Estacio de Tratamento de aguas residuais Faro-Olhdo — Fase de
Arranque (2020), da componente Recursos Hidricos Superficiais e Qualidade da Agua (massa de dgua e
bivalves) sendo descrita a metodologia e condi¢des de amostragem, incluindo locais de amostragem, e
apresentada a discussao dos resultados obtidos.

1. Introducgao

A empresa Aguas do Algarve, S.A. (AdA), responsavel pelo Sistema multimunicipal de saneamento de toda
a regido do Algarve, identificou que as infraestruturas de tratamento de 4guas residuais ETAR de Faro
Nascente e ETAR de Olhdo Poente se encontravam desadequadas face as condi¢des de afluéncia
(qualitativa e quantitativa) e assentavam em sistemas de lagunagem desadequados relativamente aos
niveis de qualidade exigidos para o efluente tratado a descarregar.

Assim, foi construida uma nova instalacdo ETAR de Faro-Olhdo, a cerca de 2,5 km a leste da cidade de Faro,
numa parcela incluida na zona lagunar da ria Formosa, e que permite tratar uma populacdo total
equivalente a 113 200 habitantes, encontrando-se em funcionamento desde o final de outubro de 2018.

A atual ETAR de Faro-Olhdo reveste-se de especial relevancia, ndo sé pelo significado social e o
investimento que uma instalacdo deste tipo comporta, constituindo um dos grandes projetos
infraestruturantes do Sistema Multimunicipal de Abastecimento e de Saneamento da regido do Algarve,
mas também pela sua integracdo numa paisagem e envolvente préxima sensivel — a reserva natural da Ria
Formosa.

Tendo em atencdo as avaliacGes efetuadas nos varios estudos efetuados e o estipulado na Declaracdo de
Impacte Ambiental, decorrem os seguintes Planos de Monitorizac3o:

a) Plano de Monitoriza¢do dos Recursos Hidricos Superficiais e Qualidade da Agua (massa de 4gua e
bivalves)

b) Plano de Monitorizacdo das Aguas Subterraneas
c) Plano de Monitorizacdo da Biologia e Ecologia - Fauna bentdnica.

Para este efeito, no &mbito do acordo especifico de cooperacdo entre a Universidade do Algarve e Aguas
do Algarve, S.A, a primeira destacou a equipa técnica da UALG liderada pela Professora Doutora Alexandra
Cravo para a Monitorizacdo dos Recursos Hidricos Superficiais e Qualidade da Agua, cujos principais
objetivos consistem em:
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a) Avaliar, a posteriori, a influéncia da descarga da ETAR na qualidade de 4gua do meio envolvente e nos
bivalves, para despistagem de contaminagao fecal;

b) Aferir e validar os dados previstos nas simulacdes das plumas de agua doce, microbioldgica (de
coliformes) e das zonas de mistura definidas pelos mapas de bioacumulacdo em bivalves, definidas no
Relatério de Aditamento do Estudo de Impacte Ambiental do Sistema Intercetor e Tratamento de Aguas
Residuais de Faro e Olhdo e constantes na resposta ao ponto definicdo/delimitacdo da zona de mistura
incluida neste documento;

c) Servir como instrumento de apoio a tomada de decisdo sobre a necessidade de introdugdo de ajustes e
melhoramentos no esquema de tratamento previsto;

d) Verificar o cumprimento da legislagdo nacional sobre a qualidade da agua, na envolvente da ETAR, e
que se relacionem diretamente com a construgao e respetiva exploragao;

e) Verificar a eficiéncia de medidas de minimizacao adotadas;
f) Verificar a necessidade de adotar novas medidas de minimizagao dos impactes verificados;

g) Contribuir para a melhoria dos procedimentos de gestdo ambiental.

As metodologias utilizadas para avaliar a influéncia da descarga da ETAR na qualidade de dgua do meio
envolvente e nos bivalves - sendo a Ria Formosa o maior produtor nacional destes organismos - e para
acompanhar a evolugdo da descarga e seus impactes desde uma situagcao de pré-estabilizacdo, foram as
preconizadas na legislacdo aplicavel.

Procedeu-se, assim a despistagem da contaminacdo fecal e acompanhamento dos parametros fisico-
guimicos de suporte para a determinagao do estado ecoldgico das massas de dgua costeiras como definido
pela Diretiva Quadro da Agua.

Este relatério diz respeito as campanhas de amostragem efetuadas entre janeiro de 2019 e Junho de 2020,
para a componente Recursos Hidricos Superficiais e Qualidade da Agua (massa de 4gua e bivalves),
consistindo em campanhas mensais para a salinidade e trimestrais para os restantes parametros realizadas
em condicOes contrastantes: preia-mar (PM) e baixa-mar (BM) em situacdo de marés vivas (MV) e marés
mortas (MM), alternadamente.
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1.1. Enquadramento da drea em estudo

A ETAR de Faro-Olhdo insere-se no Parque Natural da Ria Formosa (Figura 1), assim classificado desde
1987. A Ria Formosa consiste num sistema lagunar costeiro com elevada produtividade bioldgica,
representando um importante ecossistema ecolégico, de grande riqueza econédmica e beleza paisagistica.
Os diferentes habitats da Ria constituem uma excelente maternidade para peixes, crustaceos e moluscos,
fornecendo ainda alimento e abrigo a um grande numero de aves residentes e migratdrias. As
caracteristicas da Ria Formosa fizeram com que, entre outros, fosse considerada para além de Parque
Natural, também drea de Reserva como Zona Humida de Importancia Internacional, e esta integrada na
Convencdo de Ramsar, estatuto de Area Protegida, Zona de Protecdo Especial (ZPE — Diretiva sobre a
Conservagdo das Aves Selvagens - Diretiva Comunitaria 79/409/CEE), Biétopo CORINE — Programa CORINE
85/338/CEE, Area Importante para as Aves Europeias (IBA).

A ETAR de Faro-Olhdo é ainda abrangida pela serviddo aerondutica dos terrenos confinantes com o
Aeroporto de Faro e, quer a proépria instalacdo quer o emissario de rejeicdo localizam-se em dominio
publico maritimo. A ETAR localiza-se em zona marginal ao rio Seco sobre o qual existe uma faixa de
protecdao da margem de 10 m.

Na area de estudo, os pontos de amostragem, 1, 2, 3, 7, 8 e 9 enquadram-se na massa de agua WB2
enquanto os pontos 4, 5 e 6 na massa de dgua WB3 (Figura 1), no ambito da definicdo de massas de agua
na Ria Formosa, no contexto da atribuicdo da classificacdo do bom estado Ecoldgico, no ambito da DQA.
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\\/ Barra de Faro-Qlhao

Figura 1: Representacdo da Ria Formosa, incluindo identificacdo das barras e das massas de dgua (WB) delimitadas por
diferentes cores. Fonte: QGIS Development Team (2019). QGIS Geographic Information System. Open Source Geospatial
Foundation Project. http://qgis.osgeo.org. Em baixo mostra-se uma imagem aérea da ETAR Faro-Olhéo
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1.2. ETAR Faro-Olh3o

A ETAR de Faro-Olhdo recebe efluentes dos Municipios de Faro, Olhdo e de S3o Brds de Alportel. Comegou
a receber afluente bruto em 22 de outubro de 2018, tendo o Periodo de Arranque iniciado em 21 de
janeiro de 2019.

O tratamento bioldgico é feito por lamas ativadas em regime de arejamento prolongado, a alimentacao
aos reatores é descontinua do tipo SBR, através tecnologia NEREDA (lama granular aerdbia), sendo o
efluente secundario desinfetado por um sistema de raios ultravioleta antes de ser descarregado no meio
recetor. O sistema de desinfecao por ultra-violeta iniciou o seu funcionamento em 30 de setembro de
2019. Ao longo de todo este periodo o efluente tratado tem sido direcionado para as lagoas da antiga
ETAR, sendo a descarga para a Ria Formosa efetuada a partir destas lagoas.

A ETAR estd dimensionada para tratar um caudal de 28149 m3/dia e servir uma populacdo de 113200
equivalentes-populacdo e recebe os efluentes anteriormente encaminhados para as ETAR de Faro
Nascente e de Olhdao Poente, ambas com sistemas de tratamento por lagunagem.

2. Métodos

2.1. Parametros monitorizados

Os parametros monitorizados foram os indicados no RECAPE, com excecdo da andlise de CQO e
determinacdo de coliformes fecais que foram eliminados, tendo, por sua vez, sido introduzidos os
parametros coliformes totais e enterococos, pelos motivos a seguir explicados. Para dguas conquicolas e
recreativas salgadas, a tendéncia em todo o mundo é analisar coliformes totais (como medida da
contaminacao bacteriana aldctone ao meio), E.coli (como medida da contaminacdo fecal humana e animal)
e enterococos (antes designados por estreptococos fecais), por estes ultimos prevalecerem mais tempo
em suspensdo na agua do que E. coli. Na Ria Formosa, os enterococos sdo também indicadores de
contaminacdo fecal de aves, ja que as aves inversamente aos mamiferos libertam mais enterococos nas
fezes do que coliformes. Assim, por este motivo, para as amostras de agua marinha sugere-se analise
conjunta de E. coli, coliformes totais e enterococos como indicados na Tabela 1.

Os parametros analisados nos bivalves e na massa de agua, tiveram em conta a despistagem da
contaminacao fecal, bem como os parametros fisico-quimicos de suporte para a determinacdo do estado
ecoldgico das massas de agua costeiras.
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Tabela 1: Pardmetros monitorizados nos recursos hidricos superficiais e bivalves.

Monitorizagao

Parametro Observagao
Agua Bivalves
Temperatura X Parametro medido in situ.
salinidade X Qualidade das 4guas do litoral ou salobras para fins aquicolas — dguas conquicolas
(DL 236/98). Medido in situ
pH X Parametro medido in situ.
Oxigénio  dissolvido X Qualidade das aguas do litoral ou salobras para fins aquicolas — dguas conquicolas
(% saturagdo) (DL 236/98). Medido in situ
Cor, aparéncia, cheiro X Descrigdo organolética da amostra de agua, registado in situ.
Objetivos de tratamento e concentracdes da dgua tratada (Projeto da ETAR);
Sélidos Suspensos X Requisitos de qualidade do efluente final da ETAR (DL 152/97);
Totais (SST . . . ' . . .
otais (SST) Qualidade das 4guas do litoral ou salobras para fins aquicolas — dguas conquicolas
(DL 236/98).
- Lista dos parametros fisico quimicos de suporte de referéncia para dguas costeiras
Amodnia X
(costa aberta).
Nitrito X Lista dos parametros fisico quimicos de suporte de referéncia para dguas costeiras
(costa aberta).
Nitrato X Lista dos parametros fisico quimicos de suporte de referéncia para aguas costeiras
(costa aberta).
Lista dos parametros fisico quimicos de suporte de referéncia para dguas costeiras
Fosfato X
(costa aberta).
Silicato X Lista dos parametros fisico quimicos de suporte de referéncia para dguas costeiras
(costa aberta).
Objetivos de tratamento e concentrages da dgua tratada (Projeto da ETAR);
Azoto Total X
Valores limite de emissdo (VLE) na descarga de dguas residuais (DL 236/98).
Objetivos de tratamento e concentracdes da dgua tratada (Projeto da ETAR);
Fésforo Total X
Valores limite de emissdo (VLE) na descarga de aguas residuais (DL 236/98).
CBO X Objetivos de tratamento e concentragdes da agua tratada (Projeto da ETAR);
° requisitos de qualidade do efluente final da ETAR (DL 152/97)
Coliformes Totais X
Enterococos fecais X
Escherichia coli X X Classificagdo das zonas de produgdo de moluscos bivalves esta baseada em
critérios bacterioldgicos (Despacho n.2 15264/2013).
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Os registos foram efetuados numa ficha de campo onde se descreveram os dados e observacgées relativas
ao local de recolha da amostra de agua ou moluscos bivalves e a prépria amostragem, incluindo a seguinte
informacdo cujos valores sdo apresentados em anexo (Anexo |).

— Localizagao do ponto de recolha de dgua, com indica¢do das coordenadas geograficas;
— Data e hora da recolha das amostras;

— Tipo de maré durante a recolha das amostras;

— Descri¢do organolética da amostra de agua: cor, aparéncia, cheiro, entre outros;

— Caracterizagdo local e da envolvente ao ponto de monitorizagao;

— Tipo e método de amostragem;

— Indicacdo de parametros fisico-quimicos medidos in situ: temperatura, salinidade, pH e oxigénio
dissolvido (% saturagdo);

2.2. Método de amostragem

Os parametros medidos in situ (temperatura, salinidade, pH e oxigénio dissolvido/% de saturagdo) foram
registados a partir do uso de sonda multiparamétrica (YSI modelo EXO2) em simultdneo com a recolha de
amostras, tal como legislado (o método de recolha das amostras de dgua consistiu em amostragem
discreta), realizada na camada sub-superficial da coluna de agua (<30 cm), com recolha de amostras de
agua em frascos especificos, em funcdo da tipologia dos parametros a determinar e com volume variavel
em funcdo da determinac¢do de cada parametro.

Para os bivalves, uma vez que nao foram encontrados bivalves suficientes para a sua andlise nos locais de
amostragem a partir de junho de 2019 optou-se se pela compra de améijoas Ruditapes decussatus no
mercado. Estas foram expostas cerca de um més na proximidade dos locais de amostragem selecionados
para a componente da qualidade da agua e amostradas no dia ou nos dias anterior ou posterior a
amostragem da dgua para que a avaliacdo de ambos os tipos de amostras monitorizadas (dgua e bivalves)
fosse quase sincrona.

2.3. Locais de amostragem

A estratégia de localizacdao dos pontos de amostragem para os recursos hidricos superficiais assentou em
incluir a medicdo na proximidade da rejei¢cdo nas diferentes zonas de mistura (como indicado no RECAPE)
e perto da atividade de producdo de bivalves ou outras.

Os pontos de amostragem foram os oito indicados pelo RECAPE, definidos na drea de influéncia da rejei¢ao
e fora do limite da zona de mistura na area da zana de mistura, indicados no RECAPE para recursos hidricos
superficiais, muito semelhantes aos da recolha dos moluscos bivalves. Estes pontos de amostragem foram
validados pela APA, Algarve e adicionalmente, foi acrescentado, para a componente dos recursos hidricos
superficiais, mais um ponto de amostragem para que esta se tornasse mais representativa e permitindo
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detetar alteragOes ndo associadas a rejeicao do efluente desta ETAR identificando uma potencial fonte de
contaminacdo externa, como é o caso da Ribeira das Lavadeiras (ponto AdA1 na Figura 2).

Figura 2: Localizagdo dos Pontos de amostragem: AdA1 a AdA9 (circulos brancos), com indicagdo do ponto de rejeicdo da ETAR
Faro-Olhdo (estrela vermelha). Os poligonos marcados a vermelho indicam a localizagdo dos viveiros de bivalves (fonte APA —
ARH Algarve)

2.4. Frequéncia de amostragem

Quanto a frequéncia de amostragem foi respeitada a indicacdo do RECAPE, isto é mensal para a salinidade
e trimestral para os restantes parametros. Para algumas das variaveis medidas in situ esta frequéncia foi
aumentada uma vez que a sonda multiparamétrica usada (YSI EXO2) para além da salinidade faz registo
simultaneo de temperatura, pH e oxigénio dissolvido.

Para os bivalves efetuou-se recolha trimestral junto dos locais de amostragem (ou nas suas imediacdes)
selecionados para a componente da qualidade da dgua.
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2.5. Métodos Analiticos

As técnicas e métodos de amostragem, os métodos de andlise e os equipamentos utilizados para as
determinagdes analiticas foram compativeis ou equivalentes aos definidos na legislagao aplicavel e
recomendados a nivel nacional e/ou internacional.

Os métodos usados para os distintos parametros analisados estdo indicados na Tabela 1. Alguns dos
pardametros ndo foram analisados pela equipa da UALG, designadamente os determinados nos
laboratérios da AdA e os que foram analisados externamente através de subcontratacdo como indicado
na Tabela 2.

Métodos Analiticos para analise microbiolégica na agua e bivalves

A andlise quantitativa de Coliformes Totais, Enterococos fecais e Escherichia coli na agua foram
determinados no Laboratério da AdA, SA, através dos métodos preconizados por este laboratoério.

A andlise quantitativa de E. coli em bivalves foi realizada através de subcontratacdo de um laboratdrio
externo - Empresa AquaExam, sediada na UALG. Esta andlise foi realizada segundo as normas ISO:
BS EN ISO 6887-3:2003 e BS EN ISO 16649 2 2001. A primeira refere-se aos procedimentos para a
preparacao das amostras, a qual contém uma parte dedicada exclusivamente aos bivalves; e a segunda ao
procedimento de andlise o qual utiliza a técnica de detecdo em meio de cultura cromogénico, contendo o
substrato TBX o qual é utilizado pela enzima beta-glucoronidase presente na E.coli, resultando em coldnias
de cor azul-esverdeado, bastante conspicuas e de facil contagem.

As espécies de bivalves recolhidas em margo corresponderam a ostras da espécie Crassostrea spp.
recolhidas junto dos locais 1, 5, 6, 8 e améijoas Ruditapes decussatus junto do local 9, oferecidas por
mariscadores a operar junto destes locais destas zonas. E de referir que muitas das amostras de ostra ja
se encontravam em estado de deterioracdo quando chegaram ao laboratério e foram eliminadas da
analise. A partir de junho de 2019, foram compradas améijoas Ruditapes decussatus no mercado que
foram expostas em sacos de rede durante cerca um més junto dos 9 pontos de amostragem, devidamente
identificados. Infelizmente no dia de recolha em alguns dos locais de amostragem nao foram encontrados
bivalves por terem sido ou perdidos ou roubados.

O Método “Quanti Tray” (Colilert) é atualmente, em muitos paises da Europa, EUA, Canada entre outros,
o0 método de elei¢cdo para o tipo de monitorizacdo em causa, sendo reconhecido como o mais apropriado
e eficaz.

O numero minimo de bivalves crus analisados em ambas as amostragens foi de 6 individuos com peso total
por amostra sempre superior a 30 g.
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Tabela 2: Parémetros analisados e Métodos Analiticos especificos

Parametro Método analitico Limite de Detegéo Resgonsa'bilidade
a Analise
Temperatura (in situ) Termometria 0,1 UALG
Salinidade (in situ) Condutimetria 0,1 UALG
pH (in situ) Potenciometria 0,01 UALG
Oxigénio dissolvido (e . 1% UALG
o 5\ (i Electrometria
%saturacdo) (in situ)
Cor (in situ) Inspecdo visual ) UALG
Aparéncia (in situ) Inspecdo visual ) UALG
Cheiro (in situ) Inspecdo olfativa . UALG
. . Gravimetria - Filtragdo através de 0,1 UALG
Sélidos suspensos totais )
(55T) membrana filtrante de 0.45 um,
secagem a 1052C e pesagem
CBO:s dias * AdA
Espectrometria de absorgao 0,09 UALG
Amodnia molecular (Métodos descritos em
Grasshoff et al., 1983)
Espectrometria de absorcdo 0,02 UALG
Nitrito molecular (Métodos descritos em
Grasshoff et al., 1983)
Espectrometria de absorgao 0,07 UALG
Nitratos molecular (Métodos descritos em
Grasshoff et al., 1983)
Espectrometria de absorgao 0,03 UALG
Fosfatos molecular (Métodos descritos em
Grasshoff et al., 1983)
Espectrometria de absorcdo 0,05 UALG
Silicatos molecular (Métodos descritos em
Grasshoff et al., 1983)
Espectrometria de absorgao 0,004 Contratagao Externa
molecular -LAQ na UALG
Azoto Total (N) apos digestdo acida, SMEWW 22
edicao 4500 Norg B
Espectrometria de absor¢ao 0,009 Contratagdo Externa

Fosforo total (P)

Coliformes Totais
Enterococos

Escherichia coli (agua)

Escherichia coli
(bivalves)

molecular
apos digestao acida; SMEWW 22
edicdo 4500-P B

Método “Quanti Tray” (Colilert)
segundo as normas ISO: BS EN
ISO 6887-3:2003 e BS EN ISO
16649 2 2001

10 NMP/100 mL
10 NMP/100 mL
10 NMP/100 mL

10 UFC/100 g

—-LAQ da UALG

AdA
AdA

AdA

Contratagao Externa

—AQUAEXAM na
UALG

* Variavel, em func¢do do laboratério que analisou as amostras
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2.6 Tratamento estatistico

Para se avaliar a tendéncia de variacdo e diferengas estatisticas entre as estagées de amostragem, entre
as condicdes de maré (Baixa-Mar (BM) e Preia-Mar (PM), em Maré Viva (MV) e em Maré Morta (MM)) e
entre os periodos de amostragem, recorreu-se sempre que possivel ao uso de andlise de variancia

(ANOVA) e teste Tukey para comparacdes multiplas. Para os casos dos dados ndo paramétricos usaram-se

testes ndo paramétricos equivalentes. As diferencas significativas foram estabelecidas para um nivel de

confianga de 95%.

2.7. Enquadramento legal

A legislagao aplicavel compreendeu:

Decreto-lei n? 236/98, de 1 de agosto - estabelece normas, critérios e objetivos de qualidade com
a finalidade de proteger o meio aquatico e melhorar a qualidade das dguas em funcdo dos seus
principais usos;

Decreto-lein2152/97, de 19 de junho - define os requisitos de qualidade do efluente final das ETAR
em zonas sensiveis;

Decreto-lei n2 135/2009 de 3 de junho (alterado pelo Decreto-lei n? 113/2012 de 23 maio) -
estabelece o regime de identificacdo, gestdao, monitorizacdo e classificacao da qualidade das dguas
balneares; e as normas de qualidade das dguas costeiras e de transi¢ao;

Decreto-Lei n? 83/2011, de 20 de junho — Estabelece especificagcbes técnicas para a analise e
monitorizacao dos parametros quimicos e fisico-quimicos caracterizadores do estado das massas
de agua.

Recorreu-se ainda a informacdo fornecida pela AdA, relativa a Licenca de Utilizacdo dos Recursos Hidricos
- Rejeicdo de Aguas Residuais, e condicdes de descarga das aguas residuais no ano de arranque, emitida
pela APA, que refere os seguintes parametros e valores de remog¢do minima (em %) :

Caréncia Bioquimica de Oxigénio (mg/L O2) (70%): Condigdes definidas por Decreto-Lei n.2 152/97,
de 19 de junho

Caréncia Quimica de Oxigénio (mg/L O2) (75%): Condigdes definidas por Decreto-Lei n.2 152/97, de
19 de junho

Sélidos Suspensos Totais (mg/L) (90%): Condigdes definidas por Decreto-Lei n.2 152/97, de 19 de
junho

Escherichia coli (ufc/100 mL): VLE 300; CondicGes definidas por Decreto-Lei n.2 236/98, de 1 de
agosto
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3. Resultados

Todas as amostragens decorreram de acordo com o planeado, exceto no més de abril de 2020, em que
face a situagdao COVID-19 foi necessario adiar a amostragem de Maré-Morta de abril para maio de 2020.
Assim, para cobrir o nimero de amostragens planeadas, em maio de 2020 foram realizadas 2 amostragens
(Maré-Viva e Maré-Morta).

3.1. Parametros registados in situ

Uma vez que a sonda multiparamétrica usada neste trabalho faz registo simultaneo da temperatura,
salinidade, pH e oxigénio dissolvido, de seguida apresenta-se a variabilidade destes 4 parametros medidos
in situ, em vez de apresentar somente a variabilidade da salinidade.

E de salientar que as amostragens foram realizadas alternativamente em maré viva e maré morta o que
faz com que na representacdo grafica haja flutuabilidade dos resultados.

3.1.1 Temperatura

A evolucdo da temperatura ao longo do ano e meio de estudo (desde janeiro de 2019 até junho de 2020)
nos 9 pontos de amostragem encontra-se representada nas Figuras 3A (Baixa-Mar) e 3B (Preia-Mar).

Da andlise destes graficos é visivel uma variacao da temperatura da agua que reflete a o ciclo sazonal da
temperatura atmosférica, com valores mais elevados nos meses correspondentes ao Verdao e os mais
baixos no Inverno. Também é evidente que é em situacdo de Baixa-Mar que ocorrem as maiores
amplitudes térmicas, sendo ainda nessa situacdo de maré que se encontra o maior contraste de
temperatura entre marés vivas e marés mortas dos meses sucessivos. A variagao entre campanhas esta
relacionada com a alternancia entre maré viva e maré morta em que os valores mais elevados estdo
associados a Baixa-Mar de Maré Morta, altura em que com maior tempo de residéncia a dgua pode
aguecer mais nos meses quentes. J4 nos meses de inverno, a dgua esteve mais fria durante a Baixa-Mar
de Maré Viva. Em Preia-Mar, a diferenca entre amostragens foi também mais acentuada nos meses de
junho a agosto de 2019, apesar da diferenca entre meses ser menos acentuada do que em Baixa-Mar, pela
maior profundidade dos locais de amostragem.
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Figura 3A: Variagdo da Temperatura da dgua (°C) nas esta¢des 1 a 9, nas amostragens de janeiro de 2019 a junho de 2020, em
situagdo de Baixa-Mar de Maré Viva (MV) e de Maré Morta (MM)
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Figura 3B: Varia¢do da Temperatura da dgua (°C) nas estacbes 1 a 9, nas amostragens de janeiro de 2019 a junho de 2020, em
situagdo de Preia-Mar de Maré Viva (MV) e de Maré Morta (MM)

Na Tabela 3 apresentam-se as gamas de temperatura (maxima, minima e média) encontradas em cada
ponto de amostragem, durante as condi¢des de Baixa-Mar e de Preia-Mar. Comprova-se novamente que
em situacdo de Baixa-Mar ocorreram maiores amplitudes térmicas do que em condicdes de Preia-Mar. O
valor mais baixo ocorreu no ponto 7, o mais proximo da rejeicdo da ETAR, 11,6 °C em janeiro de 2020
durante a Baixa-Mar, tendo sido também nessa estacdo e mesma situacdo de maré que se registou o valor
mais elevado de temperatura da 4dgua, 26,8 °C em junho de 2019. Para cada estacdo, a temperatura média
apresentou valores superiores em Baixa-Mar relativamente a Preia-Mar. Salienta-se que no ponto 7 o
desvio dos valores médios foi sempre superior ao de qualquer outro ponto amostrado, incluindo as

restantes estacOes interiores como a Ribeira das Lavadeiras (ponto 1), por se tratar do ponto de
amostragem menos profundo.
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Tabela 3: Gama de valores (minimo, mdximo e média * desvio padréo) da Temperatura da dgua (°C) nas estagdes 1 a 9, nas
amostragens de janeiro de 2019 a junho de 2020, em situac¢do de Baixa-Mar e de Preia-Mar

Temperatura (°C)

Baixa-Mar Preia-Mar
Estacdo | Minimo Maximo Média £SD| Minimo Maximo Média £SD
1 12.0 26.2 19.4+4.4 14.0 22.6 18.2+2.9
2 12.3 24.9 19.0t4.1 14.0 22.6 17.9+2.6
3 13.2 23.4 18.7+3.6 14.1 20.0 16.8+1.7
4 13.1 25.8 19.2+4.0 13.7 23.2 18.4+3.1
5 134 25.2 18.8+3.9 14.9 21.7 17.5+2.1
6 13.3 23.3 18.4+3.4 14.8 19.7 16.8+1.5
7 11.6 26.8 19.5+4.5 13.5 23.9 18.6+3.5
8 124 25.8 19.3+4.3 14.1 21.7 17.7+£25
9 12.9 25.0 18.7+3.8 14.2 20.0 17.0+1.8

Do ponto de vista estatistico, o fator més de amostragem foi o principal determinante da varia¢ao da
temperatura da dgua em Baixa-Mar (justifica 97% da variacdo deste parametro). Nesta situacdo, apenas
se encontraram diferencas significativas de temperatura entre estacées nos meses de abril e de junho a
agosto de 2019, conforme apresentado na Tabela 3. Assim, nestes meses nesta situacdo de maré
destacaram-se, de forma geral, as estacbes 1, 7 e 8 (mais interiores) das 3 e 6 (mais exteriores). Para o
mesmo més de amostragem, as maiores diferencas de temperatura entre estagdes (superiores a 3 °C) em
Baixa-Mar ocorreram em junho de 2019 entre o ponto de amostragem mais préximo da ETAR (ponto 7) e
os pontos 3 e 6.

Tabela 4: Diferencas significativas (p <0,05, ANOVA de duas entradas e teste de comparag¢do multipla de Tukey) de temperatura
(°C), entre estacées, em situacdo de Baixa-Mar. Os valores entre parénteses correspondem ao médulo da diferenca do par

correspondente.
Diferengas significativas de temperatura (°C) entre estagdes, em Baixa-Mar
abril 2019 junho 2019 julho 2019 agosto 2019
est. 3zest. 1(2.8°C) est. 3#est.1(2.8°C) est. 6z est 7(3.0°C) est. 1#est. 6(2.6°C)
est. 3#est. 8(2.6°C) est. 3z est.7 (3.4°C) est. 6#est7(2.8°C)

est. 1#est.6(2.9°C) est. 3#est.7(2.7°C)
est. 6 #est 7(3.5°C)

Por seu lado, em situacdo de Preia-Mar o fator més de amostragem justificou 81,6% da variacdo da
temperatura da agua. Nesta situacdo de maré ocorreram diferencas significativas entre estacdes nos
meses de junho a agosto de 2019 e no més de junho de 2020 (Tabela 3). Assim, no més de junho de 2019,
a estacdo 6 (estacdo exterior) destacou-se por apresentar temperatura significativamente mais baixa do

que as estacdes 1, 4, 7 e 8, chegando a diferenca a 6,7 °C quando comparada com a estacdo mais perto da
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descarga da ETAR. Em julho de 2019 a estacdo 4 (estacdo interior) apresentou uma temperatura da agua
superior as estacoes 3, 6 e 9. Em agosto de 2019 a estacdo 7 (mais perto da descarga da ETAR) evidenciou
uma temperatura muito superior as estacoes 3, 5, 6 e 9 (mais exteriores). Esta diferenca que se encontrou
em agosto de 2019 repetiu-se de forma quase idéntica em junho de 2020.

Tabela 5: Diferengas significativas (p <0,05, ANOVA de duas entradas e teste de comparagdo mdultipla de Tukey) de temperatura
(°C), entre estacbes, em situacdo de Preia-Mar. Os valores entre parénteses correspondem ao médulo da diferenca do par
correspondente.

Diferencas significativas de temperatura (°C) entre esta¢ées, em Preia-Mar
junho 2019 julho 2019 agosto 2019 junho 2020
est. 1#est. 6(4.4°C) est. 3#est.4(4.7°C) est.4#est6(4.9°C) est. 1 #est. 3(4.8°C)
est. 4#est. 6(6.0°C) est. 6#est.4(4.4°C) est. 3#est.7(5.0°C) est. 3#est.7(5.9°C)
est. 7 # est. 6(6.7°C) est. 9 #est. 4(4.4°C) est. 5z est.7(4.3°C) est. 6z est. 7(5.2°C)
est. 8 # est. 6 ( 4.5°C) est. 6 est. 7(5.9°C) est. 9#est. 7(4.6°C)
est. 9z est. 7(4.4°C)

No relatério anterior, onde foi considerado o periodo de janeiro a junho de 2019, ndo foram encontradas
diferencas significativas deste parametro entre Preia-Mar (PM) e Baixa-Mar (BM) nas estacdes amostradas.
Porém, no periodo de amostragem compreendido entre junho de 2019 e junho de 2020, a temperatura
da dgua variou significativamente (p<0,05) entre a PM e a BM em todas as estacbes, exceto no ponto 2,
consistentemente com valores médios de temperatura mais elevados em situacdo de BM. Esta diferenca
média teve o valor maximo de 2,3°C, no ponto 3. Tal pode dever-se ao facto de em PM ocorrer maior
renovacao e mistura com dgua do oceano adjacente, o que faz com que os valores diminuam. Por outro
lado, uma coluna de agua menos profunda em BM pode facilitar o seu aquecimento. No ponto mais
préximo da ETAR, esta diferenca média foi de aproximadamente 1,0 °C.

Ndo se encontraram diferencas significativas (p>0,05) deste parametro entre Maré-Viva (MV) e Maré-
Morta (MM) em nenhuma estacdo, tendo neste caso predominado sempre a influéncia do fator més de
amostragem (p<0,05). Porém, quando se considera a globalidade das esta¢des no ultimo ano de
amostragem, existiu uma diferenca significativa (p<0,05) de temperatura da agua entre MV e MM, com
valores mais elevados Baixa-Mar de Maré-Morta (BMMM), em cerca de 2,1 °C.

Tal como mencionado no relatério anterior, estas diferencas entre MV e MM que ocorrem em condicdes
especificas de BM parecem mais associadas ao avanco temporal entre amostragens do que devido a
amplitude da maré, ou eventualmente a um aquecimento da agua favorecido pelo maior tempo de
residéncia da dgua no interior da Ria Formosa em MM.

Na campanha do IPIMAR na Ria Formosa no ambito do projeto EEMA (APA, 2010), relativos a amostragem
efetuada em margo 2010 (dia 10) nas coordenadas 37 0.081’ N, 7 55.148’W (incluido na massa WB2) e 36
59.929’ N, 7 50.579’W (na massa WB3), foi encontrada uma gama de valores compreendida entre 15 e 16
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°C, em ambos os locais, tendo a amostragem sido efetuada de manha e de tarde, em condi¢cGes de BM e
PM. Estes valores estao, assim, concordantes com os encontrados no presente trabalho no més de margo,
nao havendo discrepancias a assinalar e enquadram-se nos valores tipicos da Ria Formosa (Rodrigues et
al., 2018).

3.1.2 Salinidade

A evolugdo temporal da salinidade ao longo do ano e meio de amostragem (desde janeiro de 2019 até
junho de 2020) nos 9 pontos de amostragem encontra-se representada nas Figuras 4A (Baixa-Mar) e 4B
(Preia-Mar). E possivel observar uma menor salinidade e maior variagdo no ponto mais préximo da ETAR
(ponto 7), pela sua maior proximidade ao ponto de rejeicdo do efluente da ETAR relativamente aos
restantes pontos de amostragem, onde se registaram, de uma forma global, valores de salinidade >35.
Este efeito é mais marcado em situacdo de Baixa-Mar, em particular de Maré Viva de margo de 2020
quando a salinidade no ponto 7 apresentou o valor minimo de 18,8. Contudo, neste ponto, em geral, a
salinidade em Baixa-Mar ndo é inferior a 30. Em Preia-Mar, as salinidades mais baixas registadas no ponto
7 ocorreram em dezembro de 2019 e maio de 2020, em situacdo de maré morta e foram de 30,1 e 32,0,
respetivamente. Em dezembro de 2019, este abaixamento de salinidade em preia-mar pode revelar o
impacto do maior caudal da descarga da ETAR nesta altura da amostragem, ou porque a mesma se realizou
em inicio de vazante, ja que a precipitacdo nao justifica este facto.

Ha ainda a salientar o facto da estacdo 8, no canal do esteiro da Garganta, sofrer ainda influéncia da
rejeicdo proveniente da ETAR, registando valores, em geral, mais baixos do que nos restantes locais. Este
facto sugere que a influéncia da descarga faz sentir-se ainda até cerca de 2000 m E do ponto de rejeicdo,
no Esteiro da Garganta. No lado Oeste, para os pontos considerados, ndo se fez sentir a influéncia da
descarga do efluente da ETAR. Relativamente a estacdo 1, escolhida para avaliar o efeito de uma potencial
fonte externa de dgua doce, no caso a Ribeira das Lavadeiras, de facto, em algumas das amostragens os
valores de salinidade foram inferiores a 36, como foi o caso de dezembro de 2019 em Baixa-Mar (32,5;
Tabela 4; Figura 4), mas que aparentemente ndo parecem estar associados a descarga do efluente da ETAR.
Assim, espacialmente, parece confirmar-se que o padrdo geral de circulacdo da agua faz sentir-se
preferencialmente do esteiro da Garganta em direcdo a barra da Armona.

Na Tabela 6 apresentam-se mais detalhadamente as gamas de salinidade (maxima, minima e média *
desvio padrdo) encontradas em cada ponto de amostragem, durante as condi¢Ges de Baixa-Mar e de Preia-
Mar. Também ai ressaltam os maiores valores de desvio padrdo encontrados na estacdo 7,
comparativamente com as outras estagoes.

Temporalmente, a salinidade aumentou globalmente nos meses de verao, sendo mais baixa nos meses de
inverno, seguindo o ciclo sazonal da temperatura atmosférica e da precipitacao.
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Figura 4A: VariagGo da Salinidade nas estagbes 1 a 9, nas amostragens de janeiro de 2019 a junho de 2020, em situagdo de
Baixa- Mar de Maré Viva (MV) e de Maré Morta (MM)
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Figura 4B: Variagdo da Salinidade da dgua nas estagées 1 a 9, nas amostragens de janeiro de 2019 a junho de 2020, em situagdo
de Preia-Mar de Maré Viva (MV) e de Maré Morta (MM)
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Tabela 6: Gama de valores (minimo, mdximo e média + desvio padréo) da Salinidade nas estacbes 1 a 9, nas amostragens de
janeiro de 2019 a junho de 2020, em situagdo de Baixa-Mar e de Preia-Mar

Salinidade
Baixa-Mar Preia-Mar

Estacdo | Minimo Maximo Média+SD| Minimo Maximo Média +SD
1 32.5 38.0 36.45+1.4( 358 37.7 36.57+0.5
2 34.6 375 36.41+0.9| 35.8 37.2 36.5+0.4
3 35.7 37.6 36.6+0.5 35.9 37.0 36.38%0.3
4 35.3 375 36.56+0.6| 35.3 37.3 36.46+0.5
5 354 374 36.55+0.6( 35.1 37.0 36.38%0.4
6 354 373 36.51+0.5| 36.0 37.0 36.36%£0.3
7 18.8 349 31.45+3.6( 301 37.2 3571138
8 33.2 36.9 35.73+1.0| 355 37.1 36.38+0.4
9 35.1 373 36.37+0.6( 35.9 369 36.34+0.3

A andlise estatistica dos valores de salinidade em Baixa-Mar mostrou existirem diferengas significativas
deste pardmetro entre a estacdo mais perto da ETAR (ponto 7) e as restantes estacdes nos meses de marco,
julho e dezembro de 2019 e nos meses de janeiro, marco e maio de 2020 (Tabela 7), tendo sido
particularmente mais evidente em mar¢o de 2020, e maioritariamente em Maré Viva. A variacdo da
salinidade dependeu sobretudo do ponto de amostragem (justifica aproximadamente 56% da variagao),
tendo o fator més de amostragem tido apenas um peso de cerca de 15% (contudo significativo do ponto
de vista estatistico).

Tabela 7: Diferengas significativas (p <0,05, ANOVA de duas entradas e teste de comparagdo mdltipla de Tukey) de salinidade,
entre estagcbes, em situacdo de Baixa-Mar. Os valores entre parénteses correspondem ao mddulo da diferenca do par

correspondente.
Diferengas significativas de salinidade entre estagbes, em Baixa-Mar
margo 2019 julho 2019 dezembro 2019 janeiro 2020 margo 2020 maio 2020

est. 1#est. 7(6.1) est. 1#est. 7(6.3) est. 2#est. 7(6.1) est. 3zest. 7(7.2) est. 1#est. 7(18.0) est.1#est. 7(7.4)
est. 2 #est. 7(5.8) est. 2#est. 7(5.9) est. 3zest. 7(7.2) est.4#est. 7(7.1) est. 2#est. 7(17.9) est. 2#est. 7(7.4)
est. 3#est. 7(5.8) est. 3#est. 7(5.9) est. 4#est. 7(7.1) est. 5z est. 7(7.0) est. 3#est. 7(17.8) est. 3zest. 7(7.5)
est. 4 #zest. 7(5.8) est. 4 #zest. 7(5.9) est. 5#est. 7(7.0) est. 6 zest. 7(7.0) est. 4 #zest. 7(17.8) est.4#est. 7(7.4)
est. 5#est. 7(5.7) est. 5#est. 7(5.8) est. 6£est. 7(7.0) est. 5#est. 7(17.7) est. 5#est. 7(7.5)
est. 6zest. 7(5.7) est. 6zest. 7(5.7) est. 9#est. 7(6.7) est. 6 zest. 7(17.6) est. 6z est. 7(7.6)
est. 9#est. 7(5.6) est. 9#est. 7(5.7) est. 8#est. 7(17.1) est. 8#est. 7(5.7)

est. 9z est. 7(17.5) est. 9zest. 7(7.2)

Em situacdo de Preia-Mar, por seu lado, o fator més de amostragem teve um peso superior na variacdo da
salinidade face ao fator local (ponto de amostragem), aproximadamente 40% e 11% respetivamente.
Nesta condicdo de maré apenas a estacao 7 diferiu das restantes, o que ocorreu nos meses de dezembro
de 2019 e maio de 2020, em Maré Morta (Tabela 8).
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Tabela 8: Diferencgas significativas (p <0,05, ANOVA de duas entradas e teste de comparac¢do multipla de Tukey) de Salinidade,
entre estagcbes, em situagcdo de Preia-Mar. Os valores entre parénteses correspondem ao moddulo da diferenga do par
correspondente.

Diferencas significativas de salinidade entre esta¢des, em Preia-Mar

dezembro 2019 maio 2020
est. 1zest. 7(5.7) est. 1zest. 7(3.9)
est. 2 #est. 7(5.8) est. 2 #zest. 7(4.0)
est. 3z est. 7(5.8) est. 3zest. 7(4.1)
est. 4 #est. 7(5.5) est. 4#est. 7(3.3)
est.5#est. 7(6.3) est.5zest. 7(3.1)
est. 6#est. 7(6.3) est. 6z est. 7(4.1)
est. 8z est. 7(5.5) est. 8z est. 7(3.8)
est. 9#est. 7(5.8) est. 9#est. 7(3.9)

Em vdrias situacdes de maré, a estacao 7 apresentou valores de salinidade significativamente mais baixos
do que as restantes estagdes, com uma diferenga superior a 10% como referido pela Diretiva 2006/113/CE
e pelo DL 236/98 para as aguas conquicolas que indicam que a variacdo de salinidade provocada por uma
rejeicdo ndo deve exceder em mais de 10 % a salinidade medida nas dguas nao afetadas). Para estes
calculos usou-se como valor de referéncia o valor médio do ponto mais afastado da ETAR, no canal
principal da Ria Formosa, o ponto 6 (Figura 1), em PM, 36,34 (Tabela 6). Tal facto significa que a pluma de
agua doce associado ao efluente tem um impacto significativo até o ponto 7, a cerca de 500 m do ponto
de rejeicdo. A questdo da diminuicdo da salinidade até ao ponto 7 aparentemente ndo parece grave para
os bivalves, uma vez que aqui ndo ha viveiros, ndo sendo o local 7 considerado como dgua conquicola. J3
na estacdo 8, a estacdo a seguir mais afetada a nivel de salinidade, a cerca de 2000 m de distancia, onde
nas imediacbes ocorrem viveiros de bivalves, essa variacdo de salinidade ndo foi superior a 10%,
relativamente aos pontos fora da influéncia da ETAR. Os viveiros, na area de estudo, neste lado do canal
do Esteiro da Garganta encontram-se junto dos pontos 8 e 9 onde a salinidade ndo parece ser afetada
significativamente pela descarga da ETAR.

A analise individual de cada estacao, mostrou para o periodo de janeiro a junho de 2019, a ocorréncia de
diferengas significativas de salinidade entre a PM e a BM em vadrias estagdes, refletindo aumento de
salinidade associado a enchente. No periodo de junho de 2019 a junho de 2020, manteve-se esta variacdo
significativa da salinidade da agua (p<0,05) entre a PM e a BM, com valores mais elevados em PM nas
estac¢des 3, 7 e 8, com uma diferenca média de 0.2, 4.7 e de 0.8, respetivamente. Contudo, para cada tipo
de maré nao se observaram variagdes temporais relevantes.

Ndo se encontraram diferencas significativas (p>0,05) de salinidade entre MV e MM em nenhuma estacao,
tendo tido maior preponderancia na variacdo deste parametro o fator més de amostragem (p<0,05).

Comparando os valores encontrados no presente trabalho no més de marco, com os dados da campanha
do IPIMAR, em marc¢o de 2010, no ambito do projeto EEMA (APA, 2010) verifica-se que estes ultimos foram,
de forma geral, inferiores: em WB2 a salinidade foi de 34 na Preia-Mar e 30 — 35 em Baixa-Mar e em WB3
foi de 28 — 29 na Preia-Mar e 33 — 34 em Baixa-Mar. Os valores relativamente baixos encontrados no

projeto EMMA pelo IPIMAR podem ter coincidido com uma época de precipitacdo que pode ter baixado a
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salinidade. E de referir que os valores registados cerca de 36-37, s3o tipicos da Ria Formosa em periodos
sem precipitacdo ou sem influéncia relevante de outra fonte de dgua doce (Rodrigues et al., 2018), tal
como os encontrados pelo IPMA para esta¢des na costa algarvia, considerada costa aberta.

3.1.3 pH

A variacdo do pH da agua nos 9 locais ao longo do periodo de amostragem encontra-se representada nas
Figuras 5A (Baixa-Mar) e 5B (Preia-Mar). Pode-se observar que este parametro oscilou dentro de uma
gama relativamente estreita, com um minimo de 7,68 no ponto 2 (janeiro de 2019, Baixa-Mar) e maximo
de 8,38 no ponto 9 (novembro de 2019, Preia-Mar) (Tabela 9). Em geral, em Baixa-Mar os valores mais
elevados foram registados em Maré Morta enquanto em Preia-Mar a tendéncia inverteu-se, com registo
dos valores mais elevados em Maré Viva.

Estes valores estdo dentro do limite 7-9 apontado para aguas conquicolas (Diretiva 2006/113/CE; DL
236/98). Contudo, os valores mais baixos também se registaram na estac¢do 7 (Tabela 9), o que sugere que
ai existe maior concentracdao de matéria organica, que se reflete na libertacdo de CO; por respiragao
bacteriana, responsavel pela diminui¢do do pH da dgua. E ainda de referir que no canal a Este da rejeicéo,
as estacdes 8, 9 apresentam valores relativamente mais baixos, sugestivo que a dispersdao da matéria
organica se da nessa direcdo, como referido para a salinidade.

A comparacdo dos valores de pH encontrados nas estagdes amostradas com os valores registados a saida
da ETAR (Figura 5C) revela que nesta a gama de pH no efluente descarregado foi mais alargada,
encontrando-se compreendida entre 6.8 e 8.8. Mesmo considerando apenas as datas mais proximas das
amostragens realizadas no presente estudo (Figura 5D) verificou-se uma varia¢do de pH a saida da ETAR
de 6.8 a 8.7 e que nado se correlacionou diretamente com a variacao de pH na estagdo 7 em condi¢des de
Baixa-Mar (p>0.05), ja que as amostras nao foram recolhidas em periodos homdlogos.
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Figura 5A: VariagGo do pH nas estagdes 1 a 9, nas amostragens de janeiro de 2019 a junho de 2020, em situagdo de Baixa-Mar
de Maré Viva (MV) e de Maré Morta (MM)
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Figura 5B: Variag@o do pH nas estagbes 1 a 9, nas amostragens de janeiro de 2019 a junho de 2020, em situagdo de Preia-Mar
de Maré Viva (MV) e de Maré Morta (MM)
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Figura 5C: Variagdo do pH a saida da ETAR de janeiro de 2019 a junho de 2020
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Tabela 9: Gama de valores (minimo, mdximo e média * desvio padrdo) de pH nas esta¢des 1 a 9, nas amostragens de janeiro de
2019 a junho de 2020, em situagdo de Baixa-Mar e de Preia-Mar

pH
Baixa-Mar Preia-Mar
Estacdo | Minimo Maximo Média+SD| Minimo Maximo Meédia+SD
1 7.86 8.20 8.0+0.10 7.89 8.20 8.1+0.09
2 7.68 8.20 8.0+0.12 7.91 8.20 8.1+0.08
3 7.94 8.22 8.1+0.08 7.92 8.20 8.1+0.08
4 7.91 8.27 8.1+0.10 7.94 8.20 8.1+£0.08
5 7.95 8.27 8.1+0.09 7.95 8.23 8.1+0.08
6 7.96 8.28 8.1+£0.09 8.00 8.22 8.1+0.07
7 7.72 8.16 7.9+0.13 7.78 8.19 8.0+0.12
8 7.77 8.18 8.0+0.13 7.78 8.17 8.0+0.09
9 7.76 8.20 8.0+0.13 7.87 8.38 8.1+0.11

A anadlise estatistica demostra que, em Baixa-Mar, quer o fator més de amostragem quer o fator ponto de
amostragem tem muita relevancia na variacdo do pH, com um peso de 48% e 25%, respetivamente. Nesta
situacdo de maré ocorreram diferengas significativas entre estacdes nos meses de janeiro a abril e
novembro a dezembro de 2019 e em margo de 2020 (Tabela 10). Em janeiro de 2019 foi a estacdo 2 que
mais se destacou das restantes, nos restantes meses com diferencas significativas foi, em geral, o ponto
mais proximo da ETAR que apresentou valores de pH mais baixos do que os outros pontos (Figura 5A),
podendo refletir, tal como ja mencionado, maior presenca de matéria organica, apesar dos valores ndo
apresentarem o mesmo perfil de distribuicdo temporal do pH a saida da ETAR (Figuras 5C e 5D) ja que as
amostras do efluente e no meio recetor ndo foram recolhidas nem no mesmo dia nem a mesma hora,
como referido anteriormente..

Tabela 10. Diferencas significativas (p <0,05, ANOVA de duas entradas e teste de comparagéo multipla de Tukey) de pH, entre
estagdes, em situagdo de Baixa-Mar. Os valores entre parénteses correspondem ao mdodulo da diferenca do par correspondente.

Diferencas significativas de pH entre estagdes, em Baixa-Mar

janeiro 2019
est. 2#est. 1(0.28)
est. 2 #est. 3(0.38)

fevereiro 2019
est. 7#est. 3(0.32)
est. 7#est. 4(0.37)

margo 2019
est. 7#est. 3(0.33)
est. 7#est. 6(0.35)

abril 2019
est. 7#est. 4(0.42)
est. 7#est. 5(0.35)

dezembro 2019
est. 7 # est. 6(0.40)

novembro 2019
est. 3#est. 8(0.32)

margo 2020
est. 7#est. 8(0.4)
est. 7#est. 9(0.4)

est. 2#est. 4(0.34)
est. 2#est. 5(0.38)

( est. 7#est.5(0.37)
(
est. 2z est. 6(0.40)
(
(

(
est. 7#est. 6(0.39)
est. 7#est. 6(0.38) (

est. 7#est. 9(0.33)

est. 2 zest. 8(0.37)
est. 2#est. 9(0.41)

Em Preia-Mar, o fator més de amostragem teve um maior peso na varia¢do do pH (aprox. 66%) do que na
Baixa-Mar, acontecendo o oposto relativamente ao fator ponto de amostragem (aprox. 16%). Nesta
condicdo de maré encontraram-se diferencas significativas entre estacGes (p< 0,05) nos meses de
fevereiro, marco, abril, junho, novembro e dezembro de 2019 e em marco e junho de 2020 (Tabela 11).
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Novamente, o ponto 7 destacou-se de forma mais frequente do que outros pontos, registando os valores
mais baixos (Figura 5B). Em Preia-Mar de dezembro de 2019, esta estacdo registou um dos valores mais
baixos, acompanhando a diminuigdo da salinidade.

Tabela 11. Diferencas significativas (p <0,05, ANOVA de duas entradas e teste de comparacéo multipla de Tukey) de pH, entre
estagdes, em situagdo de Preia-Mar. Os valores entre parénteses correspondem ao mddulo da diferenca do par correspondente.

Diferengas significativas de pH entre estagées, em Preia-Mar
junho 2019 novembro 2019 dezembro 2019

fevereiro 2019 abril 2019 margo 2020 junho 2020

est. 9#est. 1(0.20)
est. 9z est. 3(0.23)
est. 9z est. 4(0.26)
est. 9#est. 5(0.28)

est. 7#est.5(0.25)
est. 7#est. 6(0.22)

est. 7#est. 5(0.20)
est. 7#est. 6(0.21)

est. 7#est. 9(0.21)
est. 8#est. 9(0.21)

est. 7#est. 4(0.24)
est. 7#est.5(0.25)
est. 7#est. 6(0.24)
est. 7#est. 9(0.25)

est. 1#est. 6(0.20)
est. 1#est. 7(0.20)

est. 6#est. 7(0.22)
est. 6#est. 8(0.22)

(

(
est. 9#est. 6(0.22)
est. 9#est. 8(0.20)

Relativamente as diferentes marés, no periodo de amostragem compreendido entre janeiro e junho de
2019 e no ultimo ano de amostragem nao ocorreram diferencas significativas (p>0,05) de pH entre PM e
BM em nenhuma estacdo. Contudo, considerando a globalidade dos dados, verificam-se valores mais
baixos em BM (p<0,05) no ultimo ano de amostragem.

Entre MV e MM no periodo de janeiro a junho de 2019 e de junho de 2019 a junho de 2020 ocorreram
globalmente diferencas significativas (p< 0,05), particularmente mais evidente na situacdao de BM.

Neste caso, a maré influencia os resultados de pH, mas é preciso ter em conta que a variabilidade deste
parametro esta intimamente associada a hora da amostragem e ao balango entre os processos de
fotossintese e respiracao, com resultados mais elevados durante a tarde e mais baixos durante o inicio do
dia.

Estes dados, a volta de 8, sdo tipicos da Ria Formosa (Rodrigues et al., 2018). Estes resultados quando
comparados com os da campanha IPIMAR, para marco 2010 (APA, 2010), quer em WB2, quer em WB3 que
variaram entre 8,1 e 8,2, estdo dentro na gama descrita no presente trabalho.

3.1.4. Oxigénio dissolvido

Os teores de oxigénio dissolvido encontrados em Baixa-Mar, expressos em mg/L e em percentagem de
saturacao, estdo representados nas Figuras 6A e 6B, respetivamente. Naturalmente, ambas as expressoes
de O; dissolvido descrevem um padrdo semelhante de variacdo e um padrao de distribuicdo semelhante
ao pH (Fig 5A). O ponto 7 destaca-se frequentemente com menores teores de oxigénio, por vezes abaixo
de 60%. Em Baixa-Mar, a gama de valores deste parametro (Tabela 12) esteve compreendida entre 3,16
mg/L (ponto 7, maio de 2019) e 10,46 mg/L (ponto 3, fevereiro, 2019).

Em percentagem de saturacdo (tabela 13) o minimo obtido foi de 43% (ponto 7, maio de 2019) e o maximo
foi de 150% (ponto 4, abril de 2019).

32



Para aguas conquicolas pela Diretiva 2006/113 CE e transposto no DL 236/98 o valor médio minimo
admitido (VMA) ndo deve ser inferior a70% . Em BM, foram registados maioritariamente na estacdo 7, e
por vezes nas estacles 8 e 1, valores inferiores a esse limite nos meses mais quentes, de maio a setembro
2019 e maio e junho de 2020. Os valores mais baixos na estagdo 7 refletem uma maior presenca de matéria
organica, também eventualmente associada a presenca de algas provenientes do sistema de lagunagem.
Valores individuais mais baixos <60% sdo preocupantes, com potenciais consequéncias nocivas para o
desenvolvimento dos povoamentos dos moluscos (DL 236/98). No periodo noturno estes niveis podem
ndo ser suficientes para suportar a vida aquatica, conduzindo a problemas de hipoxia, particularmente na
area da rejeicao dos efluentes, onde a concentragdao de matéria organica sera maxima.

Baixa-Mar

0, (mg/l)
W e U O~ W

Figura 6A: Variagéo de O:(mg/L) nas estagbes 1 a 9, nas amostragens de janeiro de 2019 a junho de 2020, em situagéo de
Baixa-Mar de Maré Viva (MV) e de Maré Morta (MM)
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Figura 6B: Variagdo de 02(%) nas estagées 1 a 9, nas amostragens de janeiro de 2019 a junho de 2020, em situagéo de Baixa-
Mar de Maré Viva (MV) e de Maré Morta (MM). O trago continuo indica o VMA para dguas conquicolas.

Tabela 12: Gama de valores (minimo, mdximo e média + desvio padréo) de Oz (mg/L) nas estagcdes 1 a 9, nas amostragens de

janeiro de 2019 a junho de 2020, em situacdo de Baixa-Mar e de Preia-Mar

0, (mg/l)
Baixa-Mar Preia-Mar
Estacdo | Minimo Maximo Média1SD | Minimo Maximo MeédiaxSD
1 4.85 10.30 7.20+£1.52 6.49 8.40 7.47 £0.54
2 5.67 9.64 7.31+£1.02 6.71 8.01 7.55+0.37
3 6.70 10.46 7.61+£0.97 6.89 8.81 7.69+0.47
4 5.76 10.40 7.80+1.36 5.75 9.04 7.54+0.79
5 5.96 9.83 7.57+1.18 6.63 9.24 8.04+0.58
6 6.32 9.44 7.71+£1.03 6.82 9.22 7.98+0.54
7 3.16 8.32 5.82+1.57 4.59 7.99 6.70+£0.94
8 4.67 9.60 6.91+1.47 5.90 8.64 7.40+0.62
9 5.47 8.97 7.42+0.93 5.91 8.74 7.51+£0.62
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Tabela 13: Gama de valores (minimo, mdximo e média + desvio padrédo) de Oz (%) nas estagdes 1 a 9, nas amostragens de
janeiro de 2019 a junho de 2020, em situagdo de Baixa-Mar e de Preia-Mar

0, (%)
Baixa-Mar Preia-Mar
Estacdo | Minimo Maximo Média+SD| Minimo Maximo Média+SD
1 67.2 137 97.5+22.5 87.9 113 98.1+6.9
2 78.5 128 98.0+16.2 90.5 111 98.6+5.7
3 89.3 134 101+ 13.6 91.2 111 98.8+5.9
4 73.0 150 104+£23.4 83.4 116 99.7+9.6
5 80.9 134 102+19.1 88.6 119 104 +9.2
6 82.4 133 103 +15.8 90.6 118 102+7.6
7 43.2 112 75.8+19.8 67.5 101 88.1+9.9
8 67.3 140 92.8+22.8 84.0 109 96.5+6.4
9 72.6 127 96.3+15.7 88.5 111 98.1+6.2

Em Preia-Mar, o teor de oxigénio teve o seu minimo (4,59 mg/L e 67,5% de percentagem de saturagdo) no
ponto 7, na amostragem de agosto de 2019, o enquanto o maximo (9,24 mg/L em marc¢o de 2019 e 119%
em abril de 2019) ocorreu no ponto 5. Assim, a gama de variagdo deste parametro foi menor em Preia-
Mar do que em Baixa-Mar, o que se evidencia também nas Figuras 6C e 6D. Nestas pode-se observar
igualmente um destaque frequente por parte do ponto 7, com valores mais baixos mas onde raramente a
percentagem de saturacdo foi inferior a 70%.
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Figura 6C: Variagdo de O:(mg/L) nas estagbes 1 a 9, nas amostragens de janeiro de 2019 a junho de 2020, em situagdo de
Preia-Mar de Maré Viva (MV) e de Maré Morta (MM)
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Figura 6D: Variagdo de O2(%) nas estagbes 1 a 9, nas amostragens de janeiro de 2019 a junho de 2020, em situagdo de Preia-
Mar de Maré Viva (MV) e de Maré Morta (MM). O trago continuo indica o VMA para dguas conquicolas.

Dada a semelhante evolucdo do oxigénio dissolvido, em termos de concentracdo e em termos de
saturacdo, a andlise estatistica foi efetuada apenas para esta ultima. Assim, em situacdo de Baixa-Mar
verificou-se que o fator més de amostragem foi predominante em relagdo ao fator estacao de amostragem,
justificando 68,5% e 16,3% da variagdo respetivamente. Ocorreram diferencas significativas entre estagoes,
no periodo de fevereiro a maio e de agosto a outubro de 2019 e também de maio a junho de 2020. Estas
diferencas foram sempre entre a estacdo 7 e outras estacdes, alcancando diferencas até 65%, como se
pode ver na Tabela 14. Também se pode observar que a variabilidade no periodo de janeiro a junho de
2020 foi inferior a homdloga do ano anterior, para ambas as situagdes de Baixa-Mar e Preia-Mar.

Tabela 14: Diferencas significativas (p <0,05, ANOVA de duas entradas e teste de comparacéo multipla de Tukey) de 02 (%),
entre estagbes, em situacdo de Baixa-Mar. Os valores entre parénteses correspondem ao mddulo da diferenca do par
correspondente.

Diferengas significativas de O, (%) entre estagoes, em Baixa-Mar

fevereiro 2019
est. 7#est. 1(52)
est. 7#est. 2(42)
est. 7#est. 3(51)
est. 7#est. 4(51)
est. 7#est. 5(45)

margo 2019
est. 7#est. 1(45)
est. 7#est. 6(40)

abril 2019
est. 7#est. 1(52)
est. 7#est. 2(43)
est. 7#est. 4(65)
est. 7#est. 5(49)
est. 7#est. 6(48)
est. 7#est. 8(53)
est. 7#est. 9(42)

maio 2019
est. 7#est. 2(50)
est. 7#est. 3(54)
est. 7#est. 4(52)
est. 7#est. 5(44)
est. 7#est. 648()
est. 7#est. 9(39)

maio 2020
est. 7#est. 2(39)
est. 7#est. 3(43)
est. 7#est. 4(45)

setembro 2019
est. 7#est. 3(49)
est. 7#est. 6(42)

outubro 2019
est. 7#est. 3(45)

junho 2020
est. 7#est. 3(40)

agosto 2019
est. 7#est. 4(42)
est. 7#est. 5(43)

Em Preia-Mar, o fator més de amostragem justificou 55% da variacdo dos dados de saturagao de oxigénio
e o fator estagdo de amostragem 24%. Novamente, a estagao 7 foi a que mais se destacou com menores
niveis deste parametro, mas apenas durante o ano de 2019, como se pode observar na Tabela 15.
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Tabela 15: Diferencas significativas (p <0,05, ANOVA de duas entradas e teste de comparacdo multipla de Tukey) de O (%),
entre estagcbes, em situacGo de Preia-Mar. Os valores entre parénteses correspondem ao moddulo da diferenga do par
correspondente.

Diferencas significativas de O, (%) entre estag6es, em Preia-Mar
fevereiro 2019 abril 2019 maio 2019 junho 2019 agosto 2019 outubro 2019
est. 7#est.3(22) est.7zest.1(24) est.7zest.4(19) est.7#est.5(26) est.6#est.4(20) est.7=#est.2(19)
est. 7#est. 5(25) est.7#est.2(24) est.7#est.5(19) est.7zest.6(25) est.6zest.8(19) est.7zest.3(19)

est. 7#est. 6(20) est. 7#est. 3(26) est. 7#est. 1(26)
est. 7#est. 9(20) est. 7zest. 4(33) est. 7 zest. 2(30)
est. 7#est. 5(42) est. 7 #zest. 3(30)
est. 7#est. 6(36) est. 7#est. 5(32)
est. 7#est. 9(27) est. 7z est. 6(36)

est. 7 #est. 9(28)

Similarmente ao descrito no relatdrio anterior, ndo ocorreram diferencas significativas (p>0,05) de
oxigénio dissolvido (expresso em percentagem de saturacao) entre PM e BM em nenhuma estacdo, tendo
sido o fator més de amostragem que predominantemente determinou a variacdo deste parametro
(p<0,05). E de referir que isto ndo significa que ndo ha renovacdo de dgua durante a enchente, oxigenando
a mesma, mas sim que existe uma variabilidade adicional intrinseca associada a hora da amostragem, de
manh3, a tarde ou ao final do dia, o que vai influenciar o balanco dos processos fotossintese vs. respiracao.

Tal como se tinham ja verificado diferengas de percentagem de satura¢do de oxigénio da d4gua entre MV
e MM no periodo anteriormente amostrado, também entre junho de 2019 e junho de 2020 foi registada
uma diferenca significativa (p<0,05) entre MV e MM, particularmente nas estacdes 6 e 9, com valores mais
elevados em MM. Considerando as condi¢cbes especificas de BM existiu diferenca significativa (p<0,05)
entre MV e MM em todas as estagOes exceto no ponto 3.

Relativamente a comparagao dos resultados com outros obtidos na Ria Formosa, valores entre 80% e

120 % sdo tipicos deste ecossistema (Rodrigues et al., 2017), em que os valores em locais préximos de

canais principais como os locais 3 e 6 s30, em geral, proximos da satura¢do (100%). A exce¢do dos valores

minimos, <4 mg/L, estes valores encontram-se dentro da gama dos valores de oxigénio obtidos no projeto

EMMA pelo IPIMAR (APA, 2010), em margo 2010, que variaram em WB2 entre 5,8 mg/L e 9,3 mg/L

enquanto em WB3 entre 6,5 e 7,6 mg/L. Os valores mais baixos, abaixo de 4 mg/L sdo indicativos de “stress”
ambiental ja que ndo garante o valor minimo 4-5 mg/L requerido para suportar vida aquatica (Davies et

al., 1975; Vaquer-Sunyer and Duarte, 2008).

3.2. Cor, aparéncia, cheiro

O registo destes parametros apresenta-se nas tabelas anexadas (Anexo | — Parametros Analisados).
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Na Figura 7 apresentam-se algumas das diferentes coloragdes registadas durante as amostragens no ponto
7.

No ponto mais préximo da ETAR foi registada influéncia da rejeicdo da ETAR no aspeto da dgua, a nivel de
cor, em todas as amostragens de Baixa-Mar e em 14 amostragens de Preia-Mar. A presenga de cheiro foi
denotada em 16 das 18 amostragens em Baixa-Mar e em 9 das 18 amostragens em Preia-Mar. Assim, neste
ponto foi clara a influéncia da rejeicdo da ETAR, nao s6 pela diferente colora¢do devido a pluma de
dispersao do efluente, mas também pelo cheiro. Esta influéncia foi mais visivel em BM de MV estendendo-
se, por vezes, até ao ponto 8.

No ponto 8 houve aspeto alterado, que se podera dever a influéncia da ETAR e circulagao predominante
neste sentido, em 9 amostragens de Baixa-Mar e em 2 amostragens de Preia-Mar, mas apenas 3
ocorréncias de presenca de cheiro todas em Baixa-Mar (outubro e novembro de 2019 e fevereiro de 2020).

A aparéncia da dgua nos pontos de amostragem 1 a 6 foi sempre normal e sem cheiro. No ponto 9 ndo se
registou presenca de cheiro, mas existiu aparéncia alterada potencialmente por alguma influéncia da ETAR
ou por outra fonte externa proveniente do lado de Olhdo, nas amostragens maio e junho 2020 em Baixa-
Mar.

Y

Figura 7: Aspeto e cor da dgua registado em trés diferentes situagées de amostragem junto do ponto 7.
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3.3. Solidos suspensos totais

A variagdo dos sélidos suspensos totais (mg/L) ao longo do tempo nas estagGes amostradas encontra-se
representada nas Figuras 8A e 8B, para as situagdes de Baixa-Mar e Preia-Mar, respetivamente. Observa-
se que a gama de valores deste parametro é mais alargada em Baixa-Mar e que a estagdo 7 registou a
concentracdo mais elevada nesta situacdo de maré, do que em Preia-Mar. Os valores de sélidos suspensos
refletem também a cor e aspeto como mencionado no ponto anterior, particularmente mais elevados
junto do ponto 7, o mais afetado pela dispersao do efluente da ETAR.
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Figura 8A: Variagdo de sdlidos suspensos totais (mg/L) nas estagbes 1 a 9, nas amostragens de janeiro de 2019 a junho de 2020,
em situagdo de Baixa-Mar de Maré Viva (MV) e de Maré Morta (MM).
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Figura 8B: Variagdo de sélidos suspensos totais (mg/L) nas estacées 1 a 9, nas amostragens de janeiro de 2019 a junho de 2020,
em situagdo de Preia-Mar de Maré Viva (MV) e de Maré Morta (MM).
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Na Tabela 16 apresenta-se o intervalo de valores e o valor médio encontrado em cada ponto de
amostragem. Verifica-se que o valor mais baixo encontrado foi de ndo detetdvel (ponto 6) e 0 mais elevado
de 113,8 mg/L (ponto 7) ambos durante a Baixa-Mar de margo 2020. Em termos médios, o ponto 7
destacou-se dos restantes, particularmente em Baixa-Mar de marés vivas. Contudo, em Preia-Mar foi no
ponto 1, estagdo interior, que ocorreu o valor mais elevado de sélidos suspensos totais (38,6 mg/L).

No ponto 7, relativamente aos pontos mais exteriores (3 e 6), considerados sem influéncia direta da
rejeicao da ETAR, em condi¢Ges de Baixa-Mar houve um aumento médio do teor em sélidos em suspensao
superior a 30 %. Isto também ocorreu no ponto 8 (o que ndao deve acontecer para dguas conquicolas como
referido na Diretiva 20016/113/CE, DL 236/98), mas ja ndo ocorreu no ponto 9 (também zona associada a
cultivo). Esta diferenga relativamente aos pontos exteriores em condicdes de Baixa-Mar deveu-se
particularmente aos valores excessivos encontrados em mar¢o de 2019 e de 2020. Neste ultimo caso,
ocorreram concomitantemente valores elevados de pluviosidade (63 mm durante o més de margo de 2020,
dados fornecidos pelo IPMA), que pode ter tido alguma influéncia no valor de sélidos em suspensdo
encontrado, ainda assim com valores de sélidos em suspensdo a saida da ETAR na gama de 70 a 80 mg/L,
bastante inferior a marco de 2019 (Figuras 8C e 8D). Por outro lado pelo facto do efluente ser proveniente
do sistema de lagunagem, os valores podem refletir o crescimento de fitoplancton, normalmente mais
acelerado nesta altura do ano (Primavera). De salientar, contudo, que que o valor de 150 mg/L de sélidos
em suspensdo a saida da ETAR, quando proveniente de sistema de lagunagem (DL 152/97) foi
frequentemente ultrapassado entre janeiro e abril de 2019 (Figuras 8C e 8D). De facto, o maximo teor de
SST a saida da ETAR chegou a ser de 180 mg/L em margo de 2019, ocorrendo posteriormente forte
diminuicdo do teor de SST a saida da ETAR. Contudo, é necessario referir que no ano de arranque o que
tem que ser cumprido é uma remogdo de sélidos em suspensdo de 90% como referido na licenga de
descarga emitida pela APA. Por seu lado, valores ocasionalmente elevados no ponto 1, em PM de junho
de 2019 podem refletir contribuicdo da Ribeira das Lavadeiras, uma fonte externa a ETAR. Valores no
ponto 8 semelhantes aos encontrados no ponto 1, refletem a dispersdo da pluma do efluente na direcdo
E, como anteriormente referido para os outros parametros. E também importante considerar que valores
elevados encontrados em BM de MV, podem ainda refletir também alguma ressuspensao de sedimento
causado pela navegacdo da embarcacdo usada na amostragem, neste canal pouco profundo (<50 cm).
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Figura 8C: Variag¢do de sélidos suspensos totais (mg/L) d saida da ETAR de janeiro de 2019 a junho de 2020. O trago continuo
indica o valor de 150 mg/L indicado no DL 152/97 para efluentes provenientes de sistemas de lagunagem.
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Figura 8D: Variag¢éo de sélidos suspensos totais (mg/L) asaida da ETAR de janeiro de 2019 a junho de 2020, nas datas mais
aproximadas as amostragens do presente estudo. O trago continuo indica o valor de 150 mg/L indicado no DL 152/97 para
efluentes provenientes de sistemas de lagunagem.
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Tabela 16: Gama de valores (minimo, mdximo e média * desvio padréo) de sélidos suspensos totais (mg/L) nas estacbes 1 a 9,
nas amostragens de janeiro de 2019 a junho de 2020, em situac¢do de Baixa-Mar e de Preia-Mar

SS (mg/L)
Baixa-Mar Preia-Mar

Estacdo | Minimo Maximo MédiatSD| Minimo Maximo MeédiatSD
1 5.79 23.80 13.95+6.1 6.40 38.60 13.34%11.5
2 3.30 16.88 11.23+5.5 3.25 9.06 6.74+1.9
3 3.70 15.10 7.81+3.7 1.94 8.13 499+2.1
4 9.62 17.42 15.05+2.8 5.25 11.34 747124
5 7.21 16.89 10.49+4.4 1.66 12.07 7.05+34
6 0.00 9.76 6.47+3.2 1.49 6.66 4.11+£2.0
7 7.82 113.80 44,92 + 38 7.59 27.10 13.62+6.7
8 4.96 28.64 11.87+7.9 2.55 11.94 7.28+3.2
9 3.66 12.62 8.109+3.1 1.44 7.49 4.41+2.3

A anadlise estatistica demostrou para a Baixa-Mar, que enquanto o fator estacdo de amostragem justifica
45% da variacdo dos dados de SS, o fator més de amostragem ndo tem um peso significativo (p> 0,05)
nesta variacdo. Ocorreram diferencas significativas, unicamente entre o ponto 7 e outros pontos de
amostragem nos meses de margo de 2019 e de 2020 (Tabela 17).

Tabela 17: Diferencas significativas (p <0,05, ANOVA de duas entradas e teste de comparacéo multipla de Tukey) de sélidos
suspensos totais (mg/L), entre esta¢ées, em situacéo de Baixa-Mar. Os valores entre parénteses correspondem ao mdédulo da
diferenca do par correspondente

Diferengas significativas de SS (mg/L) entre estac6es, em Baixa-Mar

marg¢o 2019 margo 2020
est. 7 # est. 3(60) est. 7 zest. 1(108)
est. 7#est. 5(62) est. 7 #est. 2(108)

est. 7 zest. 3(107)
est. 7z est. 4(99)
est. 7 zest. 5(107)
est. 7#est. 6(114)
est. 7 #zest. 8(106)
est. 7 # est. 9(108)

Em contraste, em Preia-Mar tanto o fator més de amostragem como o fator ponto de amostragem tiveram
um papel significativo (p< 0,05) na variagdo dos SS na agua, justificando-a em 25% e 34% respetivamente.
A comparacgao entre estacdes demonstrou que apenas em junho de 2019 foram encontradas diferencas
significativas, tendo-se destacado as estacdes 1 e 7, como apresentado na Tabela 18, onde se registaram
os valores mais elevados.
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Tabela 18: Diferencas significativas (p <0,05, ANOVA de duas entradas e teste de comparacéo multipla de Tukey) de sélidos
suspensos totais (mg/L), entre estagdes, em situagdo de Preia-Mar. Os valores entre parénteses correspondem ao maédulo da
diferenca do par correspondente

Diferencas significativas de SS (mg/L) entre esta¢des, em Preia-Mar
junho 2019
est. 1#est. 2(30.0)
est. 1 #est. 3(32.9)
est. 1#est. 4(27.3)
est. 1#est. 5(31.3)
est. 1#est.6(32.7)
est. 1 #est. 8(29.4)
est. 1#est. 9(32.8)
est. 7z est. 3(21.4)
est. 7#est. 5(19.8)
est. 7#est. 6(21.1)
est. 7#est. 9(21.3)

Da comparacdo dos teores de solidos suspensos totais entre PM e BM, conclui-se que, similarmente ao
verificado nos primeiros seis meses de amostragem, nao existiu diferenca significativa em nenhuma
estacdo (p>0,05). Apenas considerando a MV, surge uma diferenca significativa (p<0,05) justificada pelo
maior efeito de diluicio em PM que baixou significativamente a concentracdo de sélidos em suspensao. E
de referir ainda que temporalmente, em Baixa-Mar, na estacdo 7, a mais proxima da descarga da ETAR a
excecdo do valor de margo de 2020 (associado a precipitacdo) os valores também pareceram diminuir no
ultimo ano (junho 2019 a junho de 2020).

Relativamente a variabilidade entre MV e MM, no ultimo ano de amostragem ndo foram registadas
diferencas significativas (p>0,05). Nos primeiros seis meses de amostragem, tinham-se registado
diferencas deste parametro entre MV e MM em BM, o que n3do aconteceu no periodo de junho de 2019 a
junho de 2020 (p>0,05).

A excecdo dos valores maximos das estacdes 1, 7 e 8, os valores nos outros locais, em geral < 20 mg/L,
enguadram-se na gama de variacdo de SS encontrada na Ria Formosa (Rodrigues et al., 2017).
Comparando com os valores encontrados durante o projeto EMMA (APA, 2010), em marc¢o 2010, pelo
IPIMAR nas massas de dagua WB2 e WB3, na gama entre 4,4 e 12 mg/L, esta é semelhante a maioria das
estacOes do presente trabalho. No entanto sdo um pouco superiores aos encontrados nesta altura pelo
IPIMAR para a costa aberta (< 5 mg/L).
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3.4 Nutrientes

Amonia

Nas Figuras 9A e 9B encontra-se a representacao da concentracao de amdnia na dgua, em Baixa e Preia-

Mar, respetivamente. Observam-se valores mais elevados em Baixa-Mar, particularmente na estagao mais
proxima da ETAR. Salienta-se, no entanto, que a concentracdo de amodnia nesta estacdo diminuiu
acentuadamente dos primeiros 2 momentos de amostragem (janeiro e marco de 2019) para os meses
subsequentes, sugerindo que a partir de junho de 2019 houve uma remoc¢do importante de azoto, que
parece estar associado a estabilizagdo do tratamento bioldgico por parte das bactérias do sistema NEREDA.
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Figura 9A: Variagdo de NH4* (uM) nas estagbes 1 a 9, nas amostragens de janeiro de 2019 a junho de 2020, em situagéo de
Baixa-Mar de Maré Viva (MV) e de Maré Morta (MM)

100
80
60

40

NH,* (HM)

20

Preia-Mar

.l""“'"-.

‘E-‘-‘-%I FrANY llﬁ‘h’n‘nil l.l.l.‘.l:::l.l.‘l.l-l.l.:l.l.l-l“'lﬁ‘l::l‘l::llIII“II.llilllll..::.’-‘-\--—-l-“-hllJJ-ln-
% 2 %, 2019 o % % 2020 %,
0/47 @,/ O@ 2‘/;27 e@ o’,{ 0/47
% %, %, Y % 2, %,
més/ano
e @er] sees? 3 4 soflles5 co@ec6 sohee7 ss@es8 so@es9

Figura 9B: Variacdo de NH4* (uM) nas estagbes 1 a 9, nas amostragens de janeiro de 2019 a junho de 2020, em situagdo de
Preia-Mar de Maré Viva (MV) e de Maré Morta (MM)
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Tal como se verificou para os sdlidos em suspensdo, o valor mais baixo de amania foi registado na estacdo
6 (< 0,09 uM), a qual fica localizada numa zona de canal principal onde ocorre uma forte renovagao de
agua a cada ciclo de maré, e o mais alto na estacdo 7 (189 uM), ambos durante a Baixa-Mar de marco de
2019. Como se pode ver na Tabela 19, mesmo em Preia-Mar ocorreu um maximo de 22,9 uM no ponto 7
(Dezembro de 2019).

Em termos estatisticos, confirma-se o indiciado pelos graficos apresentados, com a estagdo 7 a registar
concentragdes significativamente superiores a todas as restantes estagdes na Baixa-Mar de janeiro e
marg¢o de 2019 e na Preia-Mar de dezembro de 2019. Os valores absolutos destas diferencas encontram-
se discriminados nas Tabelas seguintes (Tabelas 20 e 21).

Para este parametro também foi claro o efeito de diluicdo ocorrido durante o periodo de enchente a PM,
com valores substancialmente mais elevados em BM (p<0,05) nas estacdes 1, 2, 5, 6, 7 e 9. Este
comportamento é ilustrativo do efeito de concentracdo na altura com menor coluna de agua onde os
processos difusivos do sedimento para a agua sdo promovidos.

No ultimo ano de amostragem, apds junho de 2019 ndo foram registadas diferencas significativas (p>0,05)
de concentragdao de amdnia na agua entre MV e MM.

Tabela 19: Gama de valores (minimo, mdximo e média + desvio padrdo) de NHs* (UM) nas esta¢bes 1 a 9, nas amostragens de
janeiro de 2019 a junho de 2020, em situacdo de Baixa-Mar e de Preia-Mar

NH4+ (uMm)
Baixa-Mar Preia-Mar

Estacdo | Minimo Maximo MédiatSD| Minimo Maximo MédiatSD
1 0.36 13.0 498+4.1 0.19 1.88 0.91+£0.65
2 0.63 12.6 3.82+4.1 0.31 1.75 0.90+0.58
3 0.40 16.6 3.23+5.9 0.10 2.09 0.75+0.74
4 0.38 13.2 4.58+4.5 0.30 2.11 0.90+0.71
5 1.03 4.43 2.02+1.1 0.27 0.78 0.49+0.19
6 <0.09 2.44 1.12+0.8 0.10 0.65 0.31+£0.20
7 17.1 189 71.7 £ 66 0.80 22.9 5.76+7.8
8 5.09 37.2 15.7+13 0.15 2.88 1.11+0.98
9 0.36 10.7 403133 0.16 1.52 0.68£0.47
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Tabela 20: Diferencas significativas (p <0,05, ANOVA de duas entradas e teste de comparacdo muiltipla de Tukey) de NH4* (M)
entre estagbes, em situacdo de Baixa-Mar. Os valores entre parénteses correspondem ao mddulo da diferenca do par
correspondente

Diferengas significativas de NH," (1M) entre estagdes, em Baixa-Mar

janeiro 2019 margo 2019
est. 7#est. 1(126) est. 7#est. 1(185)
est. 7z est. 2(137) est. 7z est. 2(176)
est. 7#est. 3(122) est. 7 #est. 3(188)
est. 7#est. 4(126) est. 7#est. 4(181)
est. 7#est. 5(135) est. 7#est. 5(187)
est. 7z est. 6(137) est. 7z est. 6(188)
est. 7 #est. 8(119) est. 7#est. 8 (151)
est. 7z est. 9(134) est. 7z est. 9(178)

Tabela 21: Diferencas significativas (p <0,05, ANOVA de duas entradas e teste de comparagédo muiltipla de Tukey) de NH4* (uUM)
entre estacbes, em situacGo de Preia-Mar. Os valores entre parénteses correspondem ao mddulo da diferenca do par
correspondente

Diferengas significativas de NH," (uM) entre estagdes, em Preia-Mar
junho 2019
est. 7#est. 1(21)
est. 7#est. 2(21)
est. 7#est. 3(22)
est. 7z est. 4(22)
est. 7#est. 5(22)
est. 7z est. 6(22)
est. 7 £ est. 8(20)
est. 7#est. 9(21)

Os valores medianos, em geral, foram <5 uM, quer em PM quer em BM, tipicos da Ria Formosa (Rodrigues
et al., 2017) tal como quando comparados com os valores obtidos no projeto EMMA, pelo IPIMAR, em
marco de 2010 (APA, 2010) para WB2 e WB3 (0,5-4,9 uM). Ja para a zona de costa aberta do Algarve, os
valores obtidos em margo 2010 (0,2-0,5 uM), foram bastante inferiores aos obtidos neste trabalho para a
estacdes 7 e 8, em algumas ordens de grandeza.

Nitrato

A variacdo do teor de nitrato na dgua ao longo dos meses amostrados (Figuras 10A e 10B) revelou 3
principais picos deste parametro, todos na estacdo 7; dois desses picos em Baixa-Mar (dezembro 2019 e
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marco 2020) e um pico em Preia-Mar (dezembro 2019). E de salientar também valores maximos elevados
na estacdo 1, em Janeiro de 2019, em condi¢cdes de BM (23.8 uM), podendo sugerir uma fonte de
contaminacdo externa a ETAR, associada a drenagem pela Ribeira das Lavadeiras.
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Figura 10A: Variagdo de NOs (uM) nas estacées 1 a 9, nas amostragens de janeiro de 2019 a junho de 2020, em situagdo de
Baixa-Mar de Maré Viva (MV) e de Maré Morta (MM)
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Figura 108B: Variagdo de NOs (uM) nas estagdes 1 a 9, nas amostragens de janeiro de 2019 a junho de 2020, em situagdo de
Preia-Mar de Maré Viva (MV) e de Maré Morta (MM)
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Os valores mais baixos encontrados (Tabela 22) foram de 0,24 uM em Baixa-Mar (estacdo 3, setembro

2019) e de 0,07 uM em Preia-Mar (estacdo 5, junho de 2019). Os mais elevados foram registados na

estacdo 7, 66,3 UM em Baixa-Mar (marco, 2020) e 28,8 UM em Preia-Mar (dezembro, 2019).

Tabela 22: Gama de valores (minimo, mdximo e média * desvio padréo) de NOs™ (uM) nas estacBes 1 a 9, nas amostragens de

janeiro de 2019 a junho de 2020, em situagdo de Baixa-Mar e de Preia-Mar

NO; (M)
Baixa-Mar Preia-Mar

Estacdao | Minimo Maximo MeédiatSD| Minimo Maximo MédiatSD
1 0.48 23.8 7.65+8.6 0.30 3.63 1.32+1.1
2 0.77 5.03 2.69+1.6 0.28 3.14 1.22+1.0
3 0.24 1.64 0.93+0.6 0.14 5.13 1.47+1.7
4 0.91 2.33 1.69+0.6 0.29 3.71 1.68+1.3
5 0.29 1.55 1.04+0.5 0.07 4.62 1.57+1.7
6 0.34 2.18 1.07+£0.6 0.41 3.24 1.76+1.1
7 3.71 66.3 21.4+24.4 0.67 28.8 5.45+10
8 2.51 9.54 5.60+2.5 0.51 3.69 1.59+1.3
9 0.46 2.51 1.69+0.8 0.32 4.61 2.06+1.7

Em Baixa-Mar, o fator estacdao de amostragem justificou 38% da variagao dos dados, enquanto o fator més

de amostragem nao foi determinante para esta variacdo (p> 0,05). Em Preia-Mar nenhum destes fatores

foi significativo (p>0,05). Em relacdo a este parametro, o ponto 7 diferiu significativamente da maioria dos

restantes em dezembro de 2019 (Baixa e Preia-Mar) e em marco de 2020 (Baixa-Mar), como apresentado

nas Tabelas seguintes.

Entre junho de 2019 e junho de 2020 verificou-se a existéncia de diferenca significativa (p<0,05) da

concentragdo de nitrato entre PM e BM nos pontos 6 e 8.

A andlise estatistica ndo demonstrou a existéncia de diferencgas significativas (p>0,05) entre MV e MM em

nenhuma estac¢do no ultimo ano de amostragem.
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Tabela 23: Diferencas significativas (p <0,05, ANOVA de duas entradas e teste de comparagéo multipla de Tukey) de NOs (LM)
entre estagbes, em situacdo de Baixa-Mar. Os valores entre parénteses correspondem ao mddulo da diferenca do par
correspondente

Diferengas significativas de NO; (LM) entre estagoes, em Baixa-Mar

dezembro 2019 margo 2020
est. 7z est. 2(41) est. 7#est. 1(64)
est. 7z est. 3(43) est. 7z est. 2 (65)
est. 7z est. 4(43) est. 7 #est. 3(65)
est. 7z est. 5(43) est. 7z est. 4 (65)
est. 7z est. 6(43) est. 7#est. 5(65)
est. 7z est. 9(42) est. 7 # est. 6 (65)

est. 7z est. 8(61)
est. 7z est. 9 (64)

Tabela 24: Diferencas significativas (p <0,05, ANOVA de duas entradas e teste de comparagéo multipla de Tukey) de NOs (uM)
entre estacbes, em situacGo de Preia-Mar. Os valores entre parénteses correspondem ao mddulo da diferenca do par
correspondente

Diferengas significativas de NO;” (LM) entre estagoes, em Preia-Mar

dezembro 2019
est. 7#est. 1(27)
est. 7z est. 2(27)
est. 7#est. 3(28)
est. 7z est. 4(28)
est. 7#est. 5(26)
est. 7z est. 6(26)
est. 7 #est. 8(26)
est. 7z est. 9(27)

Os valores medianos, em geral, até 5 uM, quer em PM quer em BM s3o tipicos da Ria Formosa (Rodrigues
et al., 2017) tal como quando comparados com os valores obtidos no projeto EMMA, pelo IPIMAR, em
margo de 2010 (APA, 2010) para WB2 e WB3 (2,2-12 uM). Ja para zona de costa aberta do Algarve, os
valores de margo 2010 (0,4-2,4 uM), foram bastante inferiores aos obtidos neste trabalho, em cerca de
uma ordem de grandeza, particularmente quando comparados com os valores maximos encontrados nas
estacbes 7 e 1.
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Nitrito

Os graficos 11A e 11B evidenciam que a concentragao de nitrito na dgua, a semelhanca do nitrato, se
destacou no ponto 7, particularmente durante a Baixa-Mar de margo de 2020. Como se pode ver na Tabela
25 os valores mais baixos deste parametro foram inferiores ao limite de dete¢do do método (0,02 uM)
tendo ocorrido em todas as estagdes, exceto na 1 e na 7. Os valores mais altos em Baixa-Mar (72,7uM) e
em Preia-Mar (8,7 uM) foram ambos registados no ponto 7, em margo 2020 e dezembro 2019
respetivamente. De facto, a analise estatistica confirmou a distingdo deste ponto mais préoximo da ETAR
de todos os restantes (Tabelas 26 e 27).

Entre junho de 2019 e junho de 2020 ocorreu uma diferencga significativa (p<0,05) da concentragao de
nitrito na d4gua, quando comparadas as situa¢des de PM com BM, em particular nos pontos 1, 2, 4 e 8.
Diferencas de concentragdo entre estas situagdes de maré ja tinham sido descritas no relatério anterior e
sao atribuiveis ao efeito de diluigdo em PM.

Houve também uma diferenca significativa (p<0,05) entre MV e MM, com valores mais elevados em BM
de MV, o que demonstra o efeito de concentracdo na altura em que a profundidade da coluna de dgua é
menor onde os processos difusivos do sedimento para a dgua sdo promovidos.
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Figura 11A: Variagdo de NOz (uM) nas estagbes 1 a 9, nas amostragens de janeiro de 2019 a junho de 2020, em situagdo de
Baixa-Mar de Maré Viva (MV) e de Maré Morta (MM)
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Preia-Mar
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Figura 11B: Variagdo de NO2 (uM) nas estagdes 1 a 9, nas amostragens de janeiro de 2019 a junho de 2020, em situagdo de
Preia-Mar de Maré Viva (MV) e de Maré Morta (MM)

Tabela 25: Gama de valores (minimo, mdximo e média + desvio padréo) de NO2” (uM) nas estacées 1 a 9, nas amostragens de
janeiro de 2019 a junho de 2020, em situacdo de Baixa-Mar e de Preia-Mar

NO; (uM)
Baixa-Mar Preia-Mar
Estacdo | Minimo Maximo MédiatSD| Minimo Maximo MeédiatSD
1 0.12 1.30 0.62+0.4 0.04 0.21 0.14+0.1
2 0.11 1.77 0.82+0.6 <0.02 0.23 0.12+0.1
3 0.05 2.07 0.42+0.7 <0.02 3.65 0.62+1.3
4 0.06 0.73 0.34+0.2 <0.02 0.23 0.14+0.1
5 <0.02 2.00 0.47+0.7 <0.02 3.67 0.63+1.3
6 <0.02 0.23 0.15+0.1 <0.02 0.22 0.11+0.1
7 3.54 72.7 16.2+25 0.16 8.73 1.6+3.2
8 0.83 3.80 2.00+£1.0 <0.02 0.70 0.20+0.2
9 0.09 1.54 0.62+0.5 <0.02 0.22 0.14+0.1
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Tabela 26: Diferencas significativas (p <0,05, ANOVA de duas entradas e teste de comparagéo multipla de Tukey) de NOy (LM)

entre estagbes, em situacdo de Baixa-Mar. Os valores entre parénteses correspondem ao mddulo da diferengca do par

correspondente

Diferengas significativas de NO, (1M) entre esta¢des, em Baixa-Mar

mar¢o 2020

est.
est.
est.
est.
est.
est.
est.
est.

7#est.1(72)
7 #est. 2(71)
7 #est.3(72)
7 #est. 4(72)
7 #est.5(72)
7 £ est. 6 (73)
7 # est. 8(69)
7 #est. 9(71)

Tabela 27: Diferencas significativas (p <0,05, ANOVA de duas entradas e teste de comparagéo multipla de Tukey) de NOy (UM)

entre estagbes, em situacGo de Preia-Mar. Os valores entre parénteses correspondem ao mddulo da diferenca do par

correspondente

Diferengas significativas de NO, (LM) entre estages, em Preia-Mar

dezembro 2019

est.
est.
est.
est.
est.
est.
est.
est.

7#est. 1(8.5
7#est.2(8.6
7#est.3(8.6
7#est. 4(8.5
7+#est.5(8.5
7 #est.6(8.5
7 #est. 8(8.0
7 #est.9(8.5

Estes resultados, com medianas < 1 UM sdo compardveis com as gamas encontradas na Ria Formosa

(Rodrigues et al., 2017) e em particular se ndo forem considerados os valores de concentrac¢do do local 7.

A maioria destes dados sdo ainda da mesma ordem de grandeza quando comparados com os resultados

obtidos no ambito do projeto EMMA pelo IPIMAR em marco de 2010 quer para costa aberta (0,3-0,7 uM)

que para os locais amostrados em WB2 e WB3 na Ria Formosa (0,2-0,5 uM).
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Fosfatos

A variacdo da concentracdo de fosfatos na dgua nos 9 pontos de amostragem encontra-se representada
nas Figuras 12A e 12B. Enquanto em Baixa-Mar a gama de valores se encontrou compreendida entre 0,08
UM (ponto 6, junho 2019) e 47,2 uM (ponto 7, marco 2020), em Preia-Mar o valor mais baixo foi de < 0,03
MM (ponto 9, marco 2020) e o mais elevado de 16,0 uM (ponto 7, dezembro 2019) (Tabela 28). O maximo
registado em margco em Baixa-Mar podera justificar-se pelas razdes indicadas para os nitratos.
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Figura 12A: Variacdo de POs* (uM) nas estagcdes 1 a 9, nas amostragens de janeiro de 2019 a junho de 2020, em situagéo de
Baixa-Mar de Maré Viva (MV) e de Maré Morta (MM)
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Figura 12B: Variacéo de PO# (uM) nas estacbes 1 a 9, nas amostragens de janeiro de 2019 a junho de 2020, em situacdo de
Preia-Mar de Maré Viva (MV) e de Maré Morta (MM)
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No ultimo ano de amostragem houve uma diferenca significativa (p<0,05) da concentracdo global de
fosfatos entre PM e BM, particularmente nas estacdes 1, 5, 6, 7, 8 e 9, com valores mais elevados em BM,
tal como no periodo anterior.

Houve também uma diferenca significativa (p<0,05) entre MV e MM quando se consideram os valores
globais de fosfatos obtidos entre junho de 2019 e junho de 2020, apesar de ndo haver para cada estacdo
em particular (p>0,05). Os valores de BM de MV foram mais baixos do que os correspondentes de MM
(p<0,05), o que confirma que numa situagdo de maior tempo de residéncia e menor renovagao as

concentragoes de fosfato aumentaram.

Tabela 28: Gama de valores (minimo, mdximo e média * desvio padréo) de POs* (UM) nas estacbes 1 a 9, nas amostragens de

janeiro de 2019 a junho de 2020, em situacdo de Baixa-Mar e de Preia-Mar

I:’043- (nM)
Baixa-Mar Preia-Mar
Estacdo | Minimo Maximo MédiatSD| Minimo Maximo Meédia+SD

1 0.18 1.00 0.61+0.4 0.04 0.38 0.21+0.1
2 0.24 3.27 1.04+1.1 0.05 0.52 0.22+0.2
3 0.10 0.38 0.24+0.1 0.05 0.33 0.21+0.1
4 0.20 0.77 0.51+0.2 0.04 0.78 0.32+0.2
5 0.18 0.70 0.40+0.2 0.03 0.30 0.19+0.1
6 0.08 0.45 0.26+0.1 0.03 0.26 0.180.1

7 9.49 47.2 22.6+13 0.13 16.0 3.36+5.8
8 1.28 4.67 3.33+1.5 0.06 1.35 0.42+0.4
9 0.51 2.06 1.25+0.5 <0.03 0.46 0.30+0.1

A anadlise estatistica dos dados (Tabelas 29 e 30) confirmou que, particularmente em Baixa-Mar, a estacdo

7 diferiu significativamente das restantes.
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Tabela 29: Diferencas significativas (p <0,05, ANOVA de duas entradas e teste de comparacdo multipla de Tukey) de PO4> (M)
entre estagbes, em situacdo de Baixa-Mar. Os valores entre parénteses correspondem ao mddulo da diferenca do par
correspondente

Diferencas significativas de P043' (LM) entre esta¢des, em Baixa-Mar

junho 2019 setembro 2019 dezembro 2019 margo 2020
est. 7#est. 1(21.5) est. 7#est. 1(27.2) est. 7#est. 1(21.9) est. 7 #est. 1(46.3)

est. 7z est. 2(21.4) est. 7z est. 2(26.5) est. 7#zest. 2(21.9) est. 7z est. 2 (46.8)
est. 7#est. 3(21.6) est. 7z est. 3(27.7) est. 7#est. 3(22.6) est. 7z est. 3(46.9)
est. 7 zest. 4(21.5) est. 7z est. 4(27.3) est. 7 zest. 4(22.5) est. 7 #est. 4 (46.5)
est. 7#est. 5(21.4) est. 7#est. 5(27.4) est. 7#est. 5(22.4) est. 7z est. 5(46.8)
est. 7 zest. 6(21.6) est. 7z est. 6(27.6) est. 7 zest. 6(22.6) est. 7z est. 6(46.9)
est. 7#est. 9(20.8) est. 7z est. 8(23.4) est. 7#est. 9(21.5) est. 7 zest. 8(42.8)

est. 7z est. 9(26.4) est. 7 #est. 9(45.2)

Tabela 30: Diferencas significativas (p <0,05, ANOVA de duas entradas e teste de comparacdo multipla de Tukey) de PO4> (uUM)
entre estacbes, em situacGo de Preia-Mar. Os valores entre parénteses correspondem ao moddulo da diferenca do par
correspondente

Diferencgas significativas de P043' (1uM) entre estagées, em Preia-Mar
dezembro 2019
est. 7#est. 1(15.7)
est. 7#est. 2(15.7)
est. 7#est. 3(15.7)
est. 7#est. 4(15.6)
est. 7#est. 5(15.7)
est. 7#est. 6(15.7)
est. 7 #est. 8(14.6)
est. 7 #zest. 9(15.6)

A excecdo dos valores maximos da estacdo 7, os valores nos outros locais, em geral < 1 uM, enquadram-
se na gama de variacdo de fosfatos encontrada na Ria Formosa (Rodrigues et al., 2017). Comparando com
os valores encontrados durante o projeto EMMA (APA, 2010), em marc¢o 2010, pelo IPIMAR nas massas de
agua WB2 e WB3, na gama entre 0,1 e 0,4 uM, e na costa aberta (0,2-0,3 uM), esta é semelhante a maioria
dos do presente trabalho se ndo forem considerados os valores dos locais 7.
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Silicatos

A evolugao da concentragdo de silicatos ao longo do tempo nos 9 pontos de amostragem encontra-se
representada nas Figuras 13A (Baixa-Mar) e 13B (Preia-Mar). Observa-se que, particularmente em Baixa-
Mar, no ponto 7 de amostragem, as concentragdes deste nutriente apresentam frequentemente valores
mais elevados do que os restantes pontos. Nesta estacdo, em Baixa-Mar, a diminuicao a partir de setembro
de 2019 foi evidente. Tal como para a maioria dos pardmetros anteriores, as concentracées em Preia-Mar
ndo alcangam valores tao elevados quanto os encontrados em Baixa-Mar.
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Figura 13A: Variacdo de SiOs* (uM) nas estacdes 1 a 9, nas amostragens de janeiro de 2019 a junho de 2020, em situacéo de
Baixa-Mar de Maré Viva (MV) e de Maré Morta (MM)
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Figura 13B: Variagdo de SiOs* (uM) nas esta¢bes 1 a 9, nas amostragens de janeiro de 2019 a junho de 2020, em situacdo de
Preia-Mar de Maré Viva (MV) e de Maré Morta (MM)
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A concentracdo de silicato mais baixa encontrada foi de 0,02 uM, no ponto 1 durante a Preia-Mar de
setembro 2019. Nesse més, a amostragem no ponto 1 durante a Baixa-Mar apresentou também um valor
muito baixo de silicatos (0.07 uM) (Tabela 31). Por seu lado, o valor mais elevado, 37,8 uM, foi encontrado
no ponto 7 em mar¢o de 2019 durante a Baixa-Mar de maré viva. Na Preia-Mar correspondente, a
concentragdo obtida decresceu para 2,13 uM.

Tabela 31: Gama de valores (minimo, mdximo e média * desvio padréo) de SiOs* (UM) nas estacdes 1 a 9, nas amostragens de

janeiro de 2019 a junho de 2020, em situagdo de Baixa-Mar e de Preia-Mar

Sio," (uMm)
Baixa-Mar Preia-Mar
Estagdo | Minimo Maximo MeédiatSD| Minimo Maximo MédiatSD
1 0.07 10.3 6.40+3.1 0.02 3.59 2.15+1.2
2 4.02 7.19 517+1.1 1.47 3.57 2.54+0.7
3 2.53 3.81 3.14+0.5 0.99 3.12 2.20+£0.8
4 4.61 8.23 6.78+1.3 1.22 6.56 3.16+1.8
5 3.21 5.50 4.16+0.8 0.58 2.82 1.82+0.7
6 2.39 3.94 3.23+0.5 0.65 2.44 1.59+0.6
7 5.71 37.8 18.6+12 2.13 9.69 4.56+2.7
8 4.81 8.59 6.36 1.5 1.14 3.94 247+1.0
9 2.85 5.48 422+1.1 0.62 2.81 2.11+0.8

A comparacado dos pontos de amostragem ao longo do tempo mostrou que o fator ponto de amostragem
foi determinante na variagao dos silicatos (justifica 57% da variagdo em Baixa-Mar e 32% em Preia-Mar)
enquanto o fator més de amostragem nao foi significante nesta variacdo (p> 0,05) durante a Baixa-Mar,
mas justifica 31% em Preia-Mar.

Como se pode observar nas Tabelas 32 e 33, a estacdo 7 diferiu praticamente de todas as restantes nos
meses de marc¢o e setembro de 2019 (Baixa-Mar) e no més de junho de 2019 (Preia-Mar) exceto da estacao
4,
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Tabela 32: Diferencas significativas (p <0,05, ANOVA de duas entradas e teste de comparacdo multipla de Tukey) de SiOa* (M)
entre estagbes, em situacdo de Baixa-Mar. Os valores entre parénteses correspondem ao mddulo da diferengca do par
correspondente

Diferengas significativas de Si044' (1M) entre estagOes, em Baixa-Mar

margo 2019 setembro 2019
est. 7#est. 1(28) est. 7#est. 1(28)
est. 7#est. 2(32) est. 7z est. 2(21)
est. 7z est. 3(35) est. 7#est. 3(25)
est. 7z est. 4 (30) est. 7z est. 4(22)
est. 7z est. 5(35) est. 7#est. 5(24)
est. 7z est. 6 (35) est. 7z est. 6(24)
est. 7z est. 8(32) est. 7#est. 8(18)
est. 7z est. 9(34) est. 7z est. 9(23)

Tabela 33: Diferencas significativas (p <0,05, ANOVA de duas entradas e teste de comparacdo multipla de Tukey) de SiOa* (LM)
entre estagbes, em situacGo de Preia-Mar. Os valores entre parénteses correspondem ao mddulo da diferenca do par
correspondente

Diferencas significativas de Si044' (M) entre estagOes, em Preia-Mar
junho 2019
est. 4z est. 6(5.3)
est. 7#est. 1(6.1)
est. 7#est. 2(6.8)
est. 7z est. 3(6.6)
est. 7#est. 5(7.8)
est. 7#est. 6(8.4)
est. 7#est. 8(6.2)
est. 7#est. 9(7.0)

A diferenga de concentragao de silicatos presentes na agua entre condi¢cdes de PM e BM foi significativa
(p<0,05) em todas as estagdes amostradas no periodo de junho de 2019 a junho de 2020, tal como tinha
sido observado no periodo anterior.

Para este parametro ndo foram encontradas diferencas significativas entre MV e MM (p>0,05).

A excecdo dos valores encontrados no ponto 7, em BM, os restantes valores s3o tipicos da Ria Formosa,
(Rodrigues et al, 2017), em geral <5 uM e na gama encontrada no ambito do projeto EMMA, pelo IPIMAR
em marco de 2010, quer na WB2 e WB3 (2-18 uM) quer na costa aberta (0,4-9,8 uM).
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3.5. Azoto Total

A concentragdo de azoto total inclui a fragao dissolvida e particulada bem como a fragdo amoniacal,

inorganica e organica.

A variacdo temporal deste parametro nos 9 pontos amostrados (Figuras 14A e 14B) apontou para valores
mais elevados no ponto mais proximo da ETAR, particularmente em situacdao de Baixa-Mar, também

relacionados com os sélidos em suspensado e os nutrientes, com o maximo na estacdo 7 em Baixa-Mar em

margo 2020, possivelmente pelas mesmas razdes indicadas.

O intervalo de concentracdo do azoto total (Tabela 34) encontrou-se compreendido entre 0,029 mg/L
(ponto 3, junho 2019) e 7,200 mg/L (ponto 7, marco 2020) durante a Baixa-Mar. Em Preia-Mar o minimo

foi de 0,009 mg/L (pontos 2 e 3, junho 2019) e 0 maximo de 2,200 mg/L (ponto 7, dezembro, 2019).
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Figura 14A: Variagcdo de Azoto total (mg/L) nas estagbes 1 a 9, nas amostragens de janeiro de 2019 a junho de 2020, em

situagdo de Baixa-Mar de Maré Viva (MV) e de Maré Morta (MM)
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Preia-Mar
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Figura 14B: Variagéo de Azoto total (mg/L) nas estagdes 1 a 9, nas amostragens de janeiro de 2019 a junho de 2020, em
situagdo de Preia-Mar de Maré Viva (MV) e de Maré Morta (MM)

Tabela 34: Gama de valores (minimo, mdximo e média *+ desvio padrdo) de Azoto total (mg/L) nas esta¢bes 1 a 9, nas
amostragens de janeiro de 2019 a junho de 2020, em situacdo de Baixa-Mar e de Preia-Mar

N total (mg/l)

Baixa-Mar Preia-Mar
Estacdo | Minimo Maximo Meédia+SD| Minimo Maximo MédiatSD
1 0.040 1.650 0.716+0.50( 0.033 0.571 0.315%0.21
2 0.048 0.854 0.494+0.29] 0.009 0.888 0.364+0.27
3 0.029 0.812 0.429+0.33] 0.009 0.532 0.262+0.17
4 0.035 0.717 0.448+0.27| 0.017 0.445 0.256+0.15
5 0.158 0.613 0.378+0.19| 0.010 0.485 0.260+0.17
6 0.033 0.653 0.381+0.23] 0.016 0.507 0.286+0.19
7 0.420 7.200 2.909+2.39| 0.157 2,200 0.738+0.76
8 0.030 1.020 0.703+0.39( 0.026 0.462 0.269+0.15
9 0.049 0.678 0.420+0.24] 0.012 0.583  0.292+0.20

A comparacdo da variacdo do azoto total entre estacGes mostrou que, em Baixa-Mar o fator més de
amostragem determinou 14% desta variacdao enquanto o fator local de amostragem determinou 49%. Em
Baixa-Mar, encontrou-se valores significativamente mais elevados no ponto 7 do que nos restantes nos
meses de janeiro 2019 e margo de 2020 (Tabela 35). Em janeiro de 2019, tera sido reflexo dos valores
elevados a saida da ETAR (Figuras 14C e 14D), que alcancaram 70 mg/L. A partir de maio de 2019 estes
valores a saida da ETAR diminuiram consideravelmente, mas continuaram a existir concentracoes
superiores a 15 mg/L em alguns registos.
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Figura 14C: Variagdo de Azoto total (mg/L) a saida da ETAR de janeiro de 2019 a junho de 2020.
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Figura 14D: Variagéo de Azoto total (mg/L) a saida da ETAR de janeiro de 2019 a junho de 2020, nas datas mais aproximadas
as amostragens do presente estudo.

Em Preia-Mar (Tabela 36), a andlise estatistica mostrou uma diminuigdo da relevancia do fator local de
amostragem na determinacdo da variacdo do azoto total para 20% e um aumento da importancia do fator
més de amostragem para 31%. Nesta situacdo de maré, a estacdo mais préxima da ETAR diferiu de todas
as restantes na amostragem de dezembro de 2019, registando valores significativamente mais elevados,
como reflexo de uma maior contribuicdo do efluente evidenciado pela diminuicdo da salinidade (Figura 4
B)). Neste més, o valor encontrado a saida da ETAR apresentou valores de 11 mg/L; Figura 14D), cuja
amostragem ndo coincidiu com a amostragem no meio recetor, o que pode ndo representar a situagao
observada na estacdo 7.
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Tabela 35: Diferencas significativas (p <0,05, ANOVA de duas entradas e teste de comparagéo multipla de Tukey) de Azoto total
(mg/L) entre estagdes, em situagdo de Baixa-Mar. Os valores entre parénteses correspondem ao mddulo da diferenga do par
correspondente

Diferengas significativas de N total (mg/l) entre estag6es, em Baixa-Mar

janeiro 2019 marco 2020
est. 7#est. 1(4.29) est. 7#est. 1(5.55)
est. 7z est. 2(4.70) est. 7#est. 2(6.51)
est. 7 #est. 3(4.93) est. 7 #est. 3(6.39)
est. 7z est. 4(4.76) est. 7z est. 4(6.48)
est. 7#est. 5(4.92) est. 7#est. 5(6.68)
est. 7z est. 6(4.79) est. 7z est. 6(6.70)
est. 7z est. 8(4.12) est. 7 #est. 8(6.27)
est. 7z est. 9(4.78) est. 7z est. 9(6.67)

Tabela 36: Diferencas significativas (p <0,05, ANOVA de duas entradas e teste de comparagéo multipla de Tukey) de Azoto total
(mg/L) entre estagdes, em situacdo de Preia-Mar. Os valores entre parénteses correspondem ao médulo da diferen¢a do par
correspondente

Diferengas significativas de N total (mg/l) entre estac6es, em Preia-Mar
dezembro 2019
est. 7 zest. 1(1.83)
est. 7#est. 2(1.87)
est. 7 #est. 3(1.90)
est. 7#est. 4(1.90)
est. 7z est. 5(1.88)
est. 7#est. 6(1.69)
est. 7z est. 8(1.80)
est. 7#est. 9(1.87)

Houve diferenca significativa (p<0,05) de azoto total entre PM e BM, em particular nas estacdes 2, 3, 4, 5,
8 e 9 (p<0,05).

Apesar de globalmente ter existido diferenca significativa (p<0,05) entre MV e MM o mesmo facto ndo foi
observado individualmente para cada estacdo (p>0,05).

Comparativamente com outros valores encontrados na Ria Formosa, particularmente na zona do Ludo
préximo da pista de aproximacdo do Aeroporto de Faro (< 0,001 e 1,6 mg/L N), os valores sdo semelhantes,
a excecdo dos valores da estacdo 7.
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3.6. Fosforo Total

A variagao da concentragao de fésforo total na dgua ao longo do tempo (Figuras 15A e 15B) demonstrou
os valores mais elevados também no ponto 7 durante a Baixa-Mar. Em junho de 2020 ocorreu um pico
também por parte de outras estagdes de amostragem, quer em Baixa-Mar quer em Preia-Mar, o qual ndo
coincidiu com um mdximo a saida da ETAR nesse més (Figuras 15C e15D), altura em que foram registados
valores entre 3.3 e 4.3 mg/L. Contudo, é de salientar, tal como ja referido anteriormente, que as
amostragens no meio recetor e a saida do efluente ndao foram concomitantes, o que pode mostrar um
certo desfasamento entre os valores encontrados. Tal como para N total, o perfil de distribuicdo dos
valores de P total nas estagcdes amostradas foi semelhante ao dos sélidos em suspensao e nutrientes, com
0 maximo no ponto 7, em Baixa-Mar, em marc¢o 2020, pelas razdes explicadas anteriormente.

A gama de valores obtida (Tabela 37) encontrou-se compreendida entre os minimos encontrados em
setembro de 2019, 0,010 mg/L durante a Baixa-Mar (ponto 3) e 0,07 mg/L durante a Preia-Mar (ponto 5)
e 0s maximos de 1,86 mg/L em Baixa-Mar (ponto 7, marco 2020) e 1,60 mg/L em Preia-Mar (ponto 2, junho
2020).
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Figura 15A: Variagdo de Fosforo total (mg/L) nas estagBes 1 a 9, nas amostragens de janeiro de 2019 a junho de 2020, em
situacdo de Baixa-Mar de Maré Viva (MV) e de Maré Morta (MM)
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Figura 15B: Variagdo de Fésforo total (mg/L) nas estagdes 1 a 9, nas amostragens de janeiro de 2019 a junho de 2020, em
situagdo de Preia-Mar de Maré Viva (MV) e de Maré Morta (MM)
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Figura 15C: Variagdo de Fésforo total (mg/L) a saida da ETAR de janeiro de 2019 a junho de 2020.
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Figura 15D: Variagdo de Fosforo total (mg/L) asaida da ETAR de janeiro de 2019 a junho de 2020, nas datas mais aproximadas

as amostragens do presente estudo.
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Tabela 37: Gama de valores (minimo, mdximo e média + desvio padrdo) de Fosforo total (mg/L) nas estacdes 1 a 9, nas
amostragens de janeiro de 2019 a junho de 2020, em situagdo de Baixa-Mar e de Preia-Mar

P total (mg/L)

Baixa-Mar Preia-Mar
Estacdao | Minimo Maximo Meédia+SD| Minimo Maximo MédiatSD
1 0.019 0.667 0.177+0.24| 0.008 1.070 0.246+0.39
2 0.021 1.150 0.294+0.44( 0.012 1.600 0.370+0.61
3 0.010 1.330 0.263+0.49( 0.011 1.090 0.229+0.40
4 0.014 1.080 0.218+0.38[ 0.013 1.260 0.234+0.46
5 0.018 0.505 0.145+0.18| 0.007 0.199 0.064+0.06
6 0.012 1.390 0.277+0.50[ 0.015 1.280 0.23510.46
7 0.333 1.860 0.995+0.57 0.017 0.600 0.191+0.22
8 0.071 0.201 0.144+0.05| 0.014 0.148  0.062+0.05
9 0.031 0.159 0.090+0.05| 0.017 0.273 0.102+0.11

Em Baixa-Mar, a variacdo da concentracdo de fdsforo total na dgua foi significativamente (p< 0,05)
influenciada pelo més de amostragem (37%) e pela estagcdo de amostragem (36%). Entre estagdes,
ocorreram diferencas significativas em marco e junho de 2020 (Tabela 38). Em marco a estacdo mais
proxima da ETAR apresentou valores significativamente superiores (p<0,05) aos de todas as restantes,
altura em que foi detetado 7 mg/L a saida da ETAR (Figura 15D).

Em Preia-Mar, o fator estacdo de amostragem ndo teve peso significativo na variacdo global do teor de
fosforo na dgua (p> 0,05), mas o fator més de amostragem foi relevante para esta variacdo (49%). Em
junho de 2020 ocorreram diferencas significativas entre varios pontos de amostragem (Tabela 39), dentre
0s quais a estacdo 2 se distinguiu particularmente, com valores mais elevados.

Globalmente ndo se verificou diferenca significativa (p>0,05) de fésforo total entre PM e BM. Porém, a
andlise individual de cada estagdo mostrou que esta diferencga existiu (p<0,05) no caso dos pontos 7 e 8.

Houve diferenca significativa (p<0,05) de fosforo total entre MV e MM nos pontos 1, 2, 4 e 6. Esta diferenca
também ocorreu na globalidade dos dados deste parametro (p<0,05) no periodo de junho de 2019 a junho
de 2020 e em particular em BM (p<0,05), tal como no periodo anterior.

Praticamente n3o ha registo de dados de fosforo total nas aguas da Ria Formosa, dos poucos dados que
se conhecem na drea do Ludo junto da pista de Aproximacgao do Aeroporto de Faro, os dados encontrados
neste estudo sdo, na sua maioria, da mesma ordem de grandeza (0,076 e 0,270 mg/L; Cravo, 2017.)

65



Tabela 38: Diferencas significativas (p <0,05, ANOVA de duas entradas e teste de comparacdo multipla de Tukey) de Fosforo
total (mg/L) entre estagcbes, em situagdo de Baixa-Mar. Os valores entre parénteses correspondem ao médulo da diferenca do
par correspondente

Diferengas significativas de P total (mg/L) entre estac6es, em Baixa-Mar

margo 2020 junho 2020
est. 7#est. 1(1.823) est. 3#est. 9(1.248)
est. 7 zest. 2(1.809) est. 6 est. 8(1.208)
est. 7 # est. 3(1.804) est. 6 #est. 9(1.308)
est. 7z est. 4(1.787) est. 7 # est. 8(1.388)
est. 7#est. 5(1.776) est. 7 #est. 9(1.488)

est. 7#est. 6(1.784)
est. 7 # est. 8 (1.699)
est. 7 zest. 9(1.709)

Tabela 39: Diferencas significativas (p <0,05, ANOVA de duas entradas e teste de comparacdo multipla de Tukey) de Fosforo
total (mg/L) entre estacbes, em situacdo de Preia-Mar. Os valores entre parénteses correspondem ao mddulo da diferenca do
par correspondente

Diferencgas significativas de P total (mg/L) entre estagbes, em Preia-Mar
junho 2020

est. 2 #est. 5(1.501)
est. 2z est. 7(1.505)
est. 2 #est. 8(1.521)
est. 2 #est. 9(1.551)

)

)

est.4#est.9(1.211
est. 6 #est. 9(1.231

3.7. CBOs

Este parametro representa a quantidade de oxigénio necessaria para oxidar a matéria organica
biodegradavel, por decomposi¢do microbiana aerdbia durante 5 dias a 20 °C. E assim um indicador da
quantidade de matéria organica labil (associada a matéria morta ou viva) presente nas amostras.

Observou-se que, frequentemente, este parametro esteve abaixo dos limites do método (Figura 16A e
16B), indiciando uma baixa concentracdo de matéria organica. Nas estacles 2, 4, 6 e 9 isto aconteceu em
todas as amostragens em todas as situacdes de maré.

Os valores mais elevados de CBOs foram encontrados nas amostras da estacdo mais proxima da ETAR, em
situacdo de Baixa-Mar e em particular em marco de 2020 (pelas razbes indicadas para os parametros
anteriores). Em Preia-Mar, os valores desta estacdo estiveram abaixo do limite de detecdo. Assim, este
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parametro variou em Baixa-Mar entre os valores de 11 mg/L O, (estagdo 7, marco 2020) e “ndo detetave
(Tabela 40) e em Preia-Mar entre 3 mg/L O (esta¢do 1, junho 2019) e “ndo detetavel”. De salientar que a
saida da ETAR (Figura 16C), apesar de terem sido registados valores deste parametro acima de 25 mg/L
nas datas mais proximas das amostragens realizadas neste estudo esse limite ndo foi ultrapassado (Figura
16D).
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Figura 16A: Variagdo de CBOs (mg/L O:z) nas estagdes 1 a 9, nas amostragens de janeiro de 2019 a junho de 2020, em situagdo
de Baixa-Mar de Maré Viva (MV) e de Maré Morta (MM)
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Figura 16B: Variacédo de CBOs (mg/L O2) nas estacBes 1 a 9, nas amostragens de janeiro de 2019 a junho de 2020, em situacéo
de Preia-Mar de Maré Viva (MV) e de Maré Morta (MM)
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Figura 16C: Variagdo de CBO (mg/L O2) a saida da ETAR de janeiro de 2019 a junho de 2020.
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Figura 16D: Variagéo de CBO (mg/L O2) a saida da ETAR de janeiro de 2019 a junho de 2020, nas datas mais aproximadas as
amostragens do presente estudo.
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Tabela 40: Gama de valores (minimo e mdximo) de CBOs (mg/L O2) nas estagcdes 1 a 9, nas amostras de janeiro de 2019 a junho
de 2020, em situagdo de Baixa-Mar e de Preia-Mar; nd = ndo detetado.

CBO; (mg/L0,)
Baixa-Mar Preia-Mar
Estacdo | Minimo Maximo Minimo Maximo
1 nd 1 nd 3
2 nd nd nd nd
3 nd nd nd 2
4 nd nd nd nd
5 nd 10 nd 2
6 nd nd nd nd
7 nd 11 nd nd
8 nd 4.0 nd nd
9 nd nd nd nd

Estes valores encontrados nas estacdes amostradas enquadram-se na gama de valores medidos na Ria
Formosa, quer na zona do Ludo (< 5 mg/L), no periodo 2016 e 2017 (Cravo, 2017), como os disponiveis
para o periodo entre 1976-1988 (0,7- 4,2 mg/L O2), compilados por Barbosa (2010),, 0 que sugere que a
guantidade de matéria organica é relativamente baixa e suficientemente diluida no meio recetor, e assim
abaixo dos picos deste parametro a saida da ETAR.

Por seu lado, o pico de CQO registado em agosto a saida da ETAR (Figura 16E) também nao foi refletido no
presente estudo, provavelmente pelo desfasamento entre tempo da amostragem neste local e no meio
recetor. Nas datas mais préximas as amostragens do presente estudo (Figura 16F), o valor mais elevado
de CQO a saida da ETAR ocorreu em margo de 2019, que até coincidiu com um pico de CBOs na estagdo 7,
em condicGes de Baixa-Mar.
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Figura 16E: Variagéo de CQO (mg/L O2) a saida da ETAR de janeiro de 2019 a junho de 2020.
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Figura 16F: Variacdo de CQO (mg/L O2) & saida da ETAR de janeiro de 2019 a junho de 2020, nas datas mais aproximadas as
amostragens do presente estudo.

3.8. Contaminagao microbioldgica na agua

Coliformes Totais

Os coliformes totais representam nao sé a contaminacdo bacteriana fecal mas também contaminac¢ao
bacteriana por coliformes de outra origem que ndo seja a fecal como aquela proveniente de fontes difusas
terrestres, escorréncia ou decomposicao de matéria organica nado fecal externa ao sistema aquatico. Este
parametro microbioldgico teve um perfil de distribuicao espacial e temporal semelhante a dos sélidos em
suspensao, nutrientes, N total e P total.

Espacialmente (Figuras 17A e 17B), os maiores niveis de coliformes totais também foram encontrados na
estacdo 7, particularmente em situacao de Baixa-Mar e que se podem considerados elevados tendo em
consideracdo que este parametro so estd legislado no DL 236/98 para 4guas balneares (VMR =500
NMP/100 mL e VMA=10000 NMP/100 mL). Em Preia-Mar, os niveis de coliformes totais foram mais baixos,
nunca tendo sido ultrapassado o VMA para aguas balneares indicado anteriormente e ficando,
frequentemente, abaixo do VMR, o que demonstra o forte efeito de diluigdao sentido duramente o periodo
de enchente.
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Figura 17A: Variagéo de coliformes totais (NMP/100 mL) nas esta¢cées 1 a 9, nas amostragens de janeiro de 2019 a junho de
2020, em situagdo de Baixa-Mar de Maré Viva (MV) e de Maré Morta (MM). Os tragos verde e vermelho indicam o VMR e o
VMA para dguas balneares (DL 236/98 de 1 de Agosto, Anexo XV).
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Figura 17B: Variagdo de coliformes totais (NMP/100 mL) nas estagdes 1 a 9, nas amostragens de janeiro de 2019 a junho de
2020, em situacgdo de Preia-Mar de Maré Viva (MV) e de Maré Morta (MM). Os tragos verde e vermelho indicam o VMR e o
VMA para dguas balneares (DL 236/98 de 1 de Agosto, Anexo XV).

Na Tabela 41 s3o apresentados os niveis minimos, maximos e mediana deste parametro, para cada estac¢ao
e estado de maré. Assim, em Baixa-Mar verificou-se um intervalo situado entre os valores de “nao
detetavel” (< 10 NMP/100 mL) e o maximo de 104600 NMP/100mL no ponto mais proximo da ETAR em
margo de 2019. Em Preia-Mar, a excecdo do ponto mais proximo da ETAR no qual ocorreu um minimo de
20 NMP/100 mL, nas restantes estacdes o minimo foi de “ndo detetavel”; o maximo valor nesta condicdo

de maré foi de 5480 NMP/100mL também registado no ponto mais préximo da ETAR mas em dezembro
de 2019.
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Tabela 41: Gama de valores (minimo, médximo e mediana) de Coliformes Totais (NMP/100mL) nas esta¢bes 1 a 9, nas amostras
de janeiro de 2019 a junho de 2020, em situagdo de Baixa-Mar e de Preia-Mar; nd = ndo detetado (< 10 NMP/100 mL)

Coliformes (NMP/100ml)

Baixa-Mar Preia-Mar
Estacdo | Minimo Maximo Mediana | Minimo Maximo Mediana
1 40 30800 560 nd 1220 20
2 nd 7700 960 nd 960 10
3 10 4160 180 nd 960 nd
4 10 1600 160 nd 150 nd
5 10 360 50 nd 360 10
6 nd 400 80 nd 520 nd
7 4610 104600 21400 20 5480 220
8 90 8660 990 nd 730 10
9 10 1010 350 nd 410 10

Enguanto em Baixa-Mar o fator estacao de amostragem foi determinante na variagdao dos coliformes (p<
0,05), em Preia-Mar o fator més de amostragem foi mais significativo (p< 0,05).

O ponto mais proximo da ETAR diferiu significativamente de todos os restantes nas amostragens de Baixa-
Mar de margo de 2019 e de junho de 2020 e em Preia-Mar na amostragem de dezembro de 2019 (p< 0,05),
com valores substancialmente mais elevados (Tabelas 42 e 43).

Apesar de globalmente ter havido uma diferenca significativa (p<0,05) da presenca de coliformes entre as
situacdes de PM e BM, a andlise individual de cada estacdo demostrou que esta diferenca sé foi
significativa (p<0,05) no ponto 7, com a maior influéncia da descarga do efluente na situacdao de BM altura
em que a coluna de agua da Ria Formosa diminui.

Ndo houve diferenca significativa entre MV e MM (p>0,05), nem numa analise global nem numa analise
detalhada por estag¢do, no ultimo ano de amostragem (p>0,05).

Tabela 42: Diferencas significativas (p <0,05, ANOVA de duas entradas e teste de comparacdo miiltipla de Tukey) de Coliformes
(NMP/100mL) entre estac¢des, em situac¢éo de Baixa-Mar. Os valores entre parénteses correspondem ao médulo da diferenca
do par correspondente

Diferengas significativas de Coliformes (NMP/100ml) entre esta¢ées, em Baixa-Mar

margo 2019 junho 2020

est. 7 # est. 1 (104040) est. 7 # est. 1(80970)
est. 7 # est. 2 (103640) est. 7 # est. 2 (81000)
est. 7 # est. 3(104420) est. 7 # est. 3(81540)
est. 7 # est. 4 (104520) est. 7 # est. 4 (81320)
est. 7 # est. 5(104540) est. 7 # est. 5(81560)
est. 7 # est. 6 (104600) est. 7 # est. 6(81510)

est. 7 # est. 8 (98470) est. 7 # est. 8 (72940)
est. 7 # est. 9(103590) est. 7 # est. 9(81250)
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Tabela 43: Diferencas significativas (p <0,05, ANOVA de duas entradas e teste de comparacdo miltipla de Tukey) de Coliformes
(NMP/100mL) entre estagées, em situagdo de Preia-Mar. Os valores entre parénteses correspondem ao médulo da diferen¢a do
par correspondente

Diferengas significativas de Coliformes (NMP/100ml) entre esta¢des, em Preia-Mar
dezembro 2019
est. 7 #z est. 1 (4260)
est. 7 # est. 2 (4520

)
est. 7 # est. 3 (4840)
est. 7 #est. 4(5330)
est. 7 #est. 5(5120)
est. 7 # est. 6 (5440)
est. 7 # est. 8 (4970)
est. 7 #est. 9(5240)

Enterococos intestinais

Os enterococos intestinais, tal como os coliformes fecais, representam contaminacdo bacteriana de
origem fecal, mas apresentam maior resisténcia na dgua do que os coliformes fecais, perdurando por mais
tempo na agua. Por outro lado, podem ser indicadores de contaminacdo fecal de aves. Este parametro
também teve uma distribuicao espacial e temporal semelhante a dos coliformes totais e nitrato.

Nas Figuras 18A e 18B é apresentada a variacdo deste parametro ao longo do tempo nos 9 pontos de
amostragem, bem como os limites deste parametro somente legislado para dguas costeiras e de transicao
(DL 113/2012 de 23 de maio, Anexo 1), para qualidade aceitavel e excelente. Observa-se que, enquanto em
Preia-Mar estes limites ndo foram ultrapassados, em Baixa-Mar ocorreram valores superiores a 185
NMP/100 mL, em dezembro de 2019 nas esta¢des 1 (4110 NMP/100 mL), 2 (660 NMP/100 mL), 3 (200
NMP/100 mL), 7 (2420 NMP/100 mL) e 8 (220 NMP/100 mL). Este valor foi ainda excedido na estagdo 7
em setembro de 2019 (250 NMP/100 mL) e na estagdo 2 em janeiro de 2019 (240 NMP/100 mL).
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Figura 18A: Variagéo de E. coli (NMP/100 mL) nas estag¢bes 1 a 9, nas amostragens de janeiro de 2019 a junho de 2020, em
situagdo de Baixa-Mar de Maré Viva (MV) e de Maré Morta (MM). Os tragos verde e vermelho indicam os limites para Qualidade
Excelente e para Qualidade Aceitdvel, respetivamente, para dguas costeiras e de transi¢éo (DL 113/2012 de 23 de maio, Anexo

1).
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Figura 18B: Variagdo de E. coli (NMP/100 mL) nas estagdes 1 a 9, nas amostragens de janeiro de 2019 a junho de 2020, em
situagdo de Preia-Mar de Maré Viva (MV) e de Maré Morta (MM). Os tragos verde e vermelho indicam os limites para Qualidade
Excelente e para Qualidade Aceitdvel, respetivamente, para dguas costeiras e de transi¢do (DL 113/2012 de 23 de maio, Anexo

).

O intervalo de variacdo deste pardmetro (Tabela 44) teve como minimo “n3o detetavel (< 10 NMP/100
mL)” e como maximo 4110 NMP/100mL em Baixa-Mar (estacdo 1, dezembro de 2019) e 60 NMP/100 mL
em Preia-Mar (estagbes 1 e 3 em dezembro de 2019).
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Tabela 44: Gama de valores (minimo, médximo e mediana) de Enterococos (NMP/100mL) nas estagcdes 1 a 9, nas amostras de
Jjaneiro de 2019 a junho de 2020, em situagdo de Baixa-Mar e de Preia-Mar; nd = ndo detetado (<10NMP/100 mL)

Enterococos (NMP/100ml)

Baixa-Mar Preia-Mar
Estacdo | Minimo Maximo Mediana | Minimo Maximo Mediana
1 nd 4110 20 nd 60 nd
2 nd 660 20 nd 30 nd
3 nd 200 10 nd 60 nd
4 nd 30 nd nd 10 nd
5 nd 20 nd nd 10 nd
6 nd 40 nd nd nd nd
7 10 2420 40 nd 30 nd
8 nd 220 nd nd 20 nd
9 nd 40 nd nd 10 nd

Quer em Baixa-Mar, quer em Preia-mar, o fator més de amostragem influenciou significativamente a
variacdo dos coliformes (p< 0,05).

Na Baixa-Mar de dezembro de 2019, o ponto 1 apresentou valores significativamente (p< 0,05) mais
elevados do que os restantes pontos, exceto o ponto 7 (Tabela 45). Como este valor foi inclusivamente
mais elevado do que no ponto 7, neste caso a contaminagdo por enterococos poderd tido origem numa
contaminacdo externa ou por aves ou por influéncia difusa da Ribeira das Lavadeiras. Em Preia-Mar, em
dezembro de 2019 houve um aumento de enterococos em quase todos os pontos, exceto no ponto 6
(Figura 18B). Relativamente as estacdes, o ponto 1 foi o que se destacou mais dos restantes (Tabela 46).

Globalmente, existiu uma diferenca significativa da presenca de enterococos entre PM e BM (p<0,05), a
gual ndo se comprovou numa analise especifica para cada estacao (p>0,05).

Por outro lado, nado foi significativa (p>0,05) a diferenca entre MV e MM, quer considerando o conjunto
global dos dados obtidos entre junho de 2019 e junho de 2020, quer considerando individualmente cada
estacdo ao longo deste periodo.
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Tabela 45: Diferencas significativas (p <0,05, ANOVA de duas entradas e teste de comparacdo miltipla de Tukey) de
Enterococos (NMP/100mL) entre estag¢bes, em situagdo de Baixa-Mar. Os valores entre parénteses correspondem ao médulo da
diferenca do par correspondente.

Diferencas significativas de Enterococos (NMP/100ml) entre estagdes, em Baixa-Mar
dezembro 2019
est. 1 # est. 2 (3450)
est. 1#est. 3(3910)
est. 1 # est. 4 (4080)
est. 1#est. 5(4100)
est. 1 #est. 6(4100)
est. 1#est. 8(3890)
est. 1 # est. 9(4070)

Tabela 46: Diferencas significativas (p <0,05, ANOVA de duas entradas e teste de comparacéo miltipla de Tukey) de
Enterococos (NMP/100mL) entre estagdes, em situagdo de Preia-Mar. Os valores entre parénteses correspondem ao médulo da
diferenca do par correspondente

Diferengas significativas de Enterococos (NMP/100ml) entre estagdes, em Preia-Mar

dezembro 2019
est. 1#est. 4(50)
est. 1#est. 5(50)
est. 1#est. 6(59)
est. 1#est. 8(40)
est. 1#est. 9(50)
est. 3 #est. 4(50)
est. 3#est. 5(50)
est. 3#est. 6(59)
est. 3 # est. 8 (40)
est. 3z est. 9(50)

Escherichia coli (E. coli)

As bactérias E. coli sdo também um indicador de contaminacdo fecal tal como os enterococos intestinais.
Representam cerca de 90 % dos coliformes fecais, apesar de serem mais sensiveis e perdurarem menos
no meio aquatico. Este parametro apresentou um padrdo de distribuicdo semelhante aos outros
parametros microbioldgicos, sélidos em suspensdao, amadnia, nitrato, silicatos e N total, apresentado uma
correlacdo positiva significativa (p<0,05).
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Relativamente a conformidade normativa, a licenca de descarga indica o valor de 300 UFC/100 mlL.
Relativamente as dguas costeiras e de transi¢cdo (DL 113/2012), o limite de 250 UFC/100 mL equivale a
qualidade excelente e o de 500 UFC/100 mL a aceitavel.

Assim, da observagao das Figuras 19A e 19B, infere-se que em Baixa-Mar estes limites foram ultrapassados
nos pontos amostrados com frequéncia, com excecdo dos meses de verdo (junho e setembro), tendo
variado entre “ndo detetdvel” (< 10 NMP/100 ml) e o maximo de 32600 NMP/100mL. Em junho de 2019
e de 2020 também foram registados valores relativamente baixos de E. coli a saida da ETAR (Figuras 19Ce
19D). Na estagdo mais préoxima da ETAR nesta situacdo de maré, o limite de 500 UFC/100 mL foi
ultrapassado em 4 das 7 amostragens realizadas (janeiro, marco e dezembro de 2019 e marc¢o de 2020).
Este limite foi também ultrapassado nos pontos 1, 2, 3 e 8 em dezembro de 2019 e no 8 em margo de
2019. O valor maximo de emissdo (300 UFC/100 mL) foi excedido varias vezes na estagdo 7, o que
comprova que o efluente ndo cumpriu o normativo nessas alturas. Ai, o valor maximo (32600 NMP/100mL),
duas ordens de grandeza acima do normativo para a licenca de descarga, foi registado em margo de 2019,
tendo baixado significativamente nas amostragens seguintes e verdao. Em marco de 2019 foi igualmente
registado o maximo valor deste pardmetro a saida da ETAR (550000 ufc/100mL) (Figuras 19C e 19D). Ai, o
valor normativo foi maioritariamente ultrapassado, o que demonstra que o sistema de desinfe¢ao por
radiacdo ultravioleta ainda ndo foi estabilizado nem eficiente, estando a funcionar intermitentemente,
como nos foi indicado pela AdA.

Em Preia-Mar, o valor de 500 NMP/100 mL foi ultrapassado uma Unica vez (ponto 7 em dezembro de 2019)
e o valor de 250 NMP/100mL foi ultrapassado nos pontos 1 e 2 também apenas em dezembro de 2019.

Nas estacdes 5 e 6, a qualidade da agua relativamente a contaminagao por E. coli pode considerar-se
excelente, nunca tendo ultrapassado o limite de 250 UFC/100 mL.
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Figura 19A: Variagdo de E. coli (NMP/100 mL) nas estagbes 1 a 9, nas amostragens de janeiro de 2019 a junho de 2020, em
situagdo de Baixa-Mar de Maré Viva (MV) e de Maré Morta (MM). O trago vermelho indica o valor limite de emissdo.
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Figura 19B: Variagdo de E. coli (NMP/100 mL) nas estagdes 1 a 9, nas amostragens de janeiro de 2019 a junho de 2020, em
situagdo de Preia-Mar de Maré Viva (MV) e de Maré Morta (MM). O traco vermelho indica o valor limite de emissdo.
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Figura 19C: Variagdo de E. coli (ufc/100 mL) a saida da ETAR de janeiro de 2019 a junho de 2020. O trago continuo indica o valor
de 300 ufc/100 mL.
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Figura 19D: Variagdo de E. coli (ufc/100 mL) a saida da ETAR de janeiro de 2019 a junho de 2020, nas datas mais aproximadas
as amostragens do presente estudo. O trago continuo indica o valor de 300 ufc/100 mL.

Em Preia-Mar, este parametro variou entre “ndo detetavel” (< 10 NMP/100 ml) e 710 NMP/100mL
registado no ponto de amostragem mais préximo da ETAR em dezembro de 2019 (Tabela 47).

Globalmente, existiu uma diferenca significativa da presenca de E. coli entre PM e BM (p<0,05), revelando
o efeito de diluicdo que se faz sentir com a renovacao da dgua do mar durante a enchente, o qual contudo
nao se evidenciou numa analise especifica para cada estagao (p>0,05).

Nao foi significativa (p>0,05) a diferenga entre MV e MM, quer considerando o conjunto global dos dados
obtidos entre junho de 2019 e junho de 2020, quer considerando individualmente cada estacdo ao longo
deste periodo.

Tabela 47: Gama de valores (minimo, mdximo e mediana) de E. coli (NMP/100mL) nas estacbes 1 a 9, nas amostras de janeiro

de 2019 a junho de 2020, em situagéo de Baixa-Mar e de Preia-Mar; nd = néo detetado.

E. coli (NMP/100ml)

Baixa-Mar Preia-Mar
Estacdo | Minimo Madaximo Mediana | Minimo Mdaximo Mediana
1 nd 9210 110 nd 380 nd
2 nd 1790 10 nd 330 nd
3 nd 780 10 nd 180 nd
4 nd 290 10 nd 60 nd
5 nd 120 nd nd 120 nd
6 nd 40 10 nd nd nd
7 nd 32600 770 nd 710 nd
8 nd 1020 60 nd 80 nd
9 nd 330 10 nd 30 nd
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Em marco de 2019, em Baixa-Mar a estacdo mais préoxima da ETAR diferiu significativamente (p< 0,05) de
todas as restantes (Tabela 48). Em dezembro de 2019, em Preia-Mar, esta estacdo diferiu (p< 0,05) das
estacdes 3 a 9 (Tabela 49).

Tabela 48: Diferencas significativas (p <0,05, ANOVA de duas entradas e teste de comparacdo muiltipla de Tukey) de E. coli
(NMP/100mL) entre estag¢des, em situagdo de Baixa-Mar. Os valores entre parénteses correspondem ao médulo da diferenca
do par correspondente

Diferengas significativas de E. coli (NMP/100ml) entre estagoes, em Baixa-Mar
marg¢o 2019
est. 7 z est. 1(32460)
est. 7z est. 2(32360)
est. 7z est. 3(32570)
est. 7 # est. 4(32590)
est. 7z est. 5(32580)
est. 7 # est. 6(32599)
est. 7 # est. 8 (31580)
est. 7 #est. 9(32270)

Tabela 49: Diferencas significativas (p <0,05, ANOVA de duas entradas e teste de comparacdo multipla de Tukey) de E. coli
(NMP/100mL) entre estagbes, em situagdo de Preia-Mar. Os valores entre parénteses correspondem ao médulo da diferenca do
par correspondente

Diferengas significativas de E. coli (NMP/100ml) entre estac6es, em Preia-Mar
dezembro 2019
est. 7 zest. 3(530)
est. 7z est. 4 (650)
est. 7 zest. 5(590)
est. 7 #est. 6(709)
est. 7 zest. 8(630)
est. 7 # est. 9(680)

3.9. Contaminag¢ao microbioldgica nos bivalves

Avaliar a contaminacdo de bivalves por Escherichia coli (E. coli) nos locais de amostragem nao foi tarefa
facil pois a sua presenca é quase nula em muitos destes locais. Assim, a partir da amostragem de junho
2019, optou-se por se exporem améijoas junto dos locais de amostragem por um periodo de quase um
més. E ainda de referir que nas amostragens trimestrais para esta avaliagdo n3o se conseguiu quantificar
a contaminacdo por E. coli em todos os pontos de amostragem. Este facto deveu-se aos sacos onde se
colocaram as améijoas ndo terem sido recuperados ou por terem sido vandalizados/ roubados ou ainda
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devido a mortalidade acentuada, como se registou em quer em setembro de 2019 (possivelmente devido
as altas temperaturas da agua e baixa oxigenacdo da mesma) quer em junho de 2020.

Escherichia coli

A contagem de bactérias E. coli nos bivalves permite avaliar a sua acumulagdo no tecido, fornecendo uma
ideia da contaminacdo fecal integrada no tempo e ndo somente o valor instantdneo encontrado na dgua
no momento da amostragem. Uma vez que a Ria Formosa é o maior produtor de bivalves do pais e na drea
de envolvéncia da rejeicao da ETAR existem areas de produgao, como a zona Olh3o4, contigua com Olhdo3
e Olhao5 faz todo o sentido avaliar o impacto da descarga no meio recetor, a nivel de bivalves.

Na Figura 20 encontra-se representada a variagdo ao longo do tempo da presencga de E. coli na améijoa
Ruditapes decussatus nos pontos amostrados. Nela encontram-se ainda representados os valores de 4600
e de 230 UFC/100g (valores normativos associados a zonas de producdo de bivalves; Tabela 50),
estabelecidos pelo IPMA.

Tabela 50: Gama de valores normativos de E. coli (NMP/100g) associados a zonas de produgdo de bivalves (fonte: Instituto
Portugués do Mar e da Atmosfera)

Estatuto Limite Legal Observagdes
Sanitdrio (Reg. (CE) N." 854/2004, Reg. (CE) N.° 1021/2008 e
Reg. (EU) 2015/2285)
A = 230 E. coli NMPM00 g Um resultado em cinco pode ser superior a 230 E. coli NMP/100 g, ndo excedendo os

700 E. coli NMP/M00 g.
Oz bivalves podem ser apanhados e comercializados para consumo humano direto
B = 230 e = 4600 E. coli NMP/00 g Pelo menos em 90% das amostras e nenhuma exceder 45 000 E. coli NMP/100 g.
Os bivalves podem ser apanhados e destinados a depuracdo, transposicdo ou
transformacdoe em unidade industrial

C = 4600 e = 46.000 E. coli NMP/100 g Os bivalves podem ser apanhados e apenas destinados a transposicdo prolongada ou
transformacdc em unidade indusfrial
Proibida = 46.000 E. coli NMP/100 g N&o & autorizada a apanha de moluscos bivalves

* - "ClassificacBes provisrias™ correspondem a classificacbes baseadas num nimero limitade de amestras

Fonte: https://www.ipma.pt/pt/bivalves/
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Figura 20. Variagdo de E. coli em Ruditapes decussatus (UFC/100 g) nas estagdes 1 a 9, nas amostragens de marg¢o de 2019 a
junho de 2020. Os tragos verde e vermelho indicam valores normativos associados a zonas de produgdo de bivalves.

Na campanha de margo 2019 (Tabela 51; Figura 20), foram recolhidas ostras em viveiros proximos das
estacdes 1, 5, 6 e 8 e améijoas na esta¢do 9. Os dados mostram que as ostras concentraram menos E. coli
do que as améijoas. Tal pode advir do facto das ostras apresentarem uma taxa de acumulagdo diferente
das améijoas. Nas estagdes 1, 5 e 8, os valores nas ostras foram inferiores ao limite de detegao (< 10
UFC/100 g) com o maximo na esta¢do 9 (850 UFC/100 g). Este valor é tipico de uma zona de producdo
classe B (E. coli entre 230 e 4600 NMP/100 g), em que os bivalves apanhados sdo destinados a depuragao,
transposicao ou transformac¢dao em unidade industrial (Tabela 50). Na campanha de junho 2019 (Tabela
51; Figura 20) ndo foram analisadas todas as améijoas expostas durante cerca de um més nos 9 locais. S6
foram recolhidas amostras nas estacdes 2, 5, 6, 7 € 9. Os dados revelaram a menor contaminacdao nas
ameéijoas recolhidas junto do local 6 (< 10 UFC/100 g), o mais proximo da Barra do Farol, enquanto o valor
maximo foi encontrado no local 9 (3227 UFC/100 mL UFC/100 g), sendo mesmo mais elevado do que no
local 7 (750 UFC/100 mL), o mais préximo da rejei¢cdo do efluente da ETAR. O valor maximo no ponto 9 é
tipico também de uma zona de producgao B (Tabela 50).

Na campanha setembro 2019, as concentra¢des foram minimas, quase todas abaixo do limite de dete¢ao
(< 10 UFC/100 g) exceto no ponto 7, proximo do ponto de descarga (250 UFC/100 g), onde se excedeu
marginalmente o limite de uma zona de producdo A (Tabela 51). Este facto também se poderd dever a
acdo germicida da radiacdo solar mais intensa diminuindo a contaminacao de E. coli na dgua. Por outro
lado, foi registada ainda uma mortalidade elevada nas estacdes 6 e 9 (como explicado anteriormente) e o
saco da estacdo 1 nao foi recuperado.

Em dezembro de 2019 houve um aumento generalizado de contaminac¢do por E. coli nas améijoas
expostas nos 9 locais, em que as améijoas do local 1 apresentaram valores maximos (10864 UFC/100 g),
mesmo superiores ao valor encontrado nas améijoas proximas do local 7 (4727 UFC/100 g). Tal facto
sugere uma contaminacdo externa a ETAR, no caso a Ribeira das Lavadeiras, provavelmente associada a
escorréncia terrestre devido a chuva, ja que neste més a precipitacdo acumulada foi cerca de 50 mm
(dados fornecidos pelo IPMA). Nessas duas estacdes as améijoas podem considerar-se de classe C (E. coli

entre 4600 e 46000 NMP/100 g), em que os bivalves podem ser apanhados e destinados a transposi¢do
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prolongada ou transformacdo em unidade industrial. Contudo, nenhum dos 2 pontos corresponde a zona
de producao de bivalves delimitada pelo IPMA
(https://www.ipma.pt/pt/bivalves/docs/files/Limites_ZDP_Estuarino-Lagunares_2020.pdf).

Em margo de 2020, houve novamente uma diminuicdo acentuada em praticamente em todos os pontos
de amostragem, com valores genericamente inferiores a 230 NMP/100 g, tipicos de classe A, tendo sido
somente ligeiramente ultrapassado nos pontos 6 (250 UFC /100 g) e 7 (350 UFC /100 g), onde as améijoas
podem considerar-se de zona de producdo de classe B, apesar destes locais ndo fazerem parte de nenhuma
das zonas de producgao de bivalves.

Em junho de 2020, ocorreu mortalidade acentuada das améijoas e sé se conseguiram exemplares vivos
nos pontos 2, 7, 8 e 9. Nessas amostras, os valores estiveram abaixo do limite de detec¢do (< 10 UFC/100
g), exceto no local 8 onde se registaram (50 UFC /100 g), com valores tipicos de zona de producgdo de classe
A.

Tabela 51: valores de E. coli em Ruditapes decussatus e Crassostrea spp. (UFC/100 g) nas estacdes 1 a 9, nas amostragens de
margo de 2019 a junho de 2020.

22/03/2019 27/06/2019 30/09/2019 17/12/2019 10/03/2020 22/06/2020
Estagao | bivalve |UFC/100 g| Estagao | bivalve |UFC/100 g| Estagao | bivalve [UFC/100 g Estagao | bivalve |UFC/100 g Estagao | bivalve |UFC/100 g| Estagao | bivalve [UFC/100 g
1 ostras <10 2 ameijoas 50 2 ameijoas <10 1 ameijoas| 10864 1 ameijoas 200 2 ameijoas <10
5 ostras <10 5 ameijoas 100 3 ameijoas <10 2 ameijoas | 1455 2 ameijoas <10 7 ameijoas <10
6 ostras 50 6 ameijoas <10 4 ameijoas <10 3 ameijoas| 450 3 ameijoas <10 8 ameijoas 50
8 ostras <10 7 ameijoas 750 5 ameijoas| <10 4 ameijoas 250 4 ameijoas 50 9 ameijoas <10
9 ameijoas 850 9 ameijoas | 3227 7 ameijoas| 250 5 ameijoas 100 5 ameijoas 50

8 ameijoas <10 6 ameijoas 200 [3 ameijoas 250
7 ameijoas| 4727 7 ameijoas 350
8 ameijoas| 1350 8 ameijoas <10
9 ameijoas| 250 9 ameijoas| <10

Na Tabela 52 verificamos que, exceto no ponto 1, os valores minimos deste parametro nas améijoas foram
abaixo do limite de dete¢do do método (<10 NMP/100 g), e no ponto 1 encontrou-se o maximo de 10864
UFC/100 g.

Tabela 52: Gama de valores (minimo, mdximo e mediana) de E. coli (UFC/100g) em améijoas Ruditapes decussatus
provenientes das estagdes 1 a 9, entre mar¢o de 2019 a junho de 2020; nd = ndo detetado (< 10 UFC/ 100 g)

E. coli em Ruditapes decussatus (UFC/100g)

Estacao Minimo Maximo Mediana
1 200 10864 5532
2 nd 1455 nd
3 nd 450 nd
q nd 250 50
5 nd 100 75
6 nd 250 200
7 nd 4727 350
8 nd 1350 30
9 nd 3227 250
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E de salientar que a contaminac¢do mais elevada nas campanhas de marco e junho de 2019 foi encontrada
no ponto 9. Esta zona fica contigua com a zona de produgdo Olhdo3, em que a apanha estd
proibida/interdita desde o més de margo de 2019 até a presente data, com classificagdo de zona de
producdo de bivalves com Classe D pelo facto dos bivalves apresentarem valores > 46000 NMP/100 g. Os
resultados das determinagdes microbioldgicas pelo IPMA, em junho 2019
(https://www.ipma.pt/pt/bivalves/index.jsp), revelam contamina¢do microbioldgica das améijoas, com
valores de E. colina zona de producdo Olh3do4- Esteiro da Garganta (perto da estacdo 8) entre 920 e 17000
NMP/100 g, muito superior ao valor de 230 NMP/100 mL legislado no Despacho 2227/2013 e atualizado
no Despacho 2102/2019, com valores tipicos de Classe B. No entanto, em Junho esta zona esteve interdita
durante 18 e 29 de Junho, a qual pode ter ocorrido também por fitoplancton nocivo ou niveis de biotoxinas
acima dos limites legais. Para as campanhas de setembro e dezembro na zona de producado Olh3do4- Esteiro
da Garganta, os dados do IPMA para E. coli em améijoas foram 3500 NMP/100 g e 330 NMP/100 g,
respetivamente, também tipicos de classe B. o IPMA nao registou qualquer interdi¢do. Ja em margo 2020
na mesma zona de produgdo, as améijoas acumularam E. coli no valor de 700 NMP/100 g e em junho 330
NMP/100 g, valores estes tipicos de zona de producdo B. De facto, esta zona de produgdo de bivalves —
Olh3o4 ha 10 anos tinha a classificagao B.

(https://www.marinha.pt/Conteudos_Externos/lexmar/PGPAT%20100/PGPAT%201000%20-%20Cap%C3
%ADtulos/Cap%C3%ADtulo%20B%20Pesca/Subcap%C3%ADtulo%20B.5/B.5.2/despacho14515 2 17set_
2010.pdf).

Em resumo, e dada a limitacdo dos dados de E. coli nas améijoas ndo parece claro que a nova ETAR Faro-
Olhdo esteja a contaminar de forma evidente os bivalves das zonas de producdo mais proximas, Olhdo4,
(junto da estacdo 8) dado o afastamento e a capacidade de diluicdo do meio recetor. Mesmo na
monitorizagao feita pelo IPMA para este ultimo ano na zona de produgdo Olhdo4, os valores oscilaram,
variando entre 330 e 17000 NMP/100 g. Contudo, o valor normativo de Coliformes fecais para descarga
em meio sensivel (300 NMP/100 mL) foi ultrapassado varias vezes, mesmo apods o inicio da desinfe¢do com
lampadas UV, a qual tem funcionado intermitentemente, e foi ultrapassado também varias vezes no meio
recetor por E. coli, o qual salienta-se é simultaneamente afetado por fatores ambientais externos, como a
pluviosidade.
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3.10 Andlise integrada dos resultados

De forma a perceber melhor a variabilidade e a interagdo entre os varios parametros medidos na agua em
Baixa-Mar e Preia-Mar, alternadamente em maré viva e maré morta ao longo de um ano e meio
amostragem, aplicou-se uma matriz de correlacdo a todos os resultados, cujo resultado se apresenta na
Tabela 53. A vermelho estdo identificadas as correla¢des significativas (p<0,05).

Tabela 53: Fatores de correlacdo entre os diferentes parémetros monitorizados

CorrelationsMarked correlations are significant at p < .05000N=126

Temp Sal pH 0, SS NH,* NO;” NO, PO sio,* P tot N tot CBO5 Colif. E.coli  Enteroc.
Variable Fecais
Temp 1.00
Sal 0.20 1.00
pH 0.14 0.17 1.00
0O, 0.30 0.25 0.69 1.00
SS -0.09 -0.62 -0.14 -0.31 1.00
NH,,‘r -0.10 -0.44 -0.23 -0.28 0.56 1.00
NOj3 -0.18 -0.89 -0.20 -0.20 0.58 0.38 1.00
NO, 0.12 -0.16 0.27 0.30 0.10 0.01 0.12 1.00
P043' 0.00 -0.49 -0.12 -0.09 0.31 0.25 0.42 0.36 1.00
SiO44' 0.19 -0.34 -0.39 -0.41 0.47 0.71 0.24 -0.07 0.25 1.00
P tot 0.27 -0.38 -0.22 -0.15 0.28 0.26 0.36 0.10 0.22 0.30 1.00
N tot -0.11 -0.77 -0.25 -0.36 0.59 0.45 0.76 0.08 0.41 0.34 0.39 1.00
CBO5 -0.21 -0.25 0.16 -0.07 0.31 0.32 0.24 -0.06 0.10 0.23 0.04 0.22 1.00
Colif. Fecais 0.00 -0.46 -0.36 -0.43 0.42 0.62 0.29 0.01 0.27 0.71 0.41 0.27 0.18 1.00
E. coli -0.10 -0.33 -0.25 -0.24 0.37 0.69 0.21 -0.01 0.14 0.63 0.21 0.05 0.21 0.77 1.00
Enteroc. -0.16 -0.36 -0.19 -0.14 0.07 0.06 0.32 -0.02 0.09 0.10 0.01 0.16 -0.03 0.24 0.28 1.00

Como se pode ver na Tabela 53, existem varios fatores que estdo fortemente relacionados entre si positiva
e negativamente. Destacam-se as varias correlacdes negativas, principalmente entre a salinidade e os
restantes parametros e a positiva com o oxigénio dissolvido. Estas relagdes evidenciam que a fonte destes
compostos (exceto o oxigénio) estd associada a maior contribuicdio de agua doce, que resulta
principalmente do volume de caudal descarregado e misturado no meio recetor. O facto de o oxigénio
aumentar com a salinidade indica que os pontos mais afastados da ETAR apresentaram maiores valores
de oxigénio associados a menor contribuicdo de matéria organica e que a dgua do mar em Preia-Mar é
renovada e mais oxigenada. Associado ao oxigénio encontra-se o pH, pois mais fotossintese retira CO, da
agua e aumenta o pH, enquanto mais respiracdo faz consumir mais oxigénio, libertando CO; que diminui
o pH da d&gua. Sdlidos em suspensdo, nutrientes (exceto nitrito), N e P total, CBOs e parametros
microbioldgicos estdao todos relacionados positivamente entre si evidenciando a sua fonte a partir da ETAR,
globalmente com os valores mais elevados no ponto 7.

Aplicou-se ainda uma andlise de componentes principais (PCA) aos resultados obtidos somente a Baixa-
Mar, com o que se pretende discriminar os processos e as variaveis que melhor explicam a variancia dos
resultados e respetiva associacdo aos meses, na situacao em que a descarga dos efluentes no meio recetor
foi mais notdria. Os resultados apresentam-se na Figura 21.

Os 3 componentes principais explicam 65% da variancia dos resultados. Para estes 3 componentes a
estacdo 7 é a que apresentou um carater mais distinto. O PC1 (38% da variancia) é explicado pelo processo
fisico de mistura, induzido pelas troca com a maré e distancia ao ponto de descarga, como é confirmado
pela relacdo oposta entre a salinidade, nutrientes, parametros microbioldgicos, CBOs, sdlidos em
suspensdo, N e P total (como também confirmado pela matriz de correlacdo), em que os valores mais
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PC 2:16%

PC3:11%

baixos de salinidade corresponderam aos mais elevados de concentracdo nos meses de marco de 2019 e
2020 na estacdo 7 e a salinidade mais elevada em junho 2019 nas estacdes mais afastadas 6, 5, 3 e 4.

12
1.0 10
a 8
) b) 349
6
0.5 4
620
2 < 949
X 149
g 0 T2
o
0.0 o -2
o
-4
-6
0.5 8 580
-10
-12
-1.0 14
-6 -4 -2 0 2 4 6 8 10 12 14 16
-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0
PC 1: 38%
PC1:38%
8
1.0
J
d)
349
1
0.5 649 . 6.4°
2 6 P
6.20
¢ 949
) Y
0.0 <
380
2
12419
05 '
5
-1.0 3
-6 -4 -2 0 2 4 6 8 10 12 14 16

-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0

- 389
PC1:38% PC 1: 38%

Figura 21: Andlise de Componentes Principais para os 9 pontos de amostragem, em situacdo de Baixa Mar. Pardmetros
considerados: temperatura, salinidade, pH, oxigénio dissolvido, amdnia, nitrato, fosfatos, silicatos, CBO5, N e P total, Coliformes
totais, E. coli e Enterococos. (a) Projegdo das varidveis no PC1 vs PC2 (b) Proje¢io dos casos no no PC1 vs PC2 associados aos
meses de amostragem (1_19 a 6_20) (c) Proje¢do das varidveis no PC1 vs PC3 e (d) Projecdo dos casos no no PC1 vs PC3
associados aos meses de amostragem (1_19 a 6_20)

O PC2 (16% da variancia) é explicado pelos valores mais elevados de oxigénio dissolvido e pH em margo
de 2020 na estacdo 7 em oposicdo a E. coli e Coliformes Totais que foram dos mais baixos nesta altura
sugerindo a dominancia do processo de fotossintese. Infelizmente ndo temos dados de clorofila a para
confirmar este facto.

O PC3 (11% da variancia) é explicado pelos valores mais elevados de Enterococos e mais baixos de
temperatura, oxigénio dissolvido e pH em dezembro de 2019 na estacdo 7 associado a processos de
respiracdo, em oposicao a marco de 2019.
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Assim, pode resumir-se que 0s processos mais importantes para a variabilidade encontrada ao longo de
um ano e meio de amostragem foram: a) o processo fisico de mistura entre o efluente e meio recetor,
associado a cada ciclo de maré semidiurno; b) o processo de fotossintese responsavel por aumentar o
oxigénio e o pH de forma mais evidente junto do ponto 7 onde a disponibilidade de nutrientes foi maior
em margo e c) o processo de respiracdo com destaque dos Enterococos (e presenca de matéria organica)
também mais evidente junto do ponto 7 em dezembro de 2019 responsavel por diminuir o oxigénio e o
pH por aumento de CO;.

4. Conclusoes

Durante o decurso das campanhas realizadas entre janeiro 2019 e junho 2020, em Baixa e Preia-Mar,
alternadamente em Maré Viva e Maré Morta péde observar-se que ha uma dispersao do efluente a partir
do ponto de rejeicdo, em Baixa-Mar, até a estacdo 7, a mais préxima deste local (cerca de 500 m), mais
notéria em Maré Viva (altura em que a coluna de agua na Ria Formosa é minima), e que se reflete
praticamente em todos os parametros, a excecdao da temperatura e E. coli nos bivalves.

A influéncia da descarga do efluente da ETAR Faro-Olh3o foi ainda notdria na estagdo 8, a cerca de 2000
m do ponto de rejeicdo, possivelmente por dispersdo preferencial para Este devido aos padrées de
circulagdo hidrodinamica no Esteiro da Garganta em direcdo a Barra da Armona. Como ndo existem pontos
de amostragem a distancias equivalentes no canal a Oeste do ponto de rejei¢ao, fica por demonstrar qual
sera a extensdo da dispersdo para Oeste.

A renovacgao da agua durante o periodo enchente é suficiente para causar uma evidente melhoria da
gualidade da dgua, mesmo no ponto mais proximo da descarga da ETAR particularmente em Maré Viva,
altura em que o volume de agua renovada é maximo. Contudo, mesmo em Preia-Mar, ainda se denota o
efeito da rejeicdo do efluente na estacdo 7, a mais préxima deste local. Em dezembro de 2019, foi
inclusivamente notdria para a maioria dos parametros uma alteragdo nos valores em Preia-Mar, refletido
no abaixamento da salinidade e aumento generalizado das concentra¢des dos parametros determinados,
exceto da componente microbiolégica, que pode estar associada a aumento de caudal j& que o mesmo
ndo se justifica por efeito de precipitacao.

Temporalmente, apds junho de 2019 registou-se uma menor variabilidade dos resultados, a excegao de
periodos de ocorréncia de precipitacdo. Estes perturbam a variabilidade dos resultados, com diminuicdo
da salinidade que é acompanhada de aumento de nutrientes, sdlidos em suspensdo e parametros
microbioldgicos associados a decomposicdao de matéria organica. Estes Ultimos parametros dependem
também de parametros externos como temperatura, salinidade e radiacao solar, que podem justificar
diminui¢cdes dos mesmos particularmente no meio recetor nos meses de verao.

Para os nutrientes, parametros de suporte de referéncia para dguas costeiras no ambito da Diretiva
Quadro (2000), a excecdo dos locais 7 e 8, onde os valores foram substancialmente mais elevados, os
restantes foram semelhantes a valores tipicos da Ria Formosa, mas ligeiramente superiores aos valores
encontrados na costa aberta do Algarve, obtidos em marco 2010, pelo IPIMAR, no ambito do Projeto
EMMA, tal como registado em relacdo a Ria Formosa.
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Para alguns parametros (salinidade, oxigénio, coliformes totais e E. coli na 4gua), durante o periodo de
estudo, no ponto 7 ocorreram valores claramente distintos das restantes estagdes, o que se refletiu
também neste local, numa alteracdo de cor, aparéncia e cheiro, e se relacionou com ndo cumprimento
dos valores normativos de licenca de descarga em E. coli (300 NMP/100 mL). A diminui¢do da salinidade
significativa até ao ponto 8 em Baixa-Mar, ndo parece problematica para os bivalves pois ndo foi superior
a 10% relativamente a medida nas dguas nao afetadas pela descarga.

A questdo da baixa oxigenacdao da agua até ao ponto 7 e pontualmente no ponto 8 durante varios
momentos de amostragem, durante a Baixa-Mar é preocupante por ocorrerem valores individuais (<60%)
abaixo do VMA médio para 4guas conquicolas (70%). Este facto pode conduzir a condi¢Ges de hipoxia
particularmente durante a noite e indicia que ainda persistem na agua/sedimentos quantidades de
matéria organica capazes de causar uma diminui¢do importante o oxigénio. Contudo, para esta andlise é
importante ter-se em consideragao a hora da amostragem, que quando ocorre no inicio do dia, em
condicao de Maré-Morta (maior tempo de residéncia e maior impacto do processo de respiracao) se pode
tornar mais critica mas que melhora durante o periodo da tarde por aumento de fotossintese.

A cor, aparéncia e cheiro, particularmente no ponto 7 melhoraram de forma evidente apds junho de 2019
apesar desta influéncia ter sido consistentemente visivel em BM de MV estendendo-se, por vezes, até ao
ponto 8.

A contaminagdo fecal na dgua foi sempre mais evidente na estagdao 7 onde muitas vezes se excedeu 300
NMP/100 mL. Quanto a contaminagdo nos bivalves, esta ndo se pode considerar conclusiva dada a
limitacdo do numero de espécimenes recuperados em cada um dos pontos de amostragem ao fim de
quase um més de exposicao. Ainda assim, a contaminagdo parece ter sido importante nos bivalves na drea
de estudo junto da estacdo 7 onde se encontraram dos valores mais elevados, associado a descarga dos
efluentes da ETAR. Contudo, pontualmente também se registaram valores maximos nos bivalves da
estacdo 1 e da 9, enquadrada na zona de producdo de bivalves Olhdo4. O valor maximo foi registado em
dezembro de 2019 na estacdo 1 possivelmente por influéncia de chuva e drenagem proveniente da Ribeira
das Lavadeiras. Junto da estagao 9, esta zona parece ter sido influenciada por circulagao hidrodinamica a
partir da zona contigua de producgdo de bivalves Olhdao3, onde presentemente esta proibida a apanha de
améijoas da espécie Ruditapes decussatus, por excesso de contaminac¢ao microbiolédgica desde margo de
2019.
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de identificacdo, gestdo, monitorizagdo e classificacdo da qualidade das aguas balneares; e as normas de qualidade
das dguas costeiras e de transicdo;

Decreto-Lei n2 83/2011, de 20 de junho — Estabelece especificacbes técnicas para a analise e monitorizagédo dos
parametros quimicos e fisico-quimicos caracterizadores do estado das massas de agua.
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ANEXO |

(Parametros Analisados)



Estagao 1 (37°0'29,695''N; 7°54'41,490"' W)

BM jan 2019 BM fev 2019 BM mar 2019 BM abr 2019 BM mai 2019 BM jun 2019 BM jul 2019 BM ago 2019 BM set 2019 BM out 2019 BM nov 2019 BM dez 2019 BM jan 2020 BM fev 2020 BM mar 2020 BM mai 2020 BM mai 2020 BM jun 2020
Tipo maré viva morta viva morta viva morta viva morta viva morta viva morta viva morta viva morta viva morta
Hora 10:50 16:44 10:14 18:00 9:31 18:00 11:19 17:18 8:39 18:30 8:50 12:28 10:24 15:46 10:03 15:48 10:05 9:07
Cor E: dead: E: E: E: dead: Esverdeada Esverdeada Esverdeada Caqui Caqui Verde Verde Caqui Castanho claro Verde Verde Verde Caqui Caqui
Aparéncia Normal Normal Normal Normal Normal normal normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal
Cheiro Sem Sem Sem Sem Sem sem sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem
Temperatura °C 122 17.7 16.6 23.4 212 26.2 23.04 25.48 20.76 23.29 15.15 13.93 11.98 18.00 15.71 19.64 23.66 20.67
Salinidade 36.1 358 37.0 36.9 37.7 376 37.95 37.72 36.91 37.04 36.49 32.50 36.04 36.63 36.81 33.71 36.42 36.80
pH 7.96 8.24 8.04 813 7.93 8.13 7.97 8.18 7.92 8.10 8.06 7.93 7.92 8.06 7.89 8.01 7.97 7.86
0, (mg/L) 7.12 10.31 8.01 9.47 5.74 7.94 4.93 8.04 4.85 818 6.54 7.32 711 858 6.57 7.80 5.85 5.30
0, (% sat) 83 135 108 137 81 121 713 1235 67.2 118.08 814 86.7 82.7 112.3 82.8 104.0 86.0 73.8
sS (mg/L) 17.60 - 23.80 - - 8.19 - - 14.18 - - 16.47 - - 5.79 - - 11.65
NH," uM 12.97 - 3.57 - - 0.36 - - 5.43 - - 6.77 - - 3.68 - - 2.09
NO; uM 23.84 - 14.12 - 0.48 - - 2.67 - - 8.29 - - 2.64 - - 1.48
NO, uM 130 - 0.73 N - 0.12 - - 0.43 - - 0.87 - - 0.62 - - 0.27
PO,l HM 0.71 - 0.21 - - 0.18 - - 0.90 - - 1.00 - - 0.92 - - 0.33
SiO," uM 7.46 - 10.30 - - 7.15 - - 0.07 - - 7.36 - - 6.13 - - 6.36
P total (mg/L) 0.082 - 0.089 - - 0.298 - - 0.019 - - 0.05 - - 0.04 - - 0.67
N total (mg/L) 0.793 - 0.367 - - 0.040 - - 0.667 - - 0.83 - - 1.65 - - 0.67
CBOS5 (mg/LO,) <10 - 1 - - <2 - - <2 - - ) - - <2 - - <
Bactérias coliformes (NMP/100ml) 2190 - 560 - - 40 - - 540 - - 30800 - - 430 - - 630
Escherichia coli (NMP/100ml) 220 - 140 - - <10 - - 70 - - 9210 - - 90 - - 110
i is (NMP/100ml) 140 - 30 - - <10 - - 20 - - 4110 - - <10 - - 20
] PM jan 2019 PM fev 2019 PM mar 2019 PM abr 2019 PM mai 2019 PM jun 2019 PM jul 2019 PM ago 2019 PM set 2019 PM out 2019 PM nov 2019 PM dez 2019 PM jan 2020 PM fev 2020 PM mar 2020 PM mai 2020 PM mai 2020 PM jun 2020
Tipo maré viva morta viva morta viva morta viva morta viva morta viva morta viva morta viva morta viva morta
Hora 16:59 10:26 15:50 13:07 14:00 11:.07 16:44 11:.01 14:32 11:34 14:48 16:41 15:39 10:17 14:51 9:36 15:25 14:01
Cor Esverdeada Esverdeada Esverdeada Esverdeada Verde Verde Verde Verde Verde Verde Verde Verde Caqui Verde Verde
Aparéncia Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal
Cheiro Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem
Temperatura °C 145 151 16.3 19.4 20.5 216 21.51 2143 18.95 20.67 15.79 13.97 14.48 1571 16.41 17.40 22.58 20.48
Salinidade 36.4 36.3 36.5 36.8 37.0 36.8 37.26 37.18 36.41 36.76 36.18 35.77 36.35 36.26 36.38 35.85 36.45 37.66
pH 8.15 8.07 811 8.03 8.09 8.06 8.15 8.08 8.13 7.99 8.19 7.89 8.07 7.94 7.99 7.98 8.05 7.92
0, (mg/L) 8.22 7.71 8.44 7.49 7.86 6.86 7.9 6.53 7.03 6.49 7.66 7.44 7.70 7.00 7.92 7.10 7.33 7.59
0, (% sat) 101 96 103 101 109 97 1125 93.1 94.0 89.7 96.2 90.0 94.5 87.9 101.1 919 104.7 104.8
ss (mg/L) 14.04 - 6.40 - - 38.61 - - 7.11 - - 1118 - - 9.39 - - 6.67
NH," uM 111 - 1.88 - - 0.46 - - 0.72 - - 161 - - 0.37 - - 0.19
NO; uM 0.65 - 0.68 - - 0.30 - - 3.63 - - 140 - - 181 - - 0.75
NO, uM 0.15 - 0.04 - - 0.10 - - 0.21 - - 0.19 - - 0.19 - - 0.07
PD,K' 'y 0.17 - 0.14 - - 0.04 - - 0.26 - - 0.27 - - 0.38 - - 0.19
SiD," HM 2.25 - 115 - - 3.59 - - 0.02 - - 3.23 - - 273 - - 2.05
P total (mg/L) 0.069 - 0.017 - - 0.438 - - 0.008 - - 0.05 - - 0.07 - - 1.07
N total (mg/L) 0.152 - 0.155 - - 0.033 - - 0.571 - - 0.37 - - 0.36 - - 0.56
CBO5 (mg/LO,) <10 - <1 - - 3 - - <2 - - <2 - - ) - - <2
Bactérias coliformes (NMP/100ml) 20 - <10 - - 40 - - 350 - - 1220 - - <10 - - <10
Escherichia coli (NMP/100ml) 10 - <10 - - <10 - - <10 - - 380 - - <10 - - <10
is (NMP/100ml) 10 - 10 - - <10 - - <10 - - 60 - - <10 - - <10




Estagao 2 (37°0'7,355''N; 7°54'26,56''W)

el If BM jan 2019 BM fev 2019 BM mar 2019 BM abr 2019 BM mai 2019 BM jun 2019 BM jul 2019 BM ago 2019 BM set 2019 BM out 2019 BM nov 2019 BM dez 2019 BM jan 2020 BM fev 2020 BM mar 2020 BM mai 2020  BM mai 2020 BM jun 2020
Tipo maré viva morta viva morta viva morta viva morta viva morta viva morta viva morta viva morta viva morta
Hora 9:51 16:41 9:51 19:04 9:36 18:07 11:24 17:22 827 18:35 8:46 12:33 10:37 15:49 9:58 15:52 10:08 9:11
Cor Esverdeada Esverdeada Esverdeada E: dead: E: dead E: d: Esverdeada Caqui Verde Verde Verde Verde Verde Verde Verde Verde Verde Verde
Aparéncia Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal
Cheiro Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem
Temperatura °C 125 17.2 15.5 2237 213 249 22.67 24.38 20.78 22.50 15.16 13.71 12.26 17.73 16.10 18.88 2311 20.16
Salinidade 36.2 36.2 36.7 36.76 373 37.1 37.54 37.37 36.63 36.78 36.20 34.55 35.86 34.74 36.67 35.35 36.43 37.15
pH 7.68 8.20 7.97 8.08 8.01 8.12 8.11 8.16 8.00 8.08 8.10 7.94 8.01 8.01 7.91 8.03 8.03 7.95
0, (mg/L) 6.99 9.64 6.65 8.96 6.64 7.98 6.53 7.55 5.67 7.98 6.71 7.34 6.88 8.34 7.42 7.76 6.52 6.02
0, (% sat) 82 125 83 1275 93 119 93.7 114.0 785 114.0 83.4 87.7 80.4 107.8 94.2 103.1 93.9 82.9
S (mg/L) 16.9 - 15,63 - - 33 - - 15.63 - - 13.56 - - 5.91 - - 7.72
NH," um 2.54 - 12.63 - - 0.63 - - 4.58 - - 3.68 - - 118 - - 148
NO; pM 5.03 - 3.50 - - 0.77 - - 2.84 - - 4.03 - - 157 - - 111
NO, uMm 133 - 0.99 - - 0.11 - - 0.63 - - 0.69 - - 176 - - 0.21
PO,” M 3.27 - 0.36 - - 0.24 - - 157 - - 1.00 - - 0.49 - N 0.35
SiO," UM 5.10 - 5.77 - - 5.04 - - 7.19 - - 4.98 - - 4.02 - - 4.06
P total (mg/L) 0.091 - 0.066 - - 0.634 - - 0.02 - - 0.04 - - 0.05 - - 115
N total (mg/L) 0.377 - 0.224 - - 0.048 - - 0.85 - - 0.56 - - 0.69 - - 0.703
CBOS (mg/LO,) <10 - <1 - - < - - <2 - - ) - - <2 - - <2
Bactérias coliformes (NMP/100ml) 1870 - 960 - - <10 - - 1420 - - 7700 - - 90 - - 600
Escherichia coli (NMP/100ml) 220 - 240 - - <10 - - 10 - - 1790 - - 10 - - 10

i inais (NMP/100ml) 240 - 20 - - <10 - - 30 - - 660 - - 10 - - 10

a i PM jan 2019 PM fev 2019 PM mar 2019 PM abr 2019 PM mai 2019 PM jun 2019 PM jul 2019 PM ago 2019 PM set 2019 PM out 2019 PM nov 2019 PM dez 2019 PM jan 2020 PMfev2020 PMmar2020 PMmai2020 PMmai 2020  PM jun 2020
Tipo maré viva morta viva morta viva morta viva morta viva morta viva morta viva morta viva morta viva morta
Hora 16:52 10:19 15:39 13:11 14:.04 11:12 16:48 11:06 14:38 11:39 14:52 16:46 15:42 10:20 15:01 9:40 15:29 14:05
Cor Esverdeada Esverdeada Esverdeada Esverdeada Esverdeada Esverdeada Esverdeada Verde Verde Verde Verde Verde Verde Verde Verde Verde Verde Verde
Aparéncia Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal
Cheiro Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem
Temperatura °C 15.2 15.0 16.4 18.6 19.7 20.2 2133 2031 19.75 19.62 15.36 14.03 14.69 15.79 17.04 17.17 2261 19.12
Salinidade 36.3 36.3 36.6 36.7 36.9 36.5 37.24 37.09 36.45 36.63 36.14 35.84 36.34 36.26 36.48 36.00 36.49 36.62
pH 814 8.06 8.07 8.03 8.09 810 815 811 811 8.02 820 7.91 8.07 7.94 8.11 7.99 8.04 7.94
0, (mg/L) 7.96 7.57 8.01 7.66 7.78 7.31 7.88 6.97 7.35 6.71 7.63 7.47 7.76 7.94 7.95 717 7.31 7.46
0, (% sat) 929 EX 102 102 106 100 110.7 97.5 100.0 911 95.2 90.5 95.6 911 102.7 925 104.5 100.4
SS (mg/L) 6.2 - 6.2 - - 86 - - 9.06 - - 7.47 - - 6.35 - - 3.25
NH," um 0.44 - 175 - - 0.305 - - 122 - - 146 - - 0.77 - - 0.32
NO; um 0.92 - 0.64 - - 0.387 - - 3.14 - - 1.45 - - 0.28 - - 1.70
NO, pM 0.16 - 0.09 - - <0.02 - - 0.06 - - 0.17 - - 0.23 - - 0.09
PO,> uM 0.12 - 0.13 - - 0.052 - - 0.27 - - 0.23 - - 0.52 - - 0.20
SiO“' HM 1.47 - 214 - - 2.905 - - 3.57 - - 3.00 - - 2.88 - - 1.82
P total (mg/L) 0.044 - 0.040 - - 0.772 - - 0.01 - - 0.07 - - 0.06 - - 1.60
N total (mg/L) 0.888 - 0.158 - - 0.009 - - 0.34 - - 0.33 - - 0.42 - - 0.406
CBO5 (mg/LO,) <10 - <1 - - <2 - - <2 - - <2 - - <2 - - <2
Bactérias coliformes (NMP/100ml) 30 - 10 - - <10 - - 200 - - 960 - - <10 - - 10
Escherichia coli (NMP/100ml) 10 - <10 - - <10 - - <10 - - 330 - - <10 - - <10

i is (NMP/100ml) <10 - 10 - - <10 - - <10 - - 30 - - 10 - - <10




Estagao 3 (36°59'38,353"'N; 7°54'37,958" W)

BM jan 2019 BM fev 2019 BM mar 2019 BM abr 2019 BM mai 2019 BM jun 2019 BM jul 2019 BM ago 2019 BM set 2019 BM out 2019 BM nov 2019 BM dez 2019 BM jan 2020 BM fev 2020 BM mar 2020 BM mai 2020 BM mai 2020 BM jun 2020

Tipo maré viva morta viva morta viva morta viva morta viva morta viva morta viva morta viva morta viva morta
Hora 10:09 16:53 10:34 19:14 9:43 18:12 11:07 17:34 8:20 18:48 8:42 12:40 10:42 15:58 9:53 16:02 10:18 9:16
Cor Esverdeada Esverdeada Esverdeada Esverdeada Esverdeada Esverdeada Esverdeada Verde Verde Verde Verde Verde Verde Verde Verde Verde Verde Verde
Aparéncia Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal
Cheiro Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem
Temperatura °C 13.6 16.5 15.8 20.6 21.0 23.4 22.56 2291 21.00 21.38 15.45 13.93 13.21 16.33 16.00 18.47 22.98 20.76
Salinidade 36.4 36.3 36.7 36.9 37.2 36.9 37.55 37.23 36.57 36.69 36.36 35.67 36.27 36.26 36.59 35.76 36.45 37.16
pH 8.06 822 8.05 8.06 8.02 8.13 8.13 813 8.05 8.18 8.18 7.98 8.04 8.02 7.94 8.02 8.04 8.00
0, (mg/L) 7.63 10.46 7.42 8.09 6.95 7.84 6.74 7.20 6.78 9.58 7.31 7.39 771 7.35 7.54 7.56 6.81 6.70
0, (% sat) 92 134 94 112 97 114 96.8 105.6 94.2 134.1 913 89.3 92.2 93.4 95.4 99.6 97.9 93.2
§S (mg/L) 151 - 89 - - 4.6 - - 7.39 - - 8.12 - - 6.91 - - 3.69
NH," um 16.63 - 0.70 - - 0.40 - - 1.60 - - 1.66 - - 0.97 - - 0.62
NO; UM 118 - 127 - - 0.34 - - 0.24 - - 164 - - 132 - - 0.49
NO, umMm 0.22 - 0.16 - - 0.05 - - 2.07 - - 0.20 - - 0.19 - - 0.06
PO,Z' M 0.37 - 0.14 - - 0.10 - - 0.38 - - 0.26 - - 0.31 - - 0.14
SiD,‘L HM 2.534 - 3.014 - - 3.706 - - 3.81 - - 313 - - 3.19 - - 2.61
P total (mg/L) 0.024 - 0.039 - - 0.347 - - 0.01 - - 0.03 - - 0.06 - - 133
N total (mg/L) 0.15 - 0.17 - - 0.03 - - 0.77 - - 0.34 - - 0.81 - - 0.734
CBO5 (mg/LO,) <10 - <1 - - <2 - - <2 - - <2 - - < - - )
Bactérias coliformes (NMP/100ml) 320 - 180 - - 10 - - 400 - - 4160 - - 30 - - 60
Escherichia coli (NMP/100ml) 50 - 30 - - <10 - - <10 - - 780 - - <10 - - 10

i is (NMP/100ml) 20 - 10 - - <10 - - <10 - - 200 - - 10 - - <10

PM jan 2019 PM fev 2019 PM mar 2019 PM abr 2019 PM mai 2019 PM jun 2019 PM jul 2019 PM ago 2019 PM set 2019 PM out 2019 PM nov 2019 PM dez 2019 PM jan 2020 PM fev 2020 PM mar 2020 PM mai 2020 PM mai 2020 PM jun 2020

Tipo maré viva morta viva morta viva morta viva morta viva morta viva morta viva morta viva morta viva morta
Hora 16:46 10:33 16:04 13:19 14:13 11:19 16:57 11:16 14:46 11:49 14:56 16:50 15:47 10:29 15:07 9:49 15:36 14:09
Cor Esverdeada Esverdeada Esverdeada Esverdeada Esverdeada Esverdeada Esverdeada Verde Verde Transparente Verde Verde Verde Verde Verde Verde Verde Verde
Aparéncia Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal
Cheiro Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem
Temperatura °C 15.6 15.1 16.0 18.0 18.1 20.0 17.82 18.30 17.10 18.30 14.97 14.07 15.39 15.81 15.79 16.90 19.21 15.66
Salinidade 36.3 36.1 36.4 36.7 36.7 36.6 36.95 36.84 36.28 36.49 36.06 35.87 36.34 36.19 36.28 36.08 36.41 36.25
pH 814 8.10 8.15 8.03 8.09 8.12 8.14 8.12 8.12 8.03 8.20 7.92 8.08 7.98 8.11 7.99 8.10 7.94
0, (mg/L) 7.81 811 8.81 7.83 8.19 7.4 8.18 7.21 7.10 6.89 7.64 7.71 7.81 7.56 7.94 7.30 7.57 7.29
0, (% sat) 98 101 111 103 108 101 107.6 97.1 917 91.2 94.6 93.5 97.5 95.0 99.9 93.7 101.6 92.4
SS (mg/L) 43 - 6.0 - - 57 - - 5.92 - - 8.13 - - 29 - - 194
NH," um 0.65 - 0.40 - - 2.09 - - 0.24 - - 145 - - 0.10 - - 0.32
NO; uM 112 - 0.35 - - 0.32 - - 0.14 - - 118 - - 2.01 - - 513
NO, uM 0.17 - 0.02 - - <0.02 - - 3.65 - - 0.16 - - 0.14 - - 0.16
PD,Z' M 0.14 - 0.05 - - 0.25 - - 0.26 - - 0.23 - - 0.23 - - 0.33
Sio,* uM 1.503 - 0.989 - - 3122 - - 2.08 - - 2,94 - - 2.36 - - 243
P total (mg/L) 0.024 - 0.033 - - 0.334 - - 0.011 - - 0.05 - - 0.06 - - 1.09
N total (mg/L) 0.16 - 0.15 - - 0.01 - - 0.319 - - 0.30 - - 0.53 - - 0.359
CBOS (mg/LO,) <10 - <1 - - 2 - - < - - <2 - - <2 - - <2
Bactérias coliformes (NMP/100ml) <10 - 10 - - <10 - - 960 - - 640 - - <2 - - <10
Escherichia coli (NMP/100ml) <10 - <10 - - <10 - - <10 - - 180 - - <10 - - <10

i is (NMP/100ml) <10 - <10 - - <10 - - <10 - - 60 - - <10 - - <10




Estagao 4 (37°0'0,373"N; 7°53'24,909" W)

a BM jan 2019 BM fev 2019 BM mar 2019 BM abr 2019 BM mai 2019 BM jun 2019 BM jul 2019 BM ago 2019 BM set 2019 BM out 2019 BM nov 2019 BM dez 2019 BM jan 2020 BM fev 2020 BM mar 2020 BM mai 2020 BM mai 2020 BM jun 2020
Tipo maré viva morta viva morta viva morta viva morta viva morta viva morta viva morta viva morta viva morta
Hora 11:00 17:22 11:10 19:35 9:55 18:44 10:46 18:07 9:21 19:10 9:23 12:53 11:.08 16:17 10:30 16:22 10:39 9:38
Cor Esverdeada Esverdeada Esverdeada Esverdeada Esverdeada Esverdeada Esverdeada Verde Caqui Verde Verde Verde Verde claro Verde Verde Verde Verde Verde
Aparéncia Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal
Cheiro Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem
Temperatura °C 131 17.8 16.3 23.0 19.5 25.8 22.34 24.82 20.31 22.85 15.19 13.64 13.28 18.22 15.87 19.41 23.47 20.26
Salinidade 36.3 36.3 36.7 37.0 37.0 371 37.51 37.23 36.62 36.78 36.31 35.57 36.36 35.94 36.57 35.32 36.36 37.15
pH 8.02 8.27 8.00 822 8.04 8.24 8.02 8.21 8.02 814 8.10 8.03 8.03 8.08 7.91 8.03 8.02 7.95
0, (mg/L) 7.23 10.27 7.64 10.40 7.03 9.32 5.94 8.50 5.76 875 6.92 7.75 7.43 9.06 6.83 8.14 6.86 6.49
0, (% sat) 86 134 97 150 95 142 85.0 129.2 79.0 125.8 86.1 73.0 88.9 119.0 86.2 109.4 99.6 89.6
§S (mg/L) 173 - 173 - 14.0 - - 17.42 - - 14.65 - - 15.02 - - 9.62
NH," uM 13.16 - 7.38 - 0.38 - - 3.83 - - 2.67 - - 3.96 - - 0.69
NO; uM 233 - 217 - 0.91 - - 2.19 - - 173 - - 1.59 - - 0.93
NO, umMm 0.73 - 0.49 - - 0.06 - - 0.32 - - 0.28 - - 0.34 - - 0.15
PD.J" HM 0.68 - 0.38 - 0.20 - - 0.74 - - 0.44 - - 0.77 - - 0.35
SiO,‘L HM 7.39 - 823 - 5.59 - - 6.67 - - 4.61 - - 7.82 - - 7.15
P total (mg/L) 0.140 - 0.058 - - 0.130 - - 0.014 - - 0.03 - - 0.07 - - 1.08
N total (mg/L) 0.32 - 0.18 - - 0.035 - - 0.683 - - 0.49 - - 0.72 - - 0.703
CBOS5 (mg/LO,) <10 - <1 - <10 - - <2 - - <2 - - < - - <2
Bactérias coliformes (NMP/100ml) 160 - 80 - - 10 - - 1600 - - 600 - - 20 - - 280
Escherichia coli (NMP/100ml) 60 - 10 - - <10 - - 290 - - 100 - - 10 - - <10

il inais (NMP/100ml) 10 - <10 - - <10 - - <10 - - 30 - - <10 - - 10

PM jan 2019 PM fev 2019 PM mar 2019 PM abr 2019 PM mai 2019 PM jun 2019 PM jul 2019 PM ago 2019 PM set 2019 PM out 2019 PM nov 2019 PM dez 2019 PM jan 2020 PM fev 2020 PM mar 2020 PM mai 2020 PM mai 2020 PM jun 2020

Tipo maré viva morta viva morta viva morta viva morta viva morta viva morta viva morta viva morta viva morta
Hora 16:16 10:55 16:45 13:42 14:38 11:46 17:19 11:39 15:13 12:10 15:18 17:14 16:06 10:49 15:32 10:10 15:55 14:31
Cor Esverdeada Esverdeada Esverdeada Esverdeada Verde Verde Verde Verde Verde Verde Verde Verde Caqui Verde Verde
Aparéncia Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal
Cheiro Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem
Temperatura °C 154 152 167 20.9 20.6 232 22.53 22.29 19.12 20.81 1533 13.69 1491 16.13 16.56 16.92 22.24 18.84
Salinidade 36.3 36.3 36.5 36.8 37.0 36.9 37.26 37.23 36.35 36.75 36.08 35.55 36.37 36.23 36.31 35.34 36.48 36.51
pH 8.14 8.13 8.16 8.00 8.10 8.09 812 8.03 812 7.97 8.20 8.02 811 7.97 8.08 7.94 8.11 7.97
0, (mg/L) 7.92 7.67 9.04 8.00 8.34 6.51 7.74 5.75 7.45 6.22 7.82 8.06 7.89 722 8.04 6.83 7.65 7.54
0, (% sat) 99 95 116 m 115 94 111.0 83.4 100.0 86.3 97.3 96.8 97.7 91.4 102.8 87.3 108.6 100.8
sS (mg/L) 53 - 7.4 - - 113 - - 10.16 - - 6.26 - - 5.57 - - 6.33
NH," um 0.41 - 0.67 - - 211 - - 0.76 - - 168 - - 0.36 - - 0.30
NO; UM 1.04 - 0.29 - - 0.45 - - 371 - - 130 - - 185 - - 31
NO, umMm 0.17 - 0.02 - - 0.06 - - 0.21 - - 0.23 - - 0.15 - - 0.12
POAZ' HM 0.13 - 0.04 - - 0.78 - - 0.38 - - 0.38 - - 0.26 - - 0.30
SiD," HM 1.60 - 122 - - 6.56 - - 371 - - 3.45 - - 2.98 - - 2.60
P total (mg/L) 0.015 - 0.037 - - 0.222 - - 0.013 - - 0.05 - - 0.04 - - 126
N total (mg/L) 0.15 - 0.15 - - 0.017 - - 0.325 - - 0.30 - - 0.40 - - 0.445
CBO5 (mg/LO,) <10 - <1 - - <10 - - < - - ) - - < - - <2
Bactérias coliformes (NMP/100ml) <10 - <10 - - <10 - - 120 - - 150 - - <10 - - 10
Escherichia coli (NMP/100ml) <10 - <10 - - <10 - - <10 - - 60 - - <10 - - <10

i is (NMP/100ml) <10 - <10 - - <10 - - <10 - - 10 - - <10 - - <10




Estagao 5 (36°59'57,859"'N; 7°52'38,793"'W)

a i BM jan 2019 BM fev 2019 BM mar 2019 BM abr 2019 BM mai 2019 BM jun 2019 BM jul 2019 BM ago 2019 BM set 2019 BM out 2019 BM nov 2019 BM dez 2019 BM jan 2020 BM fev 2020 BM mar 2020 BM mai 2020 BM mai 2020 BM jun 2020
Tipo maré viva morta viva morta viva morta viva morta viva morta viva morta viva morta viva morta viva morta
Hora 11:29 17:12 10:59 19:30 10:01 18:36 10:39 17:57 9:13 19:07 9:17 13:00 11:00 16:13 10:27 16:19 10:35 9:33
Cor Esverdeada Esverdeada Esverdeada Verde Caqui Transparente Verde Verde Verde Verde Verde Verde Verde Verde
Aparéncia Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal
Cheiro Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem
Temperatura °C 13.4 17.4 15.2 228 20.4 25.2 21.50 24.20 19.78 22.58 15.01 13.71 13.70 17.31 15.47 18.58 22.69 19.92
Salinidade 36.4 36.3 36.6 37.0 371 37.0 37.41 3719 36.51 36.77 36.21 35.44 36.37 36.21 36.47 35.40 36.46 37.01
PH 8.06 827 8.03 8.15 8.01 820 8.04 8.24 8.04 8.15 8.10 8.03 8.04 8.06 7.95 8.04 8.02 7.95
0, (mg/L) 7.45 9.83 7.43 9.33 6.34 871 6.02 8.16 5.96 8.74 6.77 8.13 7.38 822 7.09 8.25 6.42 6.06
0, (% sat) 90 128 93 134 87 131 84.7 129.9 80.9 125.0 83.9 97.7 89.2 106.4 88.0 109.0 92.0 83.0
S (mg/L) 16.9 - 7.4 - - 73 - - 16.43 - - 10.87 - - 7.21 - - 7.35
NH," uM 4.43 - 169 - - 1.50 - - 2.15 - - 1.8 - - 1.50 - - 103
NO; uM 119 - 135 - - 0.38 - - 0.29 - - 1.55 - - 136 - - 117
NO, um 0.34 - 0.29 - - <0.02 - - 2.00 - - 0.31 - - 0.23 - - 0.12
POA} HM 0.31 - 0.18 - - 0.26 - - 0.70 - - 0.52 - - 0.48 - - 0.33
SiO," HM 3.51 - 3.21 - - 5.50 - - 4.71 - - 373 - - 4.01 - - 4.46
P total (mg/L) 0.056 - 0.026 - - 0.291 - - 0.018 - - 0.03 - - 0.08 - - 0.505
N total (mg/L) 0.158 - 0.172 - - 0.239 - - 0.569 - - 0.38 - - 0.52 - - 0.613
CBO5 (mg/L0,) 10.0 - <1 - - ) - - <2 - - <2 - - < - - 4
Bactérias coliformes (NMP/100ml) 30 - 60 - - 10 - - 320 - - 360 - - 50 - - 40
Escherichia coli (NMP/100ml) <10 - 20 - - <10 - - <10 - - 120 - - 20 - - <10

is (NMP/100ml) 20 - 10 - - <10 - - <10 - - 10 - - <10 - - <10

a If PM jan 2019 PM fev 2019 PM mar 2019 PM abr 2019 PM mai 2019 PM jun 2019 PM jul 2019 PM ago 2019 PM set 2019 PM out 2019 PM nov 2019 PM dez 2019 PM jan 2020 PM fev 2020 PM mar 2020 PM mai 2020 PM mai 2020 PM jun 2020
Tipo maré viva morta viva morta viva morta viva morta viva morta viva morta viva morta viva morta viva morta
Hora 16:11 10:50 16:33 13:36 14:32 11:40 17:14 11:33 15:07 12:05 15:13 17:09 16:01 10:45 15:25 10:04 15:51 14:25
Cor Esverdeada Esverdeada Esverdeada Esverdeada Esverdeada Esverdeada Esverdeada Verde Verde Transparente Verde Verde Verde Verde Verde Caqui Verde Verde
Aparéncia Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal
Cheiro Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem
Temperatura °C 15.4 15.2 16.4 19.7 19.6 20.4 18.46 18.95 18.13 18.88 15.32 14.92 15.47 16.22 15.54 16.29 21.68 18.84
Salinidade 36.3 36.1 36.4 36.7 36.7 36.5 37.00 36.91 36.28 36.52 36.07 36.32 36.35 36.31 36.3 35.12 36.44 36.21
pH 8.16 8.15 818 8.12 8.12 817 8.16 813 8.16 8.05 823 8.03 8.10 7.9 8.10 7.98 8.10 7.95
0, (mg/L) 8.27 8.30 9.24 8.78 8.49 815 8.20 8.13 7.81 6.63 8.08 7.65 7.94 7.33 8.30 7.54 8.40 7.51
0, (% sat) 103 103 117 119 115 112 109.3 99.0 102.8 88.6 100.6 94.6 99.4 93.1 107.0 95.2 116.4 95.2
ss (mg/L) 121 - 6.3 - - 7.28 - - 8.52 - - 9.42 - - 4.16 - - 1.66
NH," M 0.65 - 0.54 - - 0.30 - - 0.52 - - 0.78 - - 0.27 - - 0.36
NO; uM 0.98 - 0.42 - - 0.07 - - 0.17 - - 3.02 - - 1.69 - - 4.62
NO, uM 0.12 - <0.02 - - 0.04 - - 3.67 - - 0.24 - - 0.12 - - 0.19
PO,} HM 0.13 - 0.03 - - 0.06 - - 0.29 - - 0.23 - - 0.25 - - 0.30
SiO," M 144 - 0.58 - - 192 - - 2.82 - - 1.60 - - 217 - - 2.18
P total (mg/L) 0.020 - 0.030 - - 0.199 - N 0.007 N N 0.04 - - 0.06 - N 0.099
N total (mg/L) 0.151 - 0.151 - - 0.010 B o 0.266 B - 0.32 - - 0.44 - B 0.485
CBOS5 (mg/LO,) <10 - <1 - - 2 - - < - - <2 - - <2 - - <2
Bactérias coliformes (NMP/100ml) 10 - <10 - - 10 - - 100 - - 360 - - <10 - - <10
Escherichia coli (NMP/100ml) <10 - <10 - - <10 - - <10 - - 120 - - <10 - - <10

i is (NMP/100ml) <10 - <10 - - <10 - - <10 - - 10 - - <10 - - 10




Estagao 6 (36°59'11,019"'N; 7°52'11,997"'W)

a BM jan 2019 BM fev 2019 BM mar 2019 BM abr 2019 BM mai 2019 BM jun 2019 BM jul 2019 BM ago 2019 BM set 2019 BM out 2019 BM nov 2019 BM dez 2019 BM jan 2020 BM fev 2020 BM mar 2020 BM mai 2020 BM mai 2020 BM jun 2020
Tipo maré viva morta viva morta viva morta viva morta viva morta viva morta viva morta viva morta viva morta
Hora 11:16 17:05 10:50 19:25 10:06 18:28 10:34 17:46 9:05 19:00 9:12 13:07 10:55 16:08 10:21 16:16 10:30 9:28
Cor E: E E E E Esverdeada Esverdeada Verde Caqui Transparente  Transparente Caqui Verde Verde Verde Verde Transparente Verde
Aparéncia Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal
Cheiro Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem
Temperatura °C 13.7 17.0 16.0 217 21.0 233 20.58 22.84 19.00 21.68 14.89 13.26 13.75 17.02 15.44 18.59 2227 19.36
Salinidade 36.3 36.3 36.6 36.9 373 36.6 37.28 37.10 36.45 36.67 36.22 35.44 36.38 36.27 36.43 35.63 36.59 36.87
pH 8.08 8.28 8.07 819 7.99 8.25 8.10 821 8.07 819 8.14 8.09 8.03 8.15 7.98 8.07 8.01 7.96
0, (mg/L) 7.45 8.78 8.15 9.44 6.57 7.59 6.70 812 6.51 9.00 6.66 9.02 7.32 8.66 7.79 8.31 6.40 6.32
0, (% sat) EY 114 103 133 91 124 92.8 1189 87.2 126.6 82.4 109.6 885 1116 97.3 109.8 90.9 85.6
SS (mg/L) 8.49 - 9.76 - - 7.44 - - 6.29 - - 8.12 - - 0 - - 5.19
NH," um 2.44 - <0.09 - - 0.43 - - 143 - - 1.56 - - 1.00 - - 0.86
NO; uM 0.90 - 0.56 - - 0.34 - - 218 - - 127 - - 136 - - 0.91
NO, uM 0.23 - 0.12 - - <0.02 - - 0.23 - - 0.21 - - 0.16 - - 0.09
PD.Z' M 031 - 0.10 - - 0.08 - - 0.45 - - 0.33 - - 0.32 - - 0.24
SiO," HM 239 - 3.23 - - 3.74 - - 3.94 - - 3.32 - - 2.94 - - 3.08
P total (mg/L) 0.047 - 0.024 - - 0.348 - - 0.012 - - 0.04 - - 0.08 - - 139
N total (mg/L) 0.293 - 0.162 - - 0.033 - - 0.633 - - 0.40 - - 0.50 - - 0.653
CBO5 (mg/LO,) <10 - <1 - - <2 - - <2 - - <2 - - <2 - - <2
Bactérias coliformes (NMP/100ml) 80 - <10 - - <10 - - 400 - - 320 - - <10 - - 90
Escherichia coli (NMP/100ml) 10 - <10 - - <10 - - 10 - - 40 - - <10 - - 20

i is (NMP/100ml) 40 - <10 - - <10 - - <10 - - 10 - - <10 - - 10

] PM jan 2019 PM fev 2019 PM mar 2019 PM abr 2019 PM mai 2019 PM jun 2019 PM jul 2019 PM ago 2019 PM set 2019 PM out 2019 PM nov 2019 PM dez 2019 PM jan 2020 PM fev 2020 PM mar 2020 PM mai 2020 PM mai 2020 PM jun 2020
Tipo maré viva morta viva morta viva morta viva morta viva morta viva morta viva morta viva morta viva morta
Hora 16:30 10:46 16:18 13:30 14:25 11:33 17:08 11:26 14:59 12:00 15:07 17:03 15:57 10:39 15:19 10:00 1545 14:21
Cor Esverdeada Esverdeada Esverdeada Transparente Trar p Tansp: Tansparente Tansparente Verde Verde Transparente  Transparente Verde Transparente Verde
Aparéncia Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal
Cheiro Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem
Temperatura °C 15.6 153 16.7 19.7 18.6 17.2 18.18 17.40 17.44 18.32 15.23 14.81 15.52 15.66 15.95 15.58 19.45 16.32
Salinidade 36.3 36.1 36.5 36.6 36.7 36.2 37.04 36.80 36.28 36.43 36.09 36.35 36.36 35.95 36.27 36.06 36.46 36.20
pH 8.15 8.09 8.18 8.09 817 818 820 8.17 8.15 8.02 8.22 8.02 811 8.03 8.19 8.01 811 8.00
0, (mg/L) 8.07 7.95 9.22 8.70 8.17 853 8.46 7.78 7.37 6.82 7.94 7.67 7.94 7.82 8.00 7.34 7.84 7.93
0, (% sat) 101 9 118 113 109 110 1119 103.0 95.7 90.6 98.7 94.7 99.4 97.8 101.0 91.9 105.9 101.0
ss (mg/L) 5.49 - 3.43 - - 5.9 - - 4,08 - - 6.66 - - 1.66 - - 1.49
NH," uM 0.38 - 0.23 - - 0.17 - - 0.47 - - 0.65 - - 0.10 - - 0.17
NO; uM 114 - 0.41 - - 0.57 - - 3.24 - - 2.83 - - 1.9 - - 218
NO, uM 0.14 - <0.02 - - 0.02 - - 0.13 - - 0.22 - - 0.17 - - 0.11
PO." M 0.20 - 0.03 - - 0.06 - - 0.26 - - 0.26 - - 0.25 - - 0.18
Si04" ™M 149 - 0.65 - - 1.28 - - 2.44 - - 1.56 - - 2.30 - - 1.40
P total (mg/L) 0.026 - 0.040 - - 0.185 - - 0.015 - - 0.06 - - 0.04 - - 128
N total (mg/L) 0.152 - 0.150 - - 0.016 - - 0.328 - - 0.51 - - 0.36 - - 0.493
CBOS5 (mg/LO,) <10 - <1 - - <2 - - < - - <2 - - <2 - - <2
Bactérias coliformes (NMP/100ml) <10 - <10 - - <10 - - 520 - - 40 - - 10 - - <10
Escherichia coli (NMP/100ml) <10 - <10 - - <10 - - <10 - - <10 - - <10 - - <10

i is (NMP/100ml) <10 - <10 - - <10 - - <10 - - <10 - - <10 - - <10




stagao 7 (37°0'37,552"N; 7°53'39,351"W)

BM jan 2019 BM fev 2019 BM mar 2019 BM abr 2019 BM mai 2019 BM jun 2019 BM jul 2019 BM ago 2019 BM set 2019 BM out 2019 BM nov 2019 BM dez 2019 BM jan 2020 BM fev 2020 BM mar 2020 BM mai 2020 BM mai 2020 BM jun 2020
Tipo maré viva morta viva morta viva morta viva morta viva morta viva morta viva morta viva morta wiva morta
Hora 221 903 1817 7240 1728 92 1620 71 1758 807 11:38 540 15119 845 817
r Acastanhada Acastanhada castanho daro Castanho caro Castanho daro caqui Caqui Castanho caro Caqui Castanho claro Castanho caro Castanho daro Castanho Castanho Caqui Castanho claro Castanho caro
Aparéncia Influénciada ETAR Influénciada ETAR Influéncia da ETAR Influencia da ETAR Influénciada ETAR Influencia da ETAR Influencia da ETAR Influenciada ETAR Influenciada ETAR Cominfluéncia Influgncia da ETAR Influéncia da ETAR Influéncia da ETAR Influéncia da ETAR Influéncia da ETAR
Cheiro com Com Com Com Com em Com com Com Com Com Com Com Com Sem Com Com Com
Temperatura °C 13.0 12.7 159 230 23 268 2356 2561 2119 23.40 15.06 13.86 1164 1838 1588 2007 2403 2059
Salinidade us 320 209 320 34 39 3161 162 217 300 235 2846 075 B4 1879 06 259 a7
o 795 70 2 720 275 809 704 504 2 800 7% 7m 78 801 816 800 795 7
0,(mg/t) 640 651 518 605 316 743 a1 575 329 639 58 653 681 770 832 750 350 389
0, (% sat) 75 83 63 85 3 112 587 87.0 a8 895 706 758 761 9.9 942 99.0 546 53.0
$S (mg/L) 54.9 - 69.0 - - 78 - - 35.0 - - 164 - - 11384 - - 17.49
NH," uM 13899 - 18848 - - 3319 - - 3459 - - 3131 - - 5833 - - 17.06
NO; M 1071 - 138 - - 371 - - 640 - - s - - 6631 - - 43
NO; M 634 - 616 E E 478 E E 6% - E 1216 - - 761 - - 354
PO UM 9.49 - 16.28 - - 2166 - - 28.06 - - 2290 - - 47.24 - - 1245
5i0," M 17.46 - 3779 - - 229 - - 2834 - - 681 - - 571 - - 1181
P total (mg/L) 0333 1.206 - - 0.840 - - 052 - 064 18 157
N total (mg/t) 5,080 - 0420 - - 1216 - - 226 - - 248 - - 720 - - 168
€BOS (mg/LO;) <10 - 10 - - 50 - - 5.00 - - <2 - 1 - <2
Bactériascoliformes (NMP/100m) 4610 104600 E E s210 E E 34500 - E 15530 E 2100 E 81600
Escherichia coli (NMP/100ml) 770 - 32600 - - 20 - - 30 - - 3260 - - 1210 - - <10
W - P - - 2 - - 250 - - 2120 - - 160 - - 10
PM jan 2019 PM fev 2019 PM mar 2019 PM abr 2019 PM mai 2019 PM jun 2019 PM jul 2019 PM ago 2019 PM set 2019 PM out 2019 PM nov 2019 PM dez 2019 PM jan 2020 PM fev 2020 PM mar 2020 PM mai 2020 PM mai 2020 PM jun 2020
Tipo maré viva morta viva morta viva morta viva morta viva morta viva morta viva morta viva morta viva morta
Hora 1554 52 12:35 1337 1057 168 1029 1620 1104 1640 1632 1531 955 1643 1 1506 353
cor Esverdeada Acastanhada Acastanhada Castanho esverdeado Esverdeada Caqui Esverdeada Caqui Caqui Caqui Verde Caqui Verde Caqui Caaui Coqui Verde Caqui
Aparéncia Normal €AR Normal Algum influencia ETAR Normal Influéncia da ETAR Normal Influéncia da ETAR Influénciada ETAR Influéncia da ETAR Alguma Influénciada ETAR Influéncia da ETAR €aR
Cheiro Sem Com Sem Com sem Sem sem Sem om com Sem Com Sem Com Sem Com Com com
Temperatura °C 143 151 16.4 212 211 239 2153 2329 19.62 2132 15.39 14.23 1351 16.29 16.41 17.32 2310 2152
sal 33 32 36 360 369 33 717 3670 364 58 368 3006 5% 3567 3637 3200 3637 3687
810 758 806 787 504 797 809 759 803 791 817 77 759 788 819 789 500 778
0, (mg/L) 7.64 6.40 7.93 5.58 6.90 5.86 714 459 6.95 516 7.47 732 7.45 6.50 7.9 6.50 683 6.46
0, (ksat) B ” 101 7 % 5 1006 5 90 7y 939 50 25 822 976 22 %2 910
S5 (mg/L) 1.8 - 83 - - 271 - - 1615 - - 1461 - - 7.59 - 9.83
NH," uM 427 - 261 - - 6.69 - - 146 - - 2291 - 080 - 159
NO; M 146 - 07 - - 17 - - 231 - - 88 E E 157 E E 153
NO; uM 035 - 016 - - 105 - - 02 E - 873 - - oz - - 03
PO kM 030 - 013 - - 461 - - 068 - - 1595 - - 047 - - 138
S0, UM 242 - 213 - - 9.69 - - 354 - - 557 - - 276 - - 5.82
P total (mg/l o00a1 - 0066 - . 0203 - . 002 - - 060 - - o1 - - 0085
N total (mg/t) 0300 - 0.157 - - 0302 - - 042 - 220 B 040 B 139
805 (mg/L.0,) <10 - a - E < E E P E E 2 E - < - E 2
Bactérias coliformes (NMP/100ml) 50 - 40 - - 220 - - 260 - - 5480 - - 20 - - 360
Escherichia coli (NMP/100ml) <10 - <10 - B <10 - B <10 B 710 B <10 B <10
<10 - <10 - - <10 - - <10 - - 2 - - <10 - - 10




Estagao 8 (37°0'40,562"N; 7°52'42,726"' W)

Pardmetro analisado BMjan2019 _ BM fev2019 _ BMmar2019 _ BMabr2019 __BMmai2019 BM jun 2019 BM jul 2019 BM ago 2019 BM set 2019 BM out 2019 BM nov 2019 BMdez2019 __BMjan 2020 BM fev 2020 BM mar 2020 BM mai 2020 BM mai 2020 BM jun 2020
Tipo maré viva morta viva morta viva morta viva morta viva morta viva morta viva morta viva morta viva morta
Hora 121 16:00 8:46 1801 7:26 17:16 922 16:04 7:26 17:38 7:52 11:28 932 1505 828 1505 833 801
Cor Esverdeada  Esverdeada  Esverdeada  Esverdeada  Esverdeada Caqui Esverdeada Caqui Verde Caqui Caqui Caqui Verde Caqui Caqui Caqui Caqui Caqui
Aparéncia Normal Normal Normal Normal Normal Alguma influencia ETAR Normal Alguma influéncia da ETAR Normal Influéncia da ETAR Alguma influéncia da ETAR Normal Normal AlgumainfluénciadaETAR  AlgumainfluénciadaETAR  AlgumainfluénciadaETAR  Alguma influéncia da ETAR Alguma influéncia da ETAR
Cheiro sem sem sem sem sem sem sem Sem sem Ccom Com sem sem com sem sem sem sem
Temperatura °C 132 17.4 154 22 26 2538 285 270 2087 218 1513 1358 2.4 17.35 1569 1939 272 2114
salinidade 361 351 363 359 368 363 3693 3650 36.19 3545 35.87 3386 3556 3596 3585 3323 472 3663
oH 805 806 7.90 810 7.92 810 7.94 818 7.83 807 7.86 7.78 7.84 802 7.78 801 7.93 777
0, (mg/t) 7.09 821 650 9.60 485 931 267 7.9 541 8.08 675 699 7.15 7.80 672 7.27 292 515
0, (%sat) 85 106 Y 138 68 140 67.3 1200 749 1159 837 828 836 101.0 8.1 9.1 708 719
55 (mg/L) 135 - 26 - - 50 - - 831 - - 11.04 - - 8.16 - - 8.47
NH,'uM 1999 - 37.07 - - 2925 - - 577 - - 7.50 - - 509 - - 530
NO; M 37 - 5.69 - - 836 - - 394 - - 954 - - 536 - - 251
NO; UM 173 - 248 - - 083 - - 144 - - 265 - - 380 - - 109
PO UM 128 - 131 - - 361 - - 467 - - 455 - - 202 - - 344
SI0.* uM 481 - 5.9 - - 628 - - 859 - - 493 - - 567 - - 829
P total (mg/L) 0.109 - 0117 - - 0.201 - - 0071 - - 017 - - 0.16 - - 0182
N total (mg/L) 0963 - 0275 - - 0030 - - 102 - - 079 - - 093 - - 0910
€805 (mg/LO;) <10 - a - - 4 - - 2 - - 2 - - 2 - - 2
Bactérias coliformes (NMP/100ml) 340 - 6130 - - %0 - - 990 - - 2850 - - 330 - - 8660
Escherichia coli (NMP/100mi) %0 - 1020 - - <10 - - 20 - - 540 - - 0 - - <10
Enterococos intestinais (NMIP/100mi) <10 - <10 - - <10 - - 2 - - 20 - - <10 - - 10
Pardmetro analisado PMjan2019 _ PMfev2019 _ PMmar2019 _ PMabr2019 _ PMmai 2019 PM jun 2019 PM jul 2019 PM ago 2019 PMset 2019 PM out 2019 PM nov 2019 PMdez2019 _ PMjan 2020 PM fev 2020 PM mar 2020 PM mai 2020 PM mai 2020 PM jun 2020
Tipo maré, viva morta viva morta viva morta viva morta viva morta viva morta viva morta viva morta viva morta
Hora 1545 1006 1515 122 1326 10:50 1607 1017 1413 1050 1435 16:26 1526 9:47 14:38 : 14:56 1348
Cor Esverdeada  Esverdeada  Esverdeada umainfluenciaET  Esverdeada Esverdeada Esverdeada Verde Verde Verde Verde Verde Verde Verde Verde Caqui Verde Caqui
Aparéncia Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Alguma influéncia da ETAR Normal Alguma influéncia da ETAR
Cheiro sem sem sem sem sem sem sem Sem sem sem sem sem sem sem Sem sem sem Sem
Temperatura °C 152 152 161 191 190 27 19.42 2118 17.82 19.96 1532 14.09 14.46 1608 1583 1698 2117 19.28
salinidade 363 36.1 364 367 3638 365 37.06 3698 3629 3648 3605 3554 3631 3624 3622 3577 36.43 3653
oH 813 807 812 8.02 8.06 800 812 805 803 8.02 817 7.93 802 7.99 800 7.94 8.02 778
0, (mg/) 793 7.80 860 7.07 772 697 774 590 7.10 6.47 750 7.95 772 7.08 7.90 699 7.15 7.43
0, (% sat) % 97 109 % 104 o7 105.9 8.0 932 883 934 9.3 9.6 895 %05 897 99.7 1003
55 (mg/t) 82 - 1.9 - - 92 - - 6.9 - - 831 - - 255 - - 379
NH; UM 130 - 042 - - 183 - - 0.80 - - 288 - - 015 - - 036
NO; uM 115 - 054 - - 052 - - 369 - - 2.9 - - 177 - - 0s1
NO, uM 018 - <002 - - 005 - - 020 - - 070 - - 016 - - 007
PO uM 035 - 005 - - 028 - - 0.40 - - 135 - - 027 - - 026
Sio,* um 172 - 114 - - 346 - - 298 - - 3.9 - - 224 - - 178
Ptotal (mg/L) 0.040 - 0,029 - - 0.148 - - 0.014 - - 0.04 - - 008 - - 0079
N total (mg/L) 0222 - 0.150 - - 0,026 - 0325 - - 0.40 - - 046 - 0300
CBOS (mg/LO;) <10 - <« - - <2 - - 2 - - 2 - - < - - <
Bactérias coliformes (NMP/100ml) 10 - 10 - - <10 - - 730 - - 510 - - <10 - - 20
Escherichia coli (NMP/100mi) <10 - <10 - - <10 - - <10 - - EY - - <10 - - <10
Enterococos intestinai 100mi) <10 - <10 - - <10 - - <10 - - 2 - - <10 - - <10




Estagao 9 (37°0'40,562''N; 7°52'3,448" W)

Parametro analisado BM jan 2019 BM fev 2019 BM mar 2019 BM abr 2019 BM mai 2019 BM jun 2019 BM jul 2019 BM ago 2019 BM set 2019 BM out 2019 BM nov 2019 BM dez 2019 BM jan 2020 BM fev 2020 BM mar 2020 BM mai 2020 BM mai 2020 BM jun 2020
Tipo maré viva morta viva morta viva morta viva morta viva morta viva morta viva morta viva morta viva morta
Hora 11:59 15:53 8:36 17:55 7:19 15:.07 9:17 15:58 7:17 17:30 7:46 11:21 9:25 15:00 8:09 14:59 8:28 7:55
Cor E: E E Verde Verde Verde Verde Verde Verde Verde Verde Caqui Caqui Caqui
Aparéncia Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Alguma influéncia da ETAR Normal Alguma influéncia da ETAR
Cheiro Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem
Temperatura °C 13.8 16.7 153 217 211 25.0 21.91 23.85 20.18 22.08 15.19 13.66 12.94 17.06 15.57 18.46 22.52 20.32
Salinidade 36.3 36.2 36.5 36.8 37.0 36.7 37.27 37.08 36.42 36.37 36.11 3511 36.04 36.27 36.24 35.12 36.22 36.85
pH 8.09 8.05 7.78 8.13 7.99 8.10 8.01 8.20 7.9 8.15 7.95 8.01 7.93 8.10 7.80 8.03 8.00 7.76
0, (mg/L) 7.46 8.76 7.10 8.97 8.14 839 5.47 7.47 6.02 8.10 7.03 7.32 7.61 8.05 7.09 7.52 6.99 6.08
0, (% sat) 90 112 89 127 82 125 72.6 1117 822 1145 873 87.7 91.4 103.8 83.9 98.8 85.4 836
sS (mg/L) 6.9 - 116 - - 37 - - 8.73 - - 7.13 - - 6.10 - - 12.62
NH,' um 5.02 - 1071 - - 0.36 - - 3.82 - - 272 - - 318 - - 239
NO; uM 122 - 2.00 - - 0.46 - - 251 - - 242 - - 2,06 - - 114
NO, uM 0.39 - 0.84 - - 0.09 - - 0.57 - - 0.62 - - 154 - - 0.30
PO UM 115 - 0.51 - - 0.82 - - 1.65 - - 1.36 - - 2,06 - - 116
SiO," HM 2.85 - 3.65 - - 5.44 - - 5.48 - - 319 - - 3.90 - - 5.03
P total (mg/L) 0.045 - 0.115 - - 0.159 - - 0.03 - - 0.05 - - 0.15 - - 0.082
N total (mg/L) 0.301 - 0.206 - - 0.049 - - 0.62 - - 0.55 - - 0.53 - - 0.678
CBO5 (mg/LO;) <10 - <1 - - <2 - - <2 - - <2 - - <2 - - <
Bactérias coliformes (NMP/100ml) 200 - 1010 - - 10 - - 420 - - 780 - - 50 - - 350
Escherichia coli (NMP/100ml) 40 - 330 - - <10 - - <10 - - 120 - - 10 - - <10

i inais (NMP/100ml) 10 - <10 - - <10 - - 30 - - 40 - - <10 - - <10
Parametro analisado PM jan 2019 PM fev 2019 PM mar 2019 PM abr 2019 PM mai 2019 PM jun 2019 PM jul 2019 PM ago 2019 PM set 2019 PM out 2019 PM nov 2019 PM dez 2019 PM jan 2020 PM fev 2020 PM mar 2020 PM mai 2020 PM mai 2020 PM jun 2020
Tipo maré viva morta viva morta viva morta viva morta viva morta viva morta viva morta viva morta viva morta
Hora 15:37 10:01 15:07 12:16 13:19 10.44 16:00 10:11 14:06 12:20 14:30 16:21 15:21 9:42 14:32 853 14:51 13:43
Cor Verde Verde Verde Verde Verde Verde Verde Verde Caqui Verde Verde
Aparéncia Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal
Cheiro Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem
Temperatura °C 15.5 15.2 16.2 189 17.9 20.0 18.13 18.93 16.97 18.97 15.04 14.24 1535 16.02 15.72 16.38 19.70 16.89
Salinidade 36.3 359 36.4 36.6 36.7 36.4 36.07 36.91 36.29 36.77 36.05 35.89 36.34 36.23 36.17 35.90 36.44 36.71
pH 8.14 7.87 8.04 8.06 8.09 8.01 8.14 813 8.09 8.09 838 8.03 811 8.01 8.16 7.96 8.09 791
0, (mg/L) 7.94 7.96 8.74 7.83 5.91 7.47 7.85 6.95 6.88 6.69 7.40 7.73 7.79 7.66 8.04 7.34 7.59 7.41
0, (% sat) 9 9 11 105 107 102 103.7 9.9 885 89.5 916 9.1 92.7 96.9 101.0 93.2 102.9 95.5
S (mg/L) a1 - 5.7 - - 58 - - 4.92 - - 7.49 - - 144 - - 145
NH,' um 0.99 - 0.68 - - 0.74 - - 0.35 - - 152 - - 0.15 - - 0.35
NO; um 132 - 0.32 - - 0.41 - - 4.61 - - 150 - - 2.16 - - 4.11
NO, uMm 0.15 - <0.02 - - 0.09 - - 0.18 - - 0.22 - - 0.17 - - 0.14
PD,} HM 0.46 - <0.03 - - 0.05 - - 0.34 - - 0.36 - - 0.26 - - 0.31
Si0,* uM 156 - 062 - - 270 - - 2.66 - - 281 - - 225 - - 218
P total (mg/L) 0.044 - 0.017 - - 0.260 - - 0.02 - - 0.27 - - 0.05 - - 0.049
N total (mg/L) 0.151 - 0.151 - - 0.012 - - 0.37 - - 0.33 - - 0.58 - - 0.451
CBOS5 (mg/LO,) <10 - <1 - - <2 - - <2 - - ) - - ) - - )
Bactérias coliformes (NMP/100ml) 30 - 10 - - 10 - - 410 - - 240 - - <10 - - <10
Escherichia coli (NMP/100ml) <10 - <10 - - <10 - - <10 - - 30 - - <10 - - <10

i is (NMP/100ml) <10 - <10 - - <10 - - <10 - - 10 - - <10 - - <10
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1. Introducao

A monitorizacdo dos recursos hidricos subterraneos é uma das medidas recomendadas no
Estudo de Impacte Ambiental (EIA) e na Declaragdo de Impacte Ambiental, definido na DCAPE,
em relagdo a estacdo de tratamento de dguas residuais (ETAR) de Olhdo Nascente, (ETAR Faro —
Olh30), pertencente ao grupo Aguas do Algarve.

A ETAR de Faro-Olh3o situa-se no limite sul da massa de agua subterranea PTM12 Campina de
Faro (ou PTM19 - Campina de Faro - Subsistema Faro, de acordo com o 22 Ciclo do PGRH) (Figura
1, Capitulo 2), que é actualmente uma importante reserva de dgua utilizada para rega na regiao.
Uma descricao detalhada do aquifero PTM12 — Campina de Faro pode ser consultada em
Almeida et al. 2000. O ponto de descarga da ETAR situa-se fora dos limites do aquifero Campina
de Faro, localizando-se numa seccdo da massa de dgua subterranea PTOMOa Orla Meridional
Indiferenciado da Bacia das Ribeiras do Algarve, menos importante em termos de exploracao.

O Sistema Aquifero da Campina de Faro pertence a Regitio Hidrogrdfica das Ribeiras do Algarve
(RH8) sendo administrada pela Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA), através do respectivo
plano de gestdo, assumindo a designacdo de Massa de Agua Subterranea da Campina de Faro
(PTM12) durante o primeiro ciclo dos planos de Gestdo da Regido Hidrografica. Os objectivos
inerentes ao programa de monitorizacdo em vigor consistem em verificar a evolugdo das
caracteristicas das aguas subterraneas na drea de influéncia da ETAR. A caracterizacdo dos
impactes da ETAR nas aguas subterraneas é realizada através da monitorizacdo em pontos de
amostragem. O programa de monitorizagdo visa a obtencao de dados periddicos, e inclui dados
obtidos em campanhas realizadas antes do inicio do projecto, de forma a constituir um registo
histérico de dados, e a identificar, acompanhar e avaliar eventuais alteracdes da qualidade das
massas de agua subterraneas identificadas na area do projecto, em particular, do aquifero
PTM12 - Campina de Faro (ou PTM19 — Campina de faro - subsistema Faro de acordo com o Il
ciclo de Planeamento de Gestdo dos Recursos hidricos) e do PTOMOa - Orla Meridional
Indiferenciado das Bacias das Ribeiras do Sotavento.

A averiguacdo e quantificacdo precisa e exacta dos impactes associados a modernizacdo da
ETAR, nos recursos hidricos subterraneos na sua area envolvente, constituem o objectivo
principal do Programa de Monitorizacao.

Adicionalmente pretende-se verificar a evolugdo das qualidade e nivel das dguas subterraneas
na area envolvente da ETAR, através da recolha de dados em pontos de monitorizacdo de aguas
subterraneas.

O presente documento consiste no relatdrio de monitorizacdo de dguas subterraneas referente
ao 12 ano de exploragao da ETAR Faro-Olh3o e abarca o periodo decorrido entre Margo de 2019
e Fevereiro de 2020. Trata-se do segundo relatdrio de monitorizagcdo de dguas subterraneas,
gue da seguimento ao relatério de monitorizacdo referente ao periodo de construgao.

Ao longo do relatério apresentam-se e discutem-se os trabalhos realizados no que respeita a
componente de monitorizacdo de aguas subterraneas - Fase de Exploracdo no ambito do
Projecto de Implementagao da ETAR Faro - Olhdo, com particular énfase na analise da qualidade
dos recursos hidricos subterraneos durante a operac¢do da ETAR.



Adicionalmente, os dados obtidos sdo comparados com as ferramentas legais no que respeita a
qualidade da dgua, com particular destaque para as Normas de Qualidade Ambiental
identificadas no 22 ciclo do Plano de Gestdo dos Recursos Hidricos da Regido Hidrogrdfica 8 —
Ribeiras do Algarve, mas também com referéncia, quando necessdrio a outros documentos
legais(Decreto-Lei n.2 236/98, de 01 de Agosto, na sua redacg¢do actual, Decreto-Lei n.2 306/2007
de 27 de Agosto e as - e Decreto-Lei n.2 152/2017, de 07 de Dezembro).

1.1 Equipa do Projecto

A equipa de trabalho responsavel pela componente de monitorizacdo das massas de agua
subterraneas durante a fase de construcdo e exploracao da ETAR Faro-Olhdo é composta pela
Professora Amélia Carvalho Dill, pelo Doutorando Luis Costa, e pelos mestrandos Katherine
Malmgren e Thyago Lima, e contou com a colaboragao dos Engenheiros Ambientais Cristele
Santos e Pedro Abrantes.

Amélia Carvalho Dill, professora na Universidade do Algarve desde 1985 e doutorada em
Ciéncias/Hidrogeologia pela Universidade de Neuchétel, Suica. Possui experiéncia adquirida em
Portugal e no Estrangeiro, em problemas de contaminacdo das aguas subterraneas, por
industrias, aterros sanitarios, minas abandonadas, residuos radioactivos e ETAR’s,
nomeadamente no campo da geofisica aplicada a problemas ambientais e no estudo e
monitorizacdo de sistemas aquiferos costeiros.

Luis Costa, formado em Engenharia do Ambiente com especialidade em Modela¢gdo Ambiental
pela Universidade do Algarve, actualmente aluno de doutoramento em Ciéncias do Mar da Terra
e do Ambiente pela Universidade do Algarve, com 5 anos de experiéncia em projectos de
investigacdo em monitorizagdo e modelacdo de recursos hidricos subterraneos em particular
sobre aquiferos no Algarve, com abordagem a problemas de hidrogeologia a diversas escalas
tais como quantidade e qualidade de agua subterranea, interac¢do agua subterranea-superficial
e gestdo da recarga de aquiferos.

Thyago Anthony Soares Lima, formado em Geografia pela Universidade Federal de Alagoas,
Brasil. Com especializagdo em Geoprocessamento e Andlise Espacial, pela Pontificia
Universidade Catdélica de Minas Gerais, Brasil. Actualmente é finalista do curso de Mestrado em
Geomdtica na Universidade do Algarve, trabalhando a o uso de geotecnologias aplicada a
temadtica de recursos hidricos subterraneos.

Katherine Malmgren, formou-se em Estudos Ambientais com especializacdo em politicas de
agua pela Universidade da Califérnia em Santa Cruz. Actualmente é aluna do mestrado em
Sistemas Costeiros e Marinhos na Universidade do Algarve. O trabalho de sua tese visa avancgar
na compreensdo das interaccbes dos modos de variabilidade climatica sobre os aquiferos
costeiros e a sustentabilidade das dguas subterraneas.

2. Enquadramento Geral da Area em estudo

A ETAR de Faro-Olhdo, juntamente com o emissario e o descarregador da ETAR, estd localizada
no concelho de Faro, a cerca de 2,5 km a leste do centro da cidade de Faro e cerca de 300 m a
sul da linha do comboio. Estd limitada a Este pela herdade dos Salgados do Fialho, e a sul esta
limitada pela zona lagunar da Ria Formosa. A descarga da ETAR ocorre directamente para a Ria



Formosa, que consiste num sistema lagunar reconhecido como uma zona humida importante a
nivel Europeu e Internacional, reconhecida como area protegida da Rede Natura 2000 e Sitio
Ramsar. Na Figura 1 apresenta-se a localizagcdo da ETAR, de acordo com a Carta Militar N2 611
do 1GeoE escala 1:25000, juntamente com os concelhos e massas de dgua subterrdaneas na
envolvente da ETAR.

De acordo com a delimitacdo dos Sistemas Aquiferos de Portugal Continental e o Plano de
Gestdo de Regidio Hidrogrdfica das Ribeiras do Algarve - RH8 (Agéncia Portuguesa do Ambiente)
e com a re-delimitacdo adoptada durante o segundo Plano de Gestdo da Regidao Hidrografica da
RH8, a maioria da area infra estruturada situa-se sobre a massa de dgua subterrdanea Campina
de Faro - Subsistema Faro PTM19, no entanto, o descarregador esta situado sobre a massa de
agua Orla Meridional Indiferenciado das Bacias das Ribeiras do Sotavento - PTMO3RHS. Ao todo,
17,5% da area da ETAR situa-se sobre o sistema PTM19 enquanto que os restantes 82,5% se
situam sobre o sistema PTMO3RHS8.

Do ponto de vista da sua importancia, a massa de dgua da Campina de Faro apresenta uma maior
importancia em termos de exploracdo, visto ser um sistema utilizado de forma consideravel para
a rega, em particular nas zonas mais a Norte do aquifero, correspondentes a zona rural de Faro,
enquanto que a massa de agua indiferenciada correspondente a Orla Meridional indiferenciada
das Bacias das Ribeiras do Sotavento tem uma importancia consideravelmente em termos de
exploracao.

Desta forma, foi delineado um plano de monitorizacdo que permite a monitorizacdo dos
recursos hidricos subterraneos a montante e a jusante da ETAR. Inicialmente foram
seleccionados para amostragem quatro pontos de observacao, 3 dos quais correspondentes a
zona de descarga (situada sobre a massa de agua Orla Meridional Indiferenciado das Bacias das
Ribeiras do Sotavento) e um ponto a montante, junto a delimitacdo entre as duas massas de
agua referidas (como se apresenta adiante na Figura 9 do subcapitulo 4.2). Lamentavelmente, o
piezdmetro (PZ1), um dos pontos mais representativos do aquifero na area em estudo,
especialmente concebido para a monitorizacdgo em continuo, foi inexplicavelmente e
literalmente arrasado durante os trabalhos de terraplanagem efectuados no ambito da
renovacdo da ETAR, ndo tendo sido até ao momento recuperado/reconstruido, pelo que ndo
sdo apresentados novos dados de qualidade quimica referentes ao mesmo.
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A localizagdo em pormenor da area da ETAR apresenta-se na Figura 2
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Figura 2-Enquadramento cartogrdfico e administrativo da ETAR Faro-Olhdo e sistemas aquiferos de
interesse na drea de estudo, na escala 1: 17000 da ETRS 89.

2.1 Descricao hidrogeoldgica regional

Como ja referido anteriormente, a ETAR localiza-se sobre dois sistemas aquiferos, a Campina de
Faro, em particular a massa de 4dgua subterranea Campina de Faro Subsistema Faro (PTM19) e
a Orla Meridional Indiferenciado da bacia das Ribeiras do Algarve (PTMO3RHS8), cuja localizacdo
relativamente aos restantes aquiferos da Bacia Meso-Cenozdica do Algarve pode ser consultada
na Figura 3. A Orla Meridional Indiferenciado da bacia das Ribeiras do Algarve, consiste num
sistema que ocupa uma vasta extens3o da regido do Algarve, com aproximadamente 715 km?,
que corresponde essencialmente as massas de agua subterranea indiferenciadas, por norma
pouco produtivas e pouco exploradas.

Este sistema é essencialmente formado por terrenos sedimentares de idade mesozdica e
cenozdica, assentes sobre um soco hercinico, constituido por xistos e grauvaques de idade
carbdnica. Os terrenos mais antigos do Mesozdico, representados pelos Arenitos de Silves;
pelitos, calcarios e evaporitos de Silves e Complexo Vulcano-sedimentar, constituem um
substrato, praticamente impermeavel, com caracteristicas hidraulicas semelhantes aos xistos e
grauvaques carbonicos, sobre os quais assentam. Uma descricdo bastante detalhada sobre a
geologia e hidrogeologia deste sistema pode ser consultada em Almeida et al. 2000.

10
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Figura 3-Sistemas aquiferos da Orla Meridional do Algarve (Almeida et al. 2000)

Sob o ponto de vista quimico a qualidade das dguas subterraneas da Bacia é, em muitos casos
fraca. Os processos naturais, relacionados com a presenca de massas, disseminadas na rocha,
de minerais muito sollveis (sal-gema e gesso, por exemplo.) a dissolugdo das rochas
carbonatadas que constituem grande parte dos reservatérios, o que confere a 4gua uma dureza
em geral elevada, ou a processos associados a casos pontuais de intrusdao marinha induzida por
excessivo stress sobre os aquiferos ou processos antropogénicos, na maior parte relacionados
com as actividades agricolas, da qual resulta um aumento do teor em nitratos e outros ides.
(Almeida et al. 2000)

Quanto ao sistema aquifero da Campina de Faro, abarca os concelhos de Faro, Loulé e Olhdo,
fazendo parte da Bacia Hidrografica Ribeiras do Sotavento, com uma area de aproximadamente
86,4 km?2,

As formagdes Aquiferas dominantes sdo os Calcarios de Galvanas, Siltes Glauconiticos de
Campina de Faro (Miocénico); Areias e Cascalheiras de Faro-Quarteira (Quaterndrio). Os
Calcarios de Galvanas sdo biocalcarenitos bastante grosseiros, com uma espessura que ndo
excede os 50 m; os Siltes Glauconiticos de Campina de Faro podem apresentar facies mais
grosseiras e carbonatadas, com 30 a 40 m de espessura. As Areias e Cascalheiras de Faro-
Quarteira consistem em areias feldspdaticas e arenitos grosseiros, argilosos, passando a
cascalheiras e conglomerados, com uma espessura maxima de 30 m (Figura 4).
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Figura 4-Mapa Geoldgico da Campina de Faro em Escala 1:95000 em ETRS89 adaptado da Carta Geoldgica
da Regiéio do Algarve, na escala 1:100 000

Todas estas caracteristicas contribuem para um complexo sistema aquifero, multicamada,
composto por um aquifero livre superficial e um aquifero semi-confinado, com parametros
hidraulicos bastante heterogéneos. A produtividade mediana do aquifero semi-confinado é de
6 I/s, variando entre 0,4 e 44 |/s, a transmissividade estimada a partir de ensaios de caudal para
o aquifero inferior apresenta valores entre os 18 e os 397 m?/dia e o coeficiente de
armazenamento foi estimado através de um ensaio de caudal em 1,3x10* (Almeida et al. 2000)

Como ja referido, o aquifero da Campina consiste num sistema complexo, situado numa
superficie aplanada e de baixo relevo, no qual se destacam duas unidades aquiferas
verticalmente. O aquifero superficial é constituido essencialmente por areias do Plio-
Quaternario, com espessuras entre os 8 e os 60 m (T. Stigter, 2005) e é recarregado
directamente. O aquifero inferior semi-confinado é formado por calcarios, calcarenitos e siltes
do Miocénico depositado em estrutura graben, com poucos afloramentos e uma espessura
tipica de 50 m, que pode chegar aos 200 m préximo da costa (M. Silva, 1988; T. Stigter, 2005).
Uma vez o aquifero inferior é maioritariamente confinado, a sua recarga é essencialmente feita
de forma indirecta, através da infiltragdo a partir de ribeiras encaixadas em falhas ou através de
contributos de formagdes aquiferas mais a montante, pertencentes ao Cretdcico ou Jurdssico,
também essencialmente efectuado através de um sistema de falhas.

Julga-se que na sua maioria, o aquifero superior e inferior da Campina de Faro sejam
hidraulicamente independentes, separados por um aquitardo formado por siltes e argilas (Silva
et al., 1986 in Diamantino, 2009). No entanto, ndo se pode por de lado a hipdtese de existir
conexao hidrdulica nalguns sectores, devido a inexisténcia da camada confinante ou localmente
onde a conexdo hidraulica foi estabelecida artificialmente através da perfuracao de novas
captacOes até ao Miocénico em noras antigas que captavam no aquifero superficial (Almeida et
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al. 2000). Na Figura 5 apresenta-se um esquema da geoestratigrafia do aquifero da Campina de
Faro.

North Irrigation return South
40m flow+NO3

Ria Formosa
am

_Sea water

-40 m

-80 m

0 km 5 km 10 km

Figura 5- Corte geoldgico Norte-Sul do aquifero da Campina de Faro (fonte: Costa et al. 2020)

O aquifero da Campina de Faro estd limitado a sul pelo sistema costeiro da Ria Formosa, que
constitui a principal zona de descarga do aquifero. As lagoas costeiras sdo particularmente
vulneraveis a processos de eutrofizagdo uma vez que a renovagao de dgua nestes sistemas é
limitada, e o input de nutrientes proveniente da bacia hidrografica é geralmente consideravel
(Newton et al., 2003). A descarga de agua do aquifero da Campina de Faro resulta num input
significativo de nitratos para a Ria formosa, processo que foi alvo de varios estudos (Ibanhez et
al., 2011; Leote et al., 2008; Malta et al., 2017; Rocha et al., 2015; T. Y. Stigter et al., 2013).

O escoamento subterraneo do aquifero superior da campina de Faro é maioritariamente Norte
Sul ou NE-SW. Na Figura 6 representa-se a distribuicdo espacial de piezometria para o aquifero
superior da Campina de Faro, para o periodo de Janeiro de 2017 a Dezembro de 2019, com base
nos dados da rede oficial de monitorizagdo da APA (SNIRH), juntamente com os dados recolhidos
nos pontos de monitorizacdo do projecto.
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No geral, a piezometria apresenta uma distribuicdo mais plana no sector Este do aquifero, e uma
depressdo acentuada no sector Oeste, correspondente & massa de Agua PTM18 — Campina de
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Figura 7 - Diagrama de Piper para a Campina de Faro (Almeida et al., 2000)
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3. Programa de Monitorizacdo - fase de exploracao

O Plano de Amostragem visa dar resposta aos objectivos pré-estabelecidos pelo Relatdrio de
Conformidade Ambiental do Projecto de Execucdo (RECAPE), e pela metodologia ja proposta
para a monitorizagdo da ETAR Faro-Olh3o.

Os parametros monitorizados nas amostras colhidas durante todo o processo, seguem as
recomendacgdes estabelecidas no Estudo de Impacte Ambiental (EIA), e Declaragdo de Impacte
Ambiental (DIA) pertencente ao projeto, juntamente com as consideracdes relacionadas aos
locais de amostragem e frequéncia de amostragem.

3.1 Parametros monitorizados

Como ja referido, a listagem dos parametros a monitorizar seguiu as indica¢gdes propostas no
Relatdrio Planos de Monitorizacédo da Estacdo de Tratamento de Aguas Residuais de Faro -
Olhdo, juntamente com as recomendacdes das medidas de minimizacdo identificadas no Estudo
de Impacte Ambiental (EIA) e a Declaracdo de Impacto Ambiental (DIA), ndo obstante os
impactes identificados para alguns dos parametros terem sido considerados pouco
significativos.

Tabela 1 - Pardmetros a serem monitorados em dguas subterrdneas durante as fases de construgdo e
exploragdo e os laboratdrios em que sdo feitas as andlises

Fase de Construgao Fase de Exploracao
Parameteros Parametros Laboratorio
Nivel Piezométrico Nivel Piezométrico UAlg, In situ
pH pH UAlg, In situ
Sélidos suspensos totais Sélidos suspensos totais LAQ
Temperatura Temperatura UAlg, In situ
Condutividade Condutividade UAlg, In situ
Nitratos Nitratos AdA/UAIg

-- Nitritos AdA/Ualg

- Azoto Kjehdahl AdA, LAQ

-- Azoto amoniacal AdA, LAQ

-- Ferro AdA, LAQ

- Manganés AdA, LAQ

- Calcio AdA, LAQ

-- Magnésio AdA, LAQ

- Sédio AdA, LAQ
Bicarbonatos Bicarbonatos LAQ

-- Potassio AdA, LAQ

-- Zinco AdA, LAQ

- Niquel AdA, LAQ

- Arsénio AdA, LAQ

Cobre LAQ

- Cadmio AdA, LAQ

- Crémio Total AdA, LAQ

-- Chumbo AdA, LAQ

-- Selénio AdA, LAQ

-- Mercurio LAQ
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Fase de Construgao Fase de Exploracao

Parameteros Parametros Laboratoério
-- Cianetos ARH

Sulfatos Sulfatos AdA, LAQ

Cloretos Cloretos AdA

Fosfatos Fosfatos AdA, UAlg

Coliformes totais Coliformes totais AdA

E. coli E. coli AdA

Enterococcus Enterococcus AdA

Esporos de clostridios Esporos de clostridios LAQ

sulfitorredutores sulfitorredutores

Oleos e gorduras - LAQ

Hidrocarbonetos Totais -- LAQ

Inicialmente e de acordo com as recomendacdes da DIA estavam previstas analises aos
parametros microbioldgicos, coliformes fecais, estreptococos fecais e salmonelas, mas estes
foram substituidos por E. coli, enterecocos e esporos de clostridios sulfitorredutores.

Relativamente a andlise microbioldgica de amostras de 4gua, a tendéncia é analisar coliformes
totais (como medida de contaminagdo bacteriana aldctone), E.Coli (como medida de
contaminacdo fecal humana e animal) e Enterococcus faecalis, antigamente designados por
estreptococos fecais e referidos como enterecocos, por estes ultimos prevalecerem mais tempo
em suspensdo na dgua do que a E. coli. De acordo com o D.L. 306/2007 de 27 de Agosto, verifica-
se que os Unicos indicadores de contaminacao fecal requeridos para dguas de consumo humano
sdo E. coli e enterecocos.

Na Ria Formosa, os enterecocos sdo também indicadores de contaminacao fecal de aves, ja que
as aves, ao invés dos mamiferos libertam mais enterecocos nas fezes do que coliformes.

No que diz respeito a salmonela, os quatro decretos-leis que regulam as descargas de aguas
residuais, em particular D.L. 152/1997, D.L. 348/1998, D.L. 149/2004 e D.L. 198/2008, sio
omissos em relacdo a salmonela. As salmonelas aparecem na dgua sempre em muito menor
concentracdo do que a E. Coli, pelo que ndo faz sentido analisar esse parametro, além de que
nem salmonelas nem coliformes fecais se multiplicam no ambiente. Mesmo que uma grande
percentagem da populagdo fosse portadora de salmonela, a proporc¢do da E. Coli libertada nas
fezes seria sempre muito maior. Assim, a detec¢do de salmonela indicaria apenas a gravidade
da contaminagao fecal, gravidade que ja seria indicada pelas concentragdes de E. coli. De facto,
so se encontram salmonelas sem o correspondente aumento da concentragdo de coliformes,
quando os préprios amostradores (humanos) sdo portadores passivos. Tal como serd
confirmado no subcapitulo 4.1, que diz respeito aos dados pré-existentes de acordo com a
Agéncia Portuguesa do Ambiente, nunca foi detectada salmonela num total de 10 amostras no
ponto de monitorizagdo a montante da ETAR (PJ1 - 611/175).

3.2 Locais e técnicas de amostragem

A rede de monitorizagdo de amostragem é constituida por dois pontos de monitorizagao, um
representativo do ambiente a jusante (PJ1), outro a montante (PM1) da ETAR (Figura 8).
Adicionalmente, foram considerados dois pontos de monitorizacdo complementar, um a jusante
(PJ2) outro a montante (PM2), nos quais sdo medidos apenas parametros in-situ. A inclusdo
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destes pontos contribui para a definicdo de uma rede de piezometria mais ampla, o que permite
definir com maior rigor as principais direc¢ées de escoamento subterraneo.

Legenda km
Rede de Monitorizagdo Massas de Agua Subterranea

@ ponto de Monitorizagdo Complementar ‘/J{‘ PTM12 - Campina de Faro

. Ponto de Monitorizag&o oficial l:] PTOM0a - Orla Meridional Indiferenciado Da Bacia Das Ribeiras Do Algarve

@ Ponto de descarga

— Emissério

Il =R Faro-Olhdo

Figura 8- Localizagdo da rede de monitorizagéo de recursos hidricos subterrdneos (oficial e

complementar).

As coordenadas dos pontos identificados na rede de monitorizagdo no sistema ETRS89 TMO6,
apresentam-se na seguinte tabela:

Tabela 2 - Identificagdo dos pontos de monitorizagdo de acordo com o tipo de monitorizagdo e respectivas
coordenadas projectadas no sistema ETRS 89 TMO06 - Portugal.

Tipo de Altitude
Nome Id X Y
Monitorizagao (m.nmm)
Ponto jusante 1 Oficial PJ1 0.475 20964.1 | -295120
Ponto montante 1 (611/175) Oficial PM1 4.89 21290.3 | -293098
. 3.532 21428.6
Ponto jusante 2 Complementar PJ2 6 -294519
Ponto montante 2 Complementar PM2 0.607 20947.4 | -293551

Refere-se ainda que, para o PM1, a recolha é feita através de uma torneira ligada a bomba
instalada no pogo, apds deixar correr a agua cerca de 5 minutos, para remover a dgua estagnada
na canalizacdo. Ja no PJ1, a recolha é feita com recurso a um amostrador de aguas subterraneas,
aos 3 metros de profundidade da coluna de agua, de forma a reduzir potenciais contaminag¢ées
de origem superficial.
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3.3 Calenddrio de Amostragem

No final da fase de construcdo realizou-se uma primeira campanha de amostragem que
corresponde a fase de construcdo e simultaneamente, a situacdo de referéncia da fase de
exploragdo. Tendo em conta o atraso no inicio do projecto, optou-se por juntar as duas
campanhas de amostragem da fase de constru¢do numa Unica campanha, cujos resultados
foram apresentados no relatdrio referente a fase de construgcdo e sdo apresentados
resumidamente no actual relatdrio.. A campanha de amostragem referente a fase de
construcdo/estado de referéncia da fase de exploracdo teve lugar a 14 de Fevereiro de 2019.

Na fase de exploracdo da ETAR os registos do nivel de dgua, da condutividade eléctrica e do pH
passaram a ser mensais salvo algumas excepg¢es em que nao foi possivel realizar a deslocagdo
ao campo. Nesta fase, a monitorizacdo da qualidade da agua subterranea foi efectuada com
recurso a analises semestrais, correspondendo a época de aguas altas (Marco) e época de aguas
baixas (Setembro), durante o ano de 2019. Esta rotina ira estender-se durante mais dois anos
de monitorizacdo, nomeadamente, 2020 e 2021. No final de cada ano de monitorizacdo a
periodicidade é revista em funcdo dos resultados obtidos. Foi ainda previsto o recurso a sonda
de medicdo automatica do nivel, condutividade eléctrica e da temperatura CTD, nomeadamente
no PZ1, durante o primeiro ano da fase de exploracdo da ETAR. Dificuldades de ordem logistica
ja mencionadas, impediram até agora de levar a cabo essa tarefa.

O cronograma de trabalhos previsto para o desenvolvimento as campanhas de monitorizacao
das massas de dgua subterrdnea durante a fase de exploracdo da ETAR de Faro-Olh3o apresenta-
se na Tabela 3.As amostras foram sempre recolhidas na maré baixa, para que seja captada agua
de descarga do aquifero e evitar aguas de mistura com a dgua do mar. No caso da amostragem
semestral, as colheitas foram efectuadas a 31 de Marg¢o, no final da época de aguas baixas e, a
18 de Setembro, no final da época de aguas altas.
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Tabela 3 - Calendarizagdo do plano de amostragem das dguas subterrdneas para a fase de exploragdo.

Pontos de . " . " " " . " " " A a a
Parameteros Frequencia | Més1 | Més 2 Més 3 Més4 | Més5 | Més6 | Més7 | Més 8 Més 9 Més 10 | Més 11 | Més 12
amostragem
L s Furos e pogos na
Condutividade eléctrica, pH, Pog
nivel e temperatura envolvente da Mensal X X X X X X X X X X X X
P ETAR

Caréncia quimica e bioquimica
de oxigénio, nitritos, nitratos,

.. 2 pontos de X X
amonia, fosfatos, carbono . Semestral

A s monitorizagdo Margo Setembro
organico total, cloretos e
microbioldgicos
Andlise completa de elementos
maiores, elementos vestigiais
(onde se incluem os metais 2 pontos de Anual X
pesados), microbioldgicos e monitorizagdo Setembro

varrimento de compostos
organicos
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3.4 Métodos de Amostragem

As andlises dos parametros de qualidade foram realizadas em 3 laboratdrios diferentes, de
acordo com as valéncias e capacidade de cada laboratdrio, nomeadamente, Laboratério da
Agéncia Portuguesa do Ambiente, Laboratdrio de Aguas do Algarve, S.A., e no Laboratério de
Andlises Quimicas da Universidade do algarve.

Os métodos de recolha de amostra e interpretacdao dos resultados foram planeados de acordo
com as principais referéncias bibliograficas na area da hidrogeologia e hidrogeoquimica (Freeze
e Cherry, 1979; Domenico e Schwartz, 1990; Fetter, 2001; Appelo e Postma).

4. Antecedentes e resultados prévios ao projecto

No presente capitulo resume-se a andlise efectuada no relatério referente a fase de construcdo
no que respeita a analise prévia do estado dos recursos hidricos nas imedia¢des da ETAR Faro-
Olhdo. Previamente a entrada em vigor do projecto, a equipa de trabalho recolheu dados
referentes a:

- Andlise do estado de qualidade com base na rede oficial de monitorizacdo da Agéncia
Portuguesa do Ambiente, cujos dados estdo disponiveis online na plataforma dos Sistema
Nacional de Informagdo de Recursos Hidricos (SNIRH);

- Realizacdo de varias saidas de campo prévias a data de inicio do projecto, com o objectivo de
identificar pontos de monitorizacdo complementares a rede oficial de amostragem do projecto;

- Medicdo de varios parametros hidrogeolégicos em vdérios periodos de tempo nos pontos
identificados no paragrafo anterior, em particular medicdo de niveis, condutividade eléctrica
(CE) e perfis verticais de CE, pH, Nitritos e Nitratos.

Nos subcapitulos seguintes apresentam-se as consideragdes relativas aos antecedentes do
projecto.

4.1  Dados de qualidade SNIRH

Os dados de qualidade pré-existentes na base de dados do SNIRH para o ponto PJ1 (identificado
pela mesma plataforma como 611/175) permitem consolidar o estado de referéncia a montante
da ETAR. Estes dados sdo recolhidos e analisados pela APA, no ambito do programa de
monitoriza¢do de vigilancia, neste caso particular, no aquifero Campina de Faro.

O resumo estatistico dos dados obtidos apresenta-se na tabela que se segue:
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Tabela 4 - Resumo estatistico das andlises de qualidade de dgua subterrdnea realizadas pela APA no ponto

PM1 (611/175). Fonte: SNIRH.

Numero de

Parametros Minimo Média Maximo
amostras
Alcalinidade (mg/L CaCO3) (mg/L) 8 263 276.6 294
Alcalinidade total (mg/L CaCO3) (mg/L) 20 245 259.8 270
Arsénio dissolvido (mg/L) (mg/L) 3 0.0005 7E-04 0.001
Azoto amoniacal (mg/L NH4) (mg/L) 38 0.013 0.036 0.38
Benzeno (ug/L) (ug/L) 2 <0.5 <0.5 <0.5
Bicarbonato (mg/L) 28 299 322.4 358
Chumbo dissolvido (ug/L) (ug/L) 3 <0.5 1.2 2.6
Cloreto (mg/L) (mg/L) 38 66 73.37 84
Cobre dissolvido (mg/L) (mg/L) 2 <0.01 0.012 0.013
Coliformes Fecais (MPN/100ml) 11 0 28.82 300
Coliformes Fecais UFC (UFC/100ml) 6 0 40.83 89
Coliformes Totais (MPN/100ml) 11 50 321.3 1100
Coliformes Totais UFC (UFC/100ml) 7 10 944.3 2800
Condutividade (uS/cm) 11 665 728.5 866
Condutividade de campo a 20°C (uS/cm) 3 700 744.3 801
Condutividade de laboratério a 20°C (uS/cm) 27 660 721.8 924
Cor (PtCo) 17 0 2.618 5
Cadmio dissolvido (ug/L) (ug/L) 3 <0.125 <0.125 <0.125
Calcio (mg/L) (mg/L) 25 69 88.64 102
Desetilatrazina (ug/L) (ug/L) 3 <0.025 <0.025 <0.025
Desetilterbutilazina (ug/L) (ug/L) 3 <0.025 <0.025 <0.025
Diurdo (ug/L) (ug/L) 2 <0.025 <0.025 <0.025
Dureza (mg/L) 1 320 320 320
Dureza total (mg/L) 22 286 306.5 330
Dureza total (CaCO3) (mg/L) 11 300 312.1 335
E. Coli (/100ml) (MPN/100ml) 1 9 9 9
E. Coli (UFC/100 ml) (UFC/100ml) 8 0 11 65
Enterecocos Intestinais (NMP/100ml) (MPN/100ml) 4 0 10 25
Enterecocos Intestinais (CFU/100 ml) (CFU/100ml) 11 2 74.36 500
Estreptococos fecais (MPN/100ml) 10 0 27.9 120
Etilbenzeno (ug/L) (ug/L) 2 <0.5 <0.5 <0.5
Ferro dissolvido (mg/L) (mg/L) 7 <0.05 <0.05 <0.05
Ferro total (mg/L) (mg/L) 18 <0.01 0.09 0.81
Fosfato Total (mg/L PO4) (mg/L) 10 <0.015 0.027 0.044
Fésforo total (mg/L) (mg/L) 2 0.029 0.03 0.031
Linurdo (ug/L) (ug/L) 2 <0.025 <0.025 <0.025
Magnésio (mg/L) (mg/L) 25 16 21.13 28
Manganés dissolvido (mg/L) (mg/L) 4 0.01 0.014 0.026
Manganés total (mg/L) (mg/L) 14 0 0.007 0.01
Mercurio dissolvido (ug/L) (ug/L) 3 <0.005 0.024 0.062
Nitrato Total (mg/L NO3) (mg/L) 38 3 12.34 26
Nitrito Total (mg/L NO2) (mg/L) 38 <0.004 0.012 0.015
Ortofosfato Total (mg/L P205) (mg/L) 12 0 0.025 0.1
Oxidabilidade ao Permanganato (mg/L) (mg/L) 36 0.5 1.023 7.5
Oxigénio dissolvido - campo (%) ((%)) 11 58 76.73 98
Oxigénio dissolvido - campo (mg/L) (mg/L) 10 5.2 13.97 78.7
Oxigénio dissolvido - Lab (%) ((%)) 4 69 73.35 81.1
Potassio (mg/L) (mg/L) 5 1.5 1.86 2.5
Salmonela (pres./aus.) (pres.[>0]/aus.[0]) 1 0 0 0
Salmonela 1 000 ml (pres./aus.) (pres.[>0]/aus.[0] /1L) 7 0 0 0
Salmonelas (UFC /1L) (UFC/1L) 2 0 0 0
Sulfato (mg/L) (mg/L) 36 25 30.99 41
Sédio(mg/L) (mg/L/L) 1 41 41 41
Temperatura (°C) 14 19.7 20.67 22.9
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Nimero de

Parametros Minimo Média Maximo
amostras
Terbutilzina (ug/L) (ug/L) 3 <0.025 <0.025 <0.025
Tetracloroetileno ou Percloroetileno ou Tetracloroeteno 1 <05 <05 <05
(ug/L) (ug/L)
Tolueno (ug/L) (ug/L) 2 <0.5 <0.5 <0.5
Tricloroetileno ou Tricloroeteno (ug/L) (ug/L) 1 <0.5 <0.5 <0.5
Xilenos - mistura de isémeros (ug/L) (ug/L) 2 <0.5 <0.5 <0.5
Zinco dissolvido (mg/L) 2 0.02 0.021 0.022
pH - campo (-) 1 7.13 7.13 7.13
pH - Lab. (-) 38 7 7.178 8.14

As analises disponiveis no SNIRH para o ponto 611/175, correspondente ao PM1 abarcam um
periodo desde 28 de Abril de 1998 até 25 de Outubro de 2017. Estes valores servem para
comparagdo com os resultados das andlises obtidas no decorrer do projecto.

4.2 Identificacdo de pontos de monitorizagao

A equipa de dguas subterraneas procedeu a inventariacdo dos pontos de monitorizacdo numa
fase anterior ao inicio do projecto. Foram efectuadas campanhas de campo em Fevereiro de
2017 e Janeiro de 22019 que permitiram caracterizar os pontos de monitoriza¢do a incluir no
projecto. Numa fase pré-projecto, concebeu-se um plano de amostragem que originalmente
incluia 4 pontos de controlo. Estes pontos correspondiam aos PM Jusante 1, PM Jusante 2,
Piezdmetro e PM Montante 2 conforme se apresenta na Figura 9. Por motivos financeiros,
reduziu-se a rede de amostragem a dois pontos, um a montante, outro a jusante da ETAR,
juntamente com dois pontos de monitorizacdo complementar utilizados apenas para recolha de
dados in-situ, conforme se pode verificar na Figura 8.

No que respeita ao ponto de controlo a montante, tinha sido inicialmente previsto ser o ponto
“PM Montante 2” identificado na Figura 9, situado a cerca de 1600 m a norte do ponto de
descarga da ETAR, sobre o aquifero PTM12 - Campina de Faro. Por sugestdo da APA, o ponto de
controlo a montante foi reajustado, passando a ser o ponto de controlo da rede oficial de
qualidade da APA com o ID 611/175 (identificado no actual projecto como PM1), uma vez que
ja existe um historial de dados de qualidade neste ponto desde 1998, conforme se apresentou
no subcapitulo 4.1. O PM1 localiza-se a cerca de 2085 m a norte do ponto de descarga da ETAR,
numa moradia particular (Figura 8 e Figura 9).
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Figura 9 - Proposta original de pontos de monitorizagGo pré-projecto com a localizagdo para a
monitorizag¢éo dos recursos hidricos subterréneos..

4.3 Recolha de dados hidrogeoldgicos pré-projecto

Previamente ao inicio do projecto, a semelhanga do descrito no ponto anterior, a equipa de
aguas subterraneas procedeu a varias saidas de campo com o intuito de proceder a uma
caracterizagao hidrogeoldégica da drea de estudo.

Neste ambito, foram realizadas medicGes de nivel em varios pontos de monitorizacdo,
juntamente com medi¢do de parametros hidrogeolégicos in situ, em particular, condutividade
eléctrica e perfis verticais de condutividade, temperatura, pH, nitratos e nitritos.

Para efeitos de recolha de dados hidrogeoldgicos antecedentes ao projecto, foram efectuadas
campanhas de campo nos dias 02/02/2017, 25/02/2017, 04/01/2019, 10/01/2019 e
08/02/2019.

De seguida, apresentam-se os resultados relativos a recolha de dados hidrogeoldgicos prévios
ao projecto efectuados pela equipa de dguas subterraneas.

4.3.1 Ponto MonitorizagGo Montante 1 — PM1

O ponto de controlo Ponto de monitorizagdo Montante 1 - PM1 corresponde a um dos pontos
de controlo da rede oficial de qualidade da APA no aquifero PT M12 - Campina de Faro, em
particular, ao ID 611/175. Este foi o Gltimo ponto a ser incluido na rede de monitorizacdo, sendo
apresentado apenas um conjunto de dados para a data 01/10/2019. Neste dia, o ponto de
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controle apresentou nivel piezométrico a cota de 3.05 metros sobre o nivel médio do mar, com
uma condutividade eléctrica de 760 pS/cm, temperatura de 18.5 °C e um pH de 7.11.
Adicionalmente, as tiras indicadores de nitratos e nitritos apresentavam valores de cerca de 10
e 0 mg/L respectivamente.

Descricdo: a) Fotografia do PM1 com orientacdo NE. b) O didametro do poco é de 3.01 metros e
tem uma profundidade de 9.56 metros. A altura da parede do poco é de 0.69 metros e a base
do pogo estd a uma altitude de 4.89 metros sobre o nivel médio do mar. Destaca-se ainda o
facto de que este pogo tem um furo vertical instalado no seu interior com cerca de 25 metros
de profundidade.
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Diametro= 3.10 m

Altitude = 4.89 (m.amél)

Altura da boca=0.69 m

4.3.2 Ponto MonitorizagGo Montante 2 - PM2

O ponto de controlo Ponto de monitorizacgdo Montante 2 — PM2, corresponde a um pogo
coberto de largo didmetro, de particulares, localizado a cerca de 1600 metros ao norte do
descarregador da ETAR.

O PM2 tem como objectivo apenas a realizacdo de medig¢des in situ de modo a complementar o
conhecimento acerca das varidveis hidrogeoldgicas a uma escala mais alargada da zona de
estudo.

As medicdes efectuadas permitem verificar que o nivel piezométrico no PM2 varia entre 1.5 e 2
metros sobre o nivel médio do mar, com condutividades algo elevadas, a rondar os 1500 uS/cm,
o que indica que pode haver recirculagdao de nutrientes, como é bastante comum no sector
central do aquifero da Campina de Faro.

Descrigdo: a) Fotografia do PM2 com orientagdo N - S e b) o didametro do pogo é de 4.2 metros.
O seu ponto de acesso é através de uma tampa de metal que se encontra ao nivel da cobertura
de cimento. A cobertura de cimento consiste na referéncia de altitude que estd a 3.532 metros
sobre o nivel médio do mar. O pogo tem uma profundidade de 6 metros.

25



4.3.3 Ponto MonitorizagGo Jusante 2 — PJ2

O ponto de controlo Ponto de monitorizagdo Jusante 2 — PJ2, corresponde a um pogo de largo
diametro, destapado, pertencente a particulares e situado a cerca de 750 metros a Nordeste do
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ponto de descarga. Este ponto estd equipado com uma bomba e é explorado com alguma
regularidade, para abeberamento animal.

A semelhanca do PM2, o PJ2, tem como objectivo apenas a realizacdo de medig¢des in situ como
forma de complementar o conhecimento sobre as varidveis hidrogeoldgicas na area alargada da
zona de estudo.

Descricdo: a) Visao angular do PJ2 com orientacdo S. b) Esquema representativo do PJ2. A
referéncia do solo consiste numa barra de ferro triangular, situada a 0.607 metros sobre o
nivel médio do mar. A altura da parede do poc¢o a partir da barra de ferro é de 0.78 metros (no
entanto, se se considerar o solo, a altura da parede do poco é de 1.44 metros). O diametro do
poco é de 10,10 metros, com uma profundidade de 9.5 metros.

Destaca-se que este ponto é explorado para abeberamento animal.
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b)

Diametro =10.10 m

Altura da boca =
1.44 m

4.3.4 Ponto Monitorizacdo Jusante 1 - PJ1

—o—f—o—

A=144m
B=0.78 m
C=0.65m
D=0.10m
Ip

Altitude = 0.607 m.amsl

O ponto de controlo Ponto de monitorizagdo Jusante 1 — PJ1, é um pogo de largo diametro, a
descoberto, situado no terreno da ETAR. Trata-se do ponto oficial de monitorizacdo e
amostragem a jusante da ETAR e situa-se cerca de 50 metros a Norte do descarregador da ETAR.
Actualmente ndo é utilizado, nem estd equipado com bomba, mas, segundo o antigo
proprietario, este poco foi explorado com bomba no passado. Foi até feita uma tentativa de o
aprofundar através de um furo no pogo, o que o acabou por inutilizar: a interface dgua doce-
agua salgada foi ultrapassada, o isolamento da camada de agua salina resultou deficiente, o que
provocou o aumento da salinizagdo da dgua do poco, que passou a ter agua salobra.

Descrigdo: a) Visdo angular do PJ1, com orientagdo NW b) perfil lateral de PJ1 c) com uma
altura de base da parede de 0,82 metros. d) O diagrama esquematico do PJ1. P PJ1 apresenta

um diametro de 10,12 metros, com uma profundidade de cerca de 7 metros. A cota ao nivel

do solo do pogo é de 0.475 metros sobre o nivel médio do mar e a altura da parede nesse

mesmo ponto é de 0.82 metros.
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d)

Didmetro = 10.12 m Altitude =
0.475 m.amsl

Altura da boca =
0.82m

5. Resultados

No presente capitulo apresentam-se e discutem-se os resultados relacionados ao programa de
monitorizacdo de dguas subterraneas na drea de estudo durante o primeiro ano da fase de
exploragdo e procede-se a analise da sua evolugdo face aos resultados obtidos durante a fase
de construcao.

Os resultados obtidos sdo apresentados de acordo com os parametros de monitorizacao
apresentados no subcapitulo 3.1 e englobam a andlise dos parametros referentes a fase de
exploragdo (12 ano), campanhas semestral e anual.

As campanhas de amostragem durante o primeiro ano da fase de exploracdo decorreram a 31
de Margo de 2019 (campanha semestral) e 18 de Setembro de 2019 (campanha anual), com a
recolha a ocorrer durante a baixa mar.

Os resultados obtidos nas campanhas de amostragem sdo posteriormente comparados com os
instrumentos legais em vigor e as normas de qualidade ambiental para a Regido Hidrografica
das Ribeiras do Algarve (RH8) e com resultados anteriores, quando disponiveis.

5.1 Resultados obtidos

Os resultados de qualidade quimica e microbioldgica da 4gua obtidos durante o primeiro ano de
da fase de exploragdo sdo apresentados de acordo com os parametros de monitorizacdo
apresentados no subcapitulo 3.1 e incluem a andlise dos parametros relacionados a fase de
exploracdo. A campanha de amostragem semestral decorreu no dia 31 de Margo de 2019, com
recolha da amostra para o PM1 17:05 e PJ1 as 18h15 enquanto que a campanha anual decorreu
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a 18 de Setembro de 2019, com a recolha da amostra para o PM1 as 11:40 e PJ1 as 12:20, de
forma a coincidir com a baixa-mar e, consequentemente, a altura de maior descarga do aquifero.

Na Tabela 5 apresentam-se os resultados obtidos para os pontos de monitorizacdo de montante
(PM1) e de jusante (PJ1) respectivamente para o primeiro ano da fase de exploracgdo.
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Tabela 5 - Resultados das andlises de qualidade obtidas para os pontos de monitorizagdo a montante (PM1) e a jusante (PJ1) referentes ao primeiro ano da fase de exploragdo.

PM1 PJ1
Contraiel | somesial | awa | S| somsa |
(Fevereiro) (Margo) (Setembro) (Fevereiro) (Margo) (Setembro)

Arsénio (ug/L As) 0.498 - 0.465 <10 -- <10
Azoto amoniacal (mg/I NH4) 0.004 0.038 0.031 0.03 0.017 0.024
Azoto Kjehdahl (mg/I N) 1.943 0.28 <3 0.14 0.14 0.07
Azoto total (mg/I N) 7.08 5.11 7.25 - - -
Bicarbonatos (mg/L) 329 329 326 275 259 229
Cadmio (ug/L Cd) 0.317 - 0.295 <0.5 -- <0.5
Célcio (mg/I Ca) 92.825 -- 90.472 986 - 978
Carbono Orgénico Total (mg/L C) <1.0 (LQ) 1.8 1 <2.0 (LQ) 3.6 <1.0
Caréncia Bioquimica de Oxigénio (mg/L) 2 2 5 1 <1 4
Caréncia Quimica de Oxigénio (mg/L) 33 2.5 3.7 -- - --
Chumbo (mg/L Pb) 0.00064 -- 0.003 0.025 - 0.02
Cianetos (ug/L CN) <2.0 (LQ) <2.0 5.6 2.2 <2.0 <2.0
Cloretos (mg/I Cl) 78.33 387.5 98.69 12188 14199.25 12594
Cobre (mg/L Cu) <0.005 - 0.036 0.006 = 0.004
Coliformes totais (NiUmero/100ml) 2420 291 2420 1120 161 2600
Condutividade eléctrica in situ (us/cm) 769 754 740 16720 15750 17270
Crémio (ug/L Cr) 0.489 - 0.593 40 - 5

E. coli (NUmero/100ml) 56 37 9 0 <10 55
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PM1 PJ1
Construgao Construgao
Parameter Referérfcia/ Semestral Anual Referé:cia/ Semestral Anual
(Fevereiro) (Margo) (Setembro) (Fevereiro) (Margo) (Setembro)
Enterococcus faecalis (Nimero/100ml) 47 62 6 4 17 15
Esporos de clostridios sulfitorredutores NMP/100mL 43 93 15 <1 4 7
Ferro (ug/L Fe) 13.87 -- 118.2 171 - 113
Fosfatos (mg/L PO4) 0.1 0.132 0.205 0.008 0.01 0.009
Magnésio (mg/l Mg) 21.499 - 21.033 635 -- 807
Manganés (ug/L Mn) 0.55 - 420 15 - 568
Mercurio (mg/L Hg) <0.001 - <0.001 <0.001 - <0.001
Niquel (pg/L Ni) 0.467 = 0.929 8 = 6
Nitratos (mg/L NO3) 22.724 21.348 37.499 0.905 0.654 0.146
Nitritos (mg/L NO2) 0.004 0.003 0.021 0.002 0.002 0.001
pH (-) 7.15 6.92 7.62 6.9 6.81 7.45
Piezometria (m.nmm) 2.96 2.8 2.18 0.79 0.84 0.8
Potassio (mg/I K) 2.568 2.694 2.621 4.12 4.45 4.56
Profundidade ao nivel (m) 2.62 2.78 3.41 0.9 0.85 0.94
Selénio (ug/! Se) 1.883 -- 1.8 <10 -- <10
Sédio (mg/1 Na) 50.19 -- 51.144 5300 - 5900
Sélidos suspensos totais (mg/L) 1.62 0.6 0.9 5.22 2.2 3.4
Sulfatos (mg/l SO4) 35.178 -- 49.145 1169 - 1200
Temperatura (°C) 17.6 19.1 24.8 15.4 19.2 25
Zinco (mg/L Zn) 0.014 -- 0.05 0.023 - 0.035
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A evolugdo dos contaminantes individuais desde a fase de construgdo até ao final do primeiro
ano da fase de exploracdo apresenta-se entre a Figura 10 e a Figura 42, de forma a permitir a
visualizagao de como cada parametro se alterou ao longo do tempo.

A condutividade eléctrica (Figura 10) mantém-se constante para o PM1, com um ligeiro
decréscimo desde Fevereiro (fase de construcdo) até Setembro (fase exploragdo — Campanha
anual) de 2019 (769 - 754 - 740 ps/cm). A condutividade eléctrica no PJ1 apresenta valores mais
variaveis, com um decréscimo de Fevereiro para Marco (16720 para 15750 ps/cm), e um novo
aumento em Setembro (17270 ps/cm). A variagdo verificada no PJ1 estd associada a
proximidade deste ponto com a Ria Formosa, uma vez que o0 pogo apresenta mistura de agua
doce com agua do mar.

Condutividade eléctrica in situ (pus/cm)
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Figura 10- Evolugéo do Condutividade eléctrica (us/cm)

A evolucgdo do pH ( Figura 11 ) no PM1 decresce ligeiramente de Fevereiro para Marco, com um
aumento em Setembro (7.15 - 6.92 - 7.62), e apresenta um comportamento idéntico para o PJ1
(6.9 - 6.81 - 7.45). Na mesma figura apresentam-se os dados de pH registados no efluente da
ETAR para o periodo de Janeiro a Dezembro de 2019. Os dados de efluente da ETAR sdo sempre
superiores aos dados registados no PJ1. Verifica-se aumento do pH nos meses anteriores a
amostragem de Setembro de 2019, que por sua vez também apresenta um aumento
relativamente a campanha de Fevereiro e Margo, mas ndao ha dados suficientes para estabelecer
uma relagdo de causa efeito entre o pH registado no PJ1 e no efluente.
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Figura 11- Evolugdo do pH

A concentracdo de arsénio ( Figura 12) permanece constante para o PM1, com um decréscimo
residual de 0.498 pg/L durante a fase de construgdo para 0.465 pg/L durante a campanha anual
da fase de exploracdao em Setembro de 2019. Este parametro sé é analisado durante a campanha
anual, pelo que ndo ha dados para a campanha semestral (Marco 2019). A concentragdo de
arsénio no PJ1 foi abaixo do limite de deteccdo (<10 pg/L) para ambas as campanhas (construcdo
e exploracdo — anual). No que respeita aos dados de efluente, verifica-se um decréscimto de

Marco (1.8 ug/L) até Julho (<1 pg/L), inclusive menores que os valores registados no ponto de
Monitorizagao a jusante PJ1.
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Figura 12- Evolugdo do Arsénio (ug/L As)
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No PM1, a concentracdo de azoto amoniacal (Figura 13) apresentou um aumento
significativamente desde a fase de construcdo (0.004 mg/L), em Fevereiro de 2019, para a
campanha semestral da fase de exploragdo (0.038 mg/L) em Margo 2019, verificando-se um
decréscimo pouco acentuado durante a campanha anual da fase de exploracdo em Setembro
de 2019 (0.031 mg/L). No PJ1, sucedeu o oposto, com a concentra¢cdo mais elevada de azoto
amoniacal atingida durante a fase de constru¢do em Fevereiro (0.03 mg/L), verificando-se um
decréscimo em Margo (0.017 mg/L) e um novo aumento em Setembro de 2019 (0.024 mg/L).

Azoto amoniacal (mg/| NH4)
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Figura 13- Evolugéio do Azoto amoniacal (mg/L NH4)

A concentragdo de azoto Kjehdahl ( Figura 14) apresenta um decréscimo constante no PM1
desde a fase de construgdo até ambas as campanhas da fase de exploragdo com a concentragdes
a variar respectivamente de 1.943 para 0.28 mg/L e, finalmente, para valores ndo detectaveis.
A concentragdo deste parametro no PJ1 manteve-se inalteravel de Fevereiro para Margo (0.14
mg/L) e apresentou um decréscimo em Setembro para 0.07 mg/L.
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Figura 14- Evolugdo do Azoto Kjehdahl (mg/L N)
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A concentracdo de Bicarbonatos (Figura 15) permaneceu constante no PM1 durante todas as
campanhas de amostragem, com um ligeiro decréscimo em Setembro de 2019 (de 329 para 326
mg/L). O PJ1 expressou um decréscimo consistente na concentracdo de bicarbonatos de 275

para 259 e 229 mg/L para a fase de construcdo, fase de exploracdo semestral e anual
respectivamente.
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Figura 15-Evolugéo do Bicarbonatos (mg/L)

A concentracdo de Cadmio (Figura 16) manteve-se estavel para o PM1 com um ligeiro
decréscimo de Fevereiro até Setembro (0.317 para 0.295 ug/L), enquanto que para o PJ1, as
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concentragdes foram abaixo do limite de detec¢do (<0.5 pg/L) em todas as campanhas. O
parametro Cadmio ndo é analisado na campanha semestral (Marco 2019). No que respeita aos
dados relativos ao efluente de ETAR, as duas amostras disponiveis (Marco e Julho) apresentam
valores abaixo do limite de detecgdo (<2 ug/L).
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Figura 16 - Evolugéo do Cadmio (ug/L Cd)

A concentracdo de Calcio (Figura 17) manteve-se relativamente estdvel para o PM1, com um
ligeiro decréscimo de Fevereiro para Setembro (92.825 para 90.472 mg/L). A concentracdo de
célcio no PJ1 decresceu ligeiramente de Fevereiro para Setembro (986 para 978 mg/L). O

parametro Cdlcio ndo é analisado na campanha semestral (Margo 2019) nem no efluente da
ETAR.
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Figura 17- Evolugdo do Cdlcio (mg/L)

A concentracdo de Carbono Organico Total (Figura 18) apresenta por o mesmo comportamento
em PM1 (<1.0 - 1.8 - para 1 mg/L) e PJ1 (<2.0 - 3.6 - <1.0 mg/L) com os niveis mais baixos em
Fevereiro, um aumento em Mar¢o (durante ao periodo chuvoso) e um decréscimo em
Setembro.
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Figura 18- Evolugéio do Carbono Orgdnico Total (mg/L C)
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A caréncia bioquimica de oxigénio ( Figura 19) permaneceu estavel para o PM1 entre Fevereiro
e Margo (2 mg/L) com um aumento em Setembro (5 mg/L). J4 para o PJ1 esta concentracdo
diminuiu no periodo entre Fevereiro e Margo (1; <1 mg/L) e aumentou em Setembro. (4 mg/L).
No que respeita aos valores de CBO analisados no efluente de ETAR, verifica-se um aumento
acentuado no inicio do més Margo (de aproximadamente 15 mg/| para 70 mg/l), que volta a
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estabilizar no final de Margo. Entre Julho e Agosto os valores voltam a aumentar até 50 mg/I,
verificando-se novamente um decréscimo em Setembro até cerca de 10 mg/| ou inferiores ao
limite de deteccdo.
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Figura 19- Evolugdo do Caréncia Bioquimica de Oxigénio (mg/L)

No periodo correspondente a Fevereiro e Marg¢o, a concentracdo de caréncia quimica de
oxigénio Figura 20) em PM1 registou uma diminui¢cdo, e aumentou em Setembro (3.3, 2.5, 3.7
mg/L). Ndo foram realizados testes de concentragdo de caréncia quimica de oxigénio para o PJ1
, Uma vez que a analise deste parametro em aguas salobras (como é o caso do PJ1) apresenta
elevadas interferéncias.
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Caréncia Quimica de Oxigénio (mg/L)
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Figura 20- Evolugdo do Caréncia Quimica de Oxigénio (mg/L)

A concentracdo de Chumbo (Figura 21) para o PM1 aumentou de Fevereiro para Setembro
(0.00064 , 0.00274 mg/L). Para PJ1 os valores de concentracdo de chumbo apresentam valores
mais elevados, com um decréscimo entre a campanha de Fevereiro e Setembro (0.025 e 0.018
mg/L, respectivamente). No que respeita aos dados do efluente da ETAR, os valores analisados
apresentam-se abaixo do limite de detecgdo (<1 e <3 pg/L).

Chumbo (mg/L)

0.03 0.03
Legenda
PM1
P11
* ® Efluente ETAR
0.025 C L Lmite NaA 0.025
K Anslise nio efectuada
0.02 002 =T
=5 o
o =
= oo
E E
E P
— 0.015 0.015 <
s =
]
a [
@ €
2 3
(=N
R e e S 001 &
0.005 0.005
Ql PJ1 B .
0 x 0
o o =] )] (=2 o o [=)] o o @ o o
< g £ d& & 4d 4 d& g £ £ g g
EEf 5 5F F: 23 Z 88 22

Figura 21- Evolugdo do Chumbo (mg/L Pb)

A concentracgdo de Cianetos ( Figura 22) correspondente ao PM1 manteve-se abaixo do limite
de detecgdo entre Fevereiro e Marco (<2.0 pug/L) e aumentou em Setembro (5.6 pug/L). Ja parao
PJ1, a concentracgdo de cianetos decresceu entre fase de construcdo para a fase de exploracdo
(2.2 durante a fase de construgdo e <2.0 ug/L na fase de exploragdo). O parametro cobre ndo é
efectuado na campanha semestral (Margo).
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Cianetos (pg/L CN)
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Figura 22- Evolugdo do Cianetos (ug/L CN)

A concentragdo de cloretos (Figura 23) aumentou de Fevereiro para Margo e decresceu em
Setembro em ambos os pontos, PM1 (78.33, 387.5, 98.69 mg/L) e PJ1 (12188, 14199.3, 12594
mg/L), no entanto, as concentragdes registadas no PJ1 foram bastante superiores, o que se deve
ao facto deste ponto conter dgua com elevado teor de salinidade. Os valores disponiveis de
cloretos do efluente de ETAR apresentam uma elevada variabilidade para o ano de 2019,
variando entre os 1500 e os 3500 mg/L.
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Figura 23- Evolugdo do Cloretos (mg/L Cl)

A concentragdo de cobre (Figura 24) apresenta um aumento significativo de Fevereiro para
Setembro no PM1 (<0.005 para 0.036 mg/L) e uma ligeira diminui¢do no PJ1 (de 0.006 para
0.004 mg/L). O parametro cobre ndo é analisado na campanha semestral. O Unico dado
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disponivel de Cobre para o efluente da ETAR para este periodo apresenta um resultado inferior
ao limite de deteccdo (4 ug/L).
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Figura 24- Evolugéo do Cobre (mg/L)

A concentracdo de Ferro (Figura 25) aumentou significativamente no PM1 de Fevereiro para
Setembro (13,87 para 118,2 pg/L), enquanto que o PJ1 apresentou um comportamento inverso,
com reducdo de Fevereiro para Setembro (171 para 113 pg/L). A concentracdo de Ferro ndo foi
analisada durante a campanha de Margo de 2019.
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Figura 25- Evolugdo do Ferro (ug/L Fe)
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A concentragdo de Fosfato (Figura 26) apresenta um aumento continuo de Fevereiro a Setembro
no PM1 (0.1 para 0.132 para 0.205 mg/L), para o PJ1 manteve-se estavel em Fevereiro e Marco
(0.008 mg/L) com um ligeiro aumento em Setembro (0.009 mg/L).
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Figura 26- Evolugdo do Fosfato (mg/L)

A concentragdo de magnésio (Figura 27) apresenta um decréscimo pouco significativo de
Fevereiro para Setembro (21.499 para 21.033 mg/L) para o PM1. No PJ1, este pardmetro
apresenta um aumento significativo, de 635 mg/L para 807 mg/L).. O pardmetro magnésio ndo
foi analisado durante a campanha de Margo de 2019 nem é monitorizado no efluente da ETAR.
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Figura 27 - Evolugdo do Magnésio (mg/L Mg)

A concentracdo de Manganés (Figura 28) apresenta um aumento de Fevereiro a Setembro tanto
no PM1 (0.55 para 6.97 pg/L) como no PJ1 (420 para 568 pg/L). O Manganés ndo foi analisado
durante a campanha semestral de Marco 2019 nem no efluente da ETAR.
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Figura 28 - Evolugéo do Manganés (ug/L Mn)

As concentracdes de Mercurio (Figura 29) mantiveram-se estaveis (<1 pg/L) tanto para o PM1
como para o PJ1 entre Fevereiro e Setembro. Nao houve analise de Mercurio durante o periodo
de campanha correspondente a Margo de 2019. No que respeita aos dados do efluente da ETAR,
os valores registados s3o inferiores a 0.02 mg/l e 0.05 mg/L para Marco e Julho respectevimante.
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Mercurio (mg/L)
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Figura 29 - Evolugdo do Mercurio (mg/L Hg)

Os valores correspondents a concentracdo de Niquel (Figura 30) apresentaram um aumento de
Fevereiro a Setembro no PM1 (0.467 para 0.929 pg/L) e um decréscimo de Fevereiro a Setembro
no PJ1 (8 para 6 pg/L). Os valores de Niguel ndo foram analisados durante a campanha de Mar¢o
de 2019. Quanto aos dados de descarga de efluente, os valores registados de niquel
apresentam-se abaixo do limite de deteccdo (5 pg/L).
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Figura 30-Evolugéo do Niguel (ug/L Ni)

A concentragdo de Nitratos (Figura 31) oscilou ligeiramente de Fevereiro a Margo (22.724 para
21.348 mg/L), tendo-se registado um aumento mais significativo em Setembro (37.499 mg/L)

para o PM1, enquanto que para o PJ1, as concentra¢des diminuiram consistentemente na (0,905
para 0,654 para 0,146 mg/L).
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Figura 31-Evolugéo do Nitratos (mg/L)

A concentracdo de Nitritos (Figura 32) oscilou ligeiramente de Fevereiro a Margo (0.004 , 0.003
mg/L), tendo-se registado um aumento significativo em Setembro (0.021 mg/L) no PM1,
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enquanto que para o PJ1 a concentracdo de Nitritos manteve-se estavel de Fevereiro a Margo
(0.002 mg/L) havendo um ligeiro decréscimo em Setembro (0.001 mg/L) no PJ1.
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Figura 32-Evolugdo do Nitritos (mg/L)

Os valores de potassio (Figura 33) oscilaram ligeiramente entre a Fase de Construgdo e a Fase
de exploragdo no PM1 (2.568 para 2.694 para 2.621 mg/L). Para o PJ1 verificou-se um aumento

gradual, mas pouco significativo da concentragdo de potassio entre Fevereiro e Setembro (4.12
para 4.45 para 4.56 mg/L).
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Os valores correspondentes a concentragdo de selénio (Figura 34) diminuiram de forma pouco
significativa de Fevereiro a Setembro no PM1 (1.883 para 1.8 ug/L) e permaneceram abaixo
do limite de deteccdo no PJ1 (<10 para <10 pg/L). Chama-se a atencdo para o facto do PJ1
consistir numa amostra com agua salobra, o que dificulta a sua determinagao, como tal, o seu
limite de deteccdo é superior ao registado para o PM1, que apresenta dgua doce. O parametro
selénio ndo foi analisado durante a campanha de Margo de 2019.
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Selénio (ug/l Se)
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Figura 34 - Evolugéo do Selénio (ug/L Se)

A concentragdo de Sédio (Figura 35) registou um aumento pouco significativo de Fevereiro a
Setembro no PM1 (50.19 para 51.144 mg/L) e um aumento significativo no PJ1 (5300 to 5900
mg/L). O Sédio ndo foi analisado durante a campanha de 2019.
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Figura 35- Evolugdo do Sédio (mg/L Na)
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A Concentragdo de sélidos totais em suspensdo no PM1 (Figura 36) decresceu no periodo entre
Fevereiro e Marco (1.62 para 0.6 mg/L) registou um ligeiro acréscimo em Setembro (0.9 mg/L).
Verificou-se o mesmo comportamento para o PJ1, mas com valores superiores, com um
decréscimo de 5.22 mg/L para 2.2 mg/L entre Fevereiro e Marco e um aumento para 3.4 mg/L
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em Setembro. No que respeita aos dados do efluente, verifica-se um aumento de Janeiro até
Margo (~80 mg/L -> 175 mg/L), seguido de um decréscimo até ao final de Agosto (até 35 mg/L).
Em Setembro verifica-se um aumento bastante acentuado até 140 mg/L, seguido de novo
decréscimo. Os valores de sdlidos suspensos totais registados no ponto de monitorizacdo a
Jusante aparentam ter uma relagdao com os dados registados no efluente da ETAR.
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Figura 36- Evolugdo do Sdlidos suspensos totais (mg/L)

Os valores da concentragdo de Sulfatos (Figura 37) aumentaram significativamente de Fevereiro
a Setembro para o PM1 (35.178 para 49.145 mg/L) e no PJ1 (1169 para 1200 mg/L). O parametro
de Sulfatos ndo foi analisado durante a campanha de Marcgo de 2019.
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Sulfatos (mg/1 SO4)
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Figura 37- Evolugdo do Sulfatos (mg/L SO4)

As concentragdes de Zinco (Figura 38) aumentaram entre Fevereiro e Setembro tanto para o
PM1 (0.014 para 0.05 mg/L) como para o PJ1 (0.023 to 0.035 mg/L). O parametro Zinco nao foi
analisado durante a campanha semestral de Margo de 2019. Os resultados de zinco registados
no efluente da ETAR registam 11 pg/L em Marco, e situam-se abaixo do limite de detecgdo (<10
ug/L) em Julho.
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Figura 38- Evolugdo do Zinco (mg/L Zn)

Quanto aos coliformes totais (Figura 39) os valores registados para o PM1 permaneceram
constantes entre Fevereiro e Setembro, no entanto, verificou-se uma diminuicdo significativa
durante a campanha semestral intercalar de Margo (2430 para 291 para 2420 NUmero/100mL).
Ja para o PJ1, os valores diminuiram entre Fevereiro e Margo e apresentaram um aumento
significativo em Setembro (1120 para 161 para 2600 NUmero/100mL).

Coliformes totais (NUmero/100mL})

2800
2400
2000 Legenda
Fase Construgdo - 14/02/2019
- B Fase Exploragiio - 31/03/2019
g 1600 I Fase Exploragdo - 18/09/2019
3
~
e
£
£ 1200
=z
800
400
. - I

PM1 PJ1

Figura 39- Evolugéo do Coliformes totais (Numero/100ml)

Y

No que respeita a presenca de E. coli (Figura 40) verificou-se uma diminuicdo de forma
consistente durante as campanhas de construcdo e Explora¢do no PM1 (56 para 37 para 9
Ndmero/100mL). Por outro lado, no PJ1 a presenca de E. Coli apresenta uma tendéncia
crescente (<1 para 4 to 7 Nimero/100mL), mas pouco importante. No que respeita aos dados
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da ETAR, os valores de E. Coli aumentam bastante em Marg¢o, mas voltam a estabilizar em Maio,
mantendo-se nulos ou proximo de zero até ao final do ano.
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Figura 40 - Evolugdo do E. coli (Numero/100ml)

O parametro microbiolégico enterococcus faecalis (Figura 41) apresentou um aumento de
Fevereiro para Margo (47 para 62 Niumero/100mL) no PM1, no entanto, voltou a decrescer, de
forma significativa, em Setembro (6 NUmero/100mL). Para o PJ1 verifica-se que ocorre um
aumento durante fase de Construcdo para a campanha semestral, e que volta a haver um
decréscimo durante a campanha anual de Setembro (4 para 17 para 15 Nimero/100mL).

Enterococcus faecalis (NUmero/100mL)
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Figura 41- Evolugdo do Enterococcus faecalis (Numero/100ml)

Os valores referentes ao esporos de clostridios sulfitorredutores (Figura 42) aumentaram de
Fevereiro para Margo (43 para 93 NMP/100mL) e decrescem novamente em Setembro (15
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NMP/100mL) no PM1. No caso do PJ1, ndo foram identificados esporos de clostridios
sulfitorredutores durante a fase de construcdo. Durante a fase de exploragdo verifica-se um
aumento residual de 4 para 7 NMP/100mL em Margo e Setembro, respectivamente.

Esporos de clostridios sulfitorredutores (NMP/100mL)
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Figura 42 - Evolugdo do Esporos de clostridios sulfitorredutores NMP/100mL

5.1.1 Caracterizacdo hidroquimica

De seguida procede-se a uma anadlise da qualidade das analises quimicas com base no erro de
balango. O balango hidroquimico parte do principio que a dgua esta em equilibrio eléctrico.
Desta forma, a fiabilidade de uma anadlise quimica pode ser averiguada através do célculo do
balanco eléctrico ou erro de balanco (E.B.). Este corresponde a soma das cargas positivas e
negativas na agua dos ides maiores (catides: Na*, Mg?* e Ca%*; anides: Cl', HCO3", SO4%) aos quais
se adiciona, sempre que se justifique, os ides menores (K*, e NOs) e pode ser calculado de
acordo com a seguinte equacgdo (Appelo & Postma, 2005):
(Soma dos catides + Soma dos anides)

Erro de Bal E.B.,%) = x 100
rro de Balango ( %) (Soma dos catides — Soma dos anides)

[concentracdes de catiGes e anides expressas em meq/L]

Por convengao, considera-se o erro do balango aceitavel até £5% para uma amostra. A partir de
+ 5% a analise quimica devera ser repetida, pois os resultados ndo sdo de confianga.

A aplicacdo da equac¢do do E.B. as amostras PJ1 e PM1 para a fase de construgao e fase de
exploracdo anual apresenta-se na tabela que se segue:
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Tabela 6 - Concentragdo dos principais catides e anies em mg/L e meq/L das andlises efectuadas no PM1
e PJ1 e o respectivo Erro de balango calculado para cada ponto.

PM1 PJ1
Construgao | Semestral Anual Construgdao | Semestral | Anual
(Fevereiro) (Margo) (Set.) (Fevereiro) (Margo) (Set.)
ldo [meq/L] [meq/L] [meq/L] l3o [meq/L] [meq/L] Lab
Na* 2.18 -- 2.22 Na* 230.54 -- 256.63
K+ 0.07 0.069 0.07 K+ 0.11 0.11 0.12
o
%_ Caz* 4.63 -- 451 Ca%t 5.59 -- 2.44
2
& Mg2* 1.77 = 1.73 Mg2* 1.95 = 66.41
.ZN 8.65 -- 8.54 .z,, 238.18 238.18 325.59
catides catides
cr 2.21 10.93 2.78 cr 343.78 400.51 355.23
NOs- 5.39 0.34 0.60 NOs- 4,51 0.01 0.00
>
gi HCO3 0.73 5.39 5.34 HCO3 24.34 4.24 3.75
3 SO42* 0.37 -- 1.02 SO42* 0.01 -- 24.98
.ZN 8.70 0.34 9.75 ZN 230.54 -- 383.97
anides anides
E.B. -0.29 -6.65 E.B. (%) -5.75 -1.59
(%) . . «D. 0 . .

De acordo com o erro de balanco apresentado na

Tabela 6, verifica-se que, durante a fase de construgao, a analise dos dados referentes ao PM1
apresenta um erro de -0.29% o que é excelente. Ja a andlise do E.B. para o PJ1 durante a fase de
construgdo apresenta um erro de —5.75%, bastante préoximo do limite de aceitabilidade. As
causas provaveis do EB elevado para o PJ1 durante a fase de construgdo podem estar associadas:
1) as andlises terem sido efectuadas em diversos laboratérios e em tempos diferentes e 2) tratar-
se de uma agua com elevado teor de salinidade, sendo necessaria a sua diluicdo para ser
analisada, processo esse que pode aumentar o erro. Como ja foi referido, erros superiores a 5%
nao sao fidveis, pelo que a interpretacao dos resultados das analises referentes ao PJ1 terd de
ser encarada com alguma reserva.

Como ja foi previamente referido, a dgua do PJ1 é salobra e resulta da mistura de dgua doce
com agua do mar, resultando dai valores bastante elevados de condutividade eléctrica, de
cloretos e de sédio.

Durante a campanha anual da fase de exploragdo (Setembro de 2019), o PM1 apresenta um erro
de -6.65%, ligeiramente superior ao limite de aceitabilidade, enquanto que o PJ1 apresenta um
erro de -1.59%.

Os valores de erro sdo ligeiramente superiores ao limite de aceitabilidade para duas analises,
pelo que se optou por se aceitarem os valores das analises.

A identidade quimica da agua subterranea sofre modificacGes, ao longo do seu trajecto
subterraneo, que resultam da interaccdo quimica da dgua com a matriz rochosa. A sua
composicdo depende, pois, da natureza litoldgica das rochas que atravessa, mas também da
existéncia de fontes de contamina¢dao. Com base nos resultados das analises dos ides maiores
de uma amostra de dgua é possivel caracterizar sua fdcies hidroquimica, utilizada para descrever
a massa de agua subterranea e para estudar a sua variagdo em diferentes locais (Fetter, 2001).
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Uma das formas mais frequentemente utilizadas para apresentar os resultados da facies
hidroguimicas é projectar os resultados no diagrama de Piper. Na Figura 43 apresentam-se o0s
resultados do diagrama de Piper para o PM1 e PJ1, durante a fase de construcdo e fase de
exploracdao — Campanha anual.

Da observacdo do diagrama de Piper verifica-se que as amostras PJ1 e PM1 s3o quimicamente
distintas: a facies hidroquimica do PM1 é a de uma agua bicarbonatada calcica, enquanto a do
PJ1 é nitidamente a de uma 3agua cloretada sddica. Adicionalmente, verifica-se que ambas as
amostras mantém a sua identidade enquanto facies hidroquimica entre a campanha da fase de
construcgdo (Fevereiro 2019) e a campanha anual da fase de exploracdo (Setembro 2019).
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Figura 43 - Diagrama de Piper com caracteriza¢éo dos tipos de dgua de PM1 e PJ1 com base nos
resultados obtidos nas andlises em meq / L e referentes a fase de construgdo (_Fev) e a campanha anual
da fase de exploragdo (_Set).

A elaboracdo dos diagramas de Stiff permite ainda relacionar, visualmente, a facies quimica da
agua e a variacdo dos ides maiores para cada ponto. A Figura 44 apresenta os diagramas de Stiff
para as duas amostras em questdo, para a fase de construcdo e fase de exploragdo — campanha
anual. E possivel verificar que a variagdo do PM1 é irrelevante, enquanto que para o PJ1 se
verifica um aumento significativo do parametro magnésio.
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Figura 44 - Diagrama de Stiff com caracterizagéo dos tipos de dgua do PM1 e PJ1 com base nos
resultados obtidos das andlises em meq/L e referentes a fase de construgéo e exploragdo.

Na Figura 45 apresenta-se a distribuicdao espacial da piezometria a nivel local, com base nos
registos recolhidos durante a campanha anual do periodo de explora¢do (Setembro de 2019),
juntamente com o diagrama de Stiff anteriormente apresentado, ao periodo correspondente.
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exploragdo (Setembro de 2019).
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A observacdo da distribuicao geografica de isopiezas para o periodo referente a campanha anual
da fase de exploragdo (Setembro de 2019) apresentada na Figura 45 sugere que o escoamento
subterraneo ocorre aproximadamente de Norte para Sul. O facto de PJ1 apresentar um nivel
superior ao de PJ2, parece indicar a existéncia de “inversao” de fluxo. No entanto este, a existir,
é pontual e deve ocorrer em fungdo da maré, que influéncia directamente o nivel do PJ1, que
estd em contacto com agua do mar. Por outro lado, o PJ2 estd equipado com bomba e é utilizado
com frequéncia para abeberamento animal, no entanto, os valores de condutividade eléctrica
neste ponto sugerem nao haver sinais de intrusdo salina. Assim, constata-se que o PJ1, em
contacto com agua do mar, é directamente influenciado pela variacdo da maré enquanto o PJ2,
mais afastado do mar, recebe a influéncia da maré em diferido.

5.1.2 Caracterizagdo da piezometria a nivel local

Desde o inicio do projecto que a equipa de dguas subterraneas tem vindo a monitorizar a
evolucdo dos niveis de agua subterranea com alguma frequéncia. Este acompanhamento
permite uma analise a evolugdo piezométrica dos 4 pontos de monitorizagdo (PJ1, PM1, PJ2 e
PM2) e assim detectar desvios de comportamento fora do normal. De seguida, na Figura 46,
apresenta-se a evolucdo piezométrica para os 4 pontos de monitorizacdo do projecto,
juntamente com os registos de precipitacgdo média mensal de acordo com a estagdo
meteoroldgica da Direcgdo Regional de Agricultura e Pescas do Algarve (DRAP-Algarve), situada
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no Patacdo, a qual permite observar a flutuacdo sazonal de nivel de dgua subterranea. Os valores
de piezometria registados reflectem que o periodo humido ocorre essencialmente durante os
meses de Inverno, de Dezembro a Fevereiro, a semelhanga do que ocorre para o resto do pais
(Miranda et al 2002).
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Figura 46- Evolugdo do nivel piezométrico (m.nmm) nos pontos de monitorizagdo do projecto e variagdo
da piezometria média mensal de acordo com a estagdio meteoroldgica do Patacdo da rede da DRAP-
Algarve, durante o primeiro ano da fase de exploragdo do projecto

Adicionalmente, esta andlise permite complementar a distribuicdo espacial piezométrica
apresentada na Figura 45, na qual é possivel verificar que o gradiente hidraulico entre os 4
pontos de monitorizacdo é constante, com o ponto mais a montante, PM1, a apresentar
constantemente valores mais elevados de piezometria (na ordem dos 2-3 metros sobre o nivel
do mar), a qual vai decrescendo em direccdo a sul. A excepcdo é entre os pontos PJ1 e PJ2, pois
apesar do PJ1 estar mais para sul do PJ2, o Ultimo apresenta valores de piezometria menores.
Esta diferenca pode ser explicada, como ja referido anteriormente, pelo facto do PJ1 estar em
contacto directo com o mar, e, desta forma, o seu nivel representa o reflexo da maré e ndo da
agua subterranea.
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No que respeita a evolugcdo temporal, todos os pontos apresentam um decréscimo da
piezometria no final do periodo seco (Setembro de 2019), no entanto, parecem recuperar apos
esse periodo com o inicio do periodo humido e das primeiras chuvas do ano hidrolégico.

5.2 Comparagao com ferramentas legais

De acordo com a pesquisa realizada, os dados obtidos foram comparados com os seguintes
instrumentos legais e padrées de qualidade ambiental:

- D.L. 236/98 Anexo XVI — Qualidade de agua para rega;

- D.L. 236/98 Anexo XVIII — Qualidade de agua de descarga de ETAR;

- D.L. 306/2007 Anexo | — Qualidade da dgua para consumo humano;

- D.L. 152/2017 Anexo | Alteragdo do Regime da qualidade da dgua para consumo humano.

- Normas de Qualidade Ambiental (NQA) de agua subterranea de acordo com o 22 ciclo do
Plano de Gestdo da Regido Hidrografica (PGRH) da RHS.

Na tabela que se segue apresentam-se os valores paramétricos previamente referidos:
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Tabela 7 - Valores paramétricos dos pardmetros analisados de acordo com as diferentes ferramentas legais e NQA.

Parimetro PGRH RH8 | Agua para rega | Descarga ETAR| Ag. Cons. Humano |Ag. Cons. Humano.
NQA® |VMR™|VMA™ VLE™ VP VP
Arsénio (pg/L As) 10 100 | 10000 1000 10 10
Azoto amoniacal (mg/L NH4) 0.5 - - 10 - -
Azoto Kjehdahl (mg/L N) - - - - - -
Azoto total (mg/L N) - - - 15 - -
Bicarbonatos (mg/L HCOs) - - - - - -
Cadmio (pg/L Cd) 5 10 50 200 5 5
Calcio (mg/L Ca) - - - - - -
Carbono Organico Total (mg/L C) -- -- -- -- Sem alteracdo anormal
Caréncia Bioquimica de Oxigénio (mg/L O,) -- -- -- 40 -- --
Caréncia Quimica de Oxigénio (mg/L O,) -- -- -- 150 -- --
Chumbo (mg/L Pb) 0.01 5 20 1 0.01 0.01
Cianetos (pg/L CN) - - - 500 50 50
Cloretos (mg/LCl) 250 70 - - 250 -
Cobre (mg/L Cu) - 0.2 5 1 2 2
Condutividade in situ (us/cm) 2500 -- -- -- 2500 --
Crémio Total (ug/L Cr) -- 100 | 20000 2000 50 50
Ferro (ug/L Fe) - 5000 - 2000 200 -
Fosfatos (mg/L PO,) - - - 0.5 - -
Hidrocarbonetos totais (mg/L) -- -- -- 15 -- --
Magnésio (mg/L Mg) -- -- -- -- -- --
Manganés (ug/L Mn) -- 200 | 10000 2000 50 --
Mercurio (mg/L Hg) 0.001 - - 0.05 0.001 -
Niquel (ug/L Ni) - 500 | 2000 2000 20 20
Nitratos (mg/L NOs ) 50 50 - 50 50 50
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Parimetro PGRH RH8 | Agua para rega | Descarga ETAR| Ag. Cons. Humano |Ag. Cons. Humano.
NQA® |VMR™ [VMA™ VLE™ VP VP*s
Nitritos (mg/L NO3) -- -- -- - 0.5 0.5
Oleos e gorduras (mg/L) - - - 15 - -
pH in situ 5.5-9 -- -- 6.0-9.0 26.5a<9 26.5a<9
Potassio (mg/L K) -- -- -- -- -- --
Selénio (ug/L Se) - 20 50 - 10 10
Sédio (mg/L Na) - - - - 200 -
Sélidos suspensos totais (mg/L) -- 60 -- 60 -- --
Sulfatos (mg/L SO.) 250 575 - 2000 250 -
Zinco (mg/L Zn) - 2 10 - - -
Coliformes totais (NUmero/100mL) -- -- -- -- -- --
E. coli (NUmero/100mL) -- 100 -- -- 0 0
Enterococcus Enterococos (Nimero/100mL) -- -- -- -- 0 0

Esporos de clostridios sulfitorredutores (NMP/100mL)

* - Norma de Qualidade Ambiental

*1 - Valor Maximo Recomendado (VMR) — Anexo XVI 236/98
*2 —Valor Maximo Admissivel (VMA) — Anexo XVI 236/98

*3 —Valor Limite de Emissdo (VLE) — Anexo XVIII 236/98

*4 — Valor Paramétrico (VP) — Anexo | 306/2007

*5 —Valor Paramétrico (VP) — Anexo | 152/2017

De seguida, procede-se a comparagao dos resultados obtidos com a os critérios identificados na Tabela 7, de forma individual para a campanha semestral do

periodo de exploragdo para o PM1 (Tabela 8) e PJ1 (Tabela 9).
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Tabela 8- Comparagdo dos resultados obtidos para o ponto de controle a montante (PM1) para a campanha semestral do periodo de explora¢éo (31/03/2019) com os critérios

de qualidade identificados na Tabela 7.

PGRH

Rega

VLE ETAR

Consumo Humano

Consumo Humano

NQA

Anexo XVI 236/98

Anexo XVIII 236/98

Anexo | 306/2007

Anexo | 152/2017

Arsénio (pg/L As)

Azoto amoniacal (mg/L NH4)

OK

Azoto Kjehdahl (mg/L N)

Azoto total (mg/L N)

Bicarbonatos (mg/L HCOs)

Cadmio (pg/L Cd)

Calcio (mg/L Ca)

Carbono Organico Total (mg/L C)

Caréncia Bioquimica de Oxigénio (mg/L O,)

Caréncia Quimica de Oxigénio (mg/L O,)

Chumbo (mg/L Pb)

Cianetos (ug/L CN)

Cloretos (mg/LCl)

Cobre (mg/L Cu)

Condutividade in situ (us/cm)

Crémio Total (ug/L Cr)

Ferro (ug/L Fe)

Fosfatos (mg/L PO,)

Hidrocarbonetos totais (mg/L)

Magnésio (mg/L Mg)

Manganés (pg/L Mn)

Mercurio (mg/L Hg)

Niquel (ug/L Ni)

Nitratos (mg/L NO3 )

Nitritos (mg/L NO>)

Oleos e gorduras (mg/L)
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PGRH Rega VLE ETAR Consumo Humano | Consumo Humano
NQA | Anexo XVI 236/98 | Anexo XVIIl 236/98 | Anexo | 306/2007 | Anexo | 152/2017
pH in situ OK -- OK OK OK

Potassio (mg/L K)

Selénio (ug/L Se)

Sédio (mg/L Na)

Solidos suspensos totais (mg/L) -- OK = - -
Sulfatos (mg/L SO,) = = - - -
Zinco (mg/L Zn) = = - - -
Coliformes totais (NUmero/100mL) - = - - -
E. coli (NUmero/100mL) - OK -

Enterococcus Enterococos (Nimero/100mL)

Esporos de clostridios sulfitorredutores (NMP/100mL)

“-” - ndo ha valor paramétrico para o respectivo parametro.
“0OK” - valor em conformidade com os critérios de qualidade.

I —valor ndo cumpre a norma em questao.

“X-VMR” - valor cumpre o VMA, mas ndao cumpre VMR (quando aplicavel).

Tabela 9 - Comparacéo dos resultados obtidos para o ponto de controle a jusante (PJ1) para a campanha semestral do periodo de exploragdo (31/03/2019) com os critérios

de qualidade identificados na Tabela 7.

Parametro PGRH Rega VLE ETAR Consumo Humano | Consumo Humano
NQA | Anexo XVI 236/98 | Anexo XVIII 236/98 | Anexo | 306/2007 | Annex | 152/2017

Arsénio (ug/L As) = = - - -

Azoto amoniacal (mg/L NH4) OK = OK - -

Azoto Kjehdahl (mg/L N)

Azoto total (mg/L N)

Bicarbonatos (mg/L HCOs)

Cadmio (pg/L Cd)
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Parametro

PGRH

Rega

VLE ETAR

Consumo Humano

Consumo Humano

NQA

Anexo XVI 236/98

Anexo XVIII 236/98

Anexo | 306/2007

Annex |1 152/2017

Calcio (mg/L Ca)

Carbono Organico Total (mg/L C)

OK

OK

Caréncia Bioquimica de Oxigénio (mg/L O,)

OK

Caréncia Quimica de Oxigénio (mg/L O,)

OK

Chumbo (mg/L Pb)

Cianetos (pg/L CN)

Cloretos (mg/LCl)

Cobre (mg/L Cu)

Condutividade in situ (us/cm)

Crémio Total (ug/L Cr)

Ferro (ug/L Fe)

Fosfatos (mg/L PO,)

Hidrocarbonetos totais (mg/L)

Magnésio (mg/L Mg)

Manganés (pg/L Mn)

Mercurio (mg/L Hg)

Niquel (pg/L Ni)

Nitratos (mg/L NOs )

Nitritos (mg/L NO)

Oleos e gorduras (mg/L)

pH in situ

Potassio (mg/L K)

Selénio (ug/L Se)

Sédio (mg/L Na)

Sdlidos suspensos totais (mg/L)

Sulfatos (mg/L SO4)

Zinco (mg/L Zn)

Coliformes totais (NUmero/100mL)
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Enterococcus Enterococos (Nimero/100mL) --

Esporos de clostridios sulfitorredutores (NMP/100mL) | --

Pardmetro PGRH Rega VLE ETAR Consumo Humano | Consumo Humano
NQA | Anexo XVI 236/98 | Anexo XVIII 236/98 | Anexo | 306/2007 | Annex | 152/2017
E. coli (NUmero/100mL) -- OK -- Limite Detecgao <10

“- - ndo ha valor paramétrico para o respectivo parametro.
“0OK” - valor em conformidade com os critérios de qualidade.
I —valor ndo cumpre a norma em questao.

“X-VMR” - valor cumpre o VMA, mas ndao cumpre VMR (quando aplicavel).

Analogamente ao que foi feito para a campanha semestral referente ao primeiro ano de exploracdo, apresentam-se nas Tabela 10 (PM1) e Tabela 11 (P/1) a
comparacao dos resultados obtidos com a os critérios identificados na Tabela 7 para os pontos de monitorizacdo a montante e a jusante, respectivamente.

Tabela 10 - Comparagdo dos resultados obtidos para o ponto de controle a montante (PM1) para a campanha anual do periodo de exploragédo (18/09/2019) com os critérios

de qualidade identificados na Tabela 7.

Parametro PGRH Rega VLE ETAR Consumo Humano | Consumo Humano
NQA | Anexo XVI 236/98 | Anexo XVIII 236/98 | Anexo | 306/2007 | Annex | 152/2017

Arsénio (ug/L As) OK OK OK OK OK

Azoto amoniacal (mg/L NH4) OK -- OK -- --

Azoto Kjehdahl (mg/L N) - - = = =

Azoto total (mg/L N) - - OK -- -

Bicarbonatos (mg/L HCOs) - - = = =

Cadmio (ug/L Cd) oK oK oK oK oK

Calcio (mg/L Ca) - = = = =

Carbono Organico Total (mg/L C) - - - OK OK

Caréncia Bioquimica de Oxigénio (mg/L O,) -- - OK - -

Caréncia Quimica de Oxigénio (mg/L O,) - - - - -

Chumbo (mg/L Pb) OK OK OK OK OK
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PGRH Rega VLE ETAR Consumo Humano | Consumo Humano

Parametro NQA | Anexo XVI 236/98 | Anexo XVII 236/98 | Anexo | 306/2007 | Annex | 152/2017
Cianetos (pg/L CN) -- -- OK OK OK
Cloretos (mg/LCl) OK X-VMR -- OK OK
Cobre (mg/L Cu) -- OK OK OK OK
Condutividade in situ (us/cm) OK - - OK -
Crémio Total (ug/L Cr) - OK OK OK OK
Ferro (ug/L Fe) -- OK OK OK OK
Fosfatos (mg/L PO,) - - OK - -

Hidrocarbonetos totais (mg/L) = = - - -
Magnésio (mg/L Mg) = = - - -

Manganés (pg/L Mn) - OK OK OK OK
Mercurio (mg/L Hg) OK - OK OK OK
Niquel (pg/L Ni) - OK OK OK OK
Nitratos (mg/L NOs ) OK OK OK OK OK
Nitritos (mg/L NO;) - - - OK OK
Oleos e gorduras (mg/L) -- -- -- -- --
pH in situ OK -- OK OK OK
Potassio (mg/L K) - - - - -
Selénio (ug/L Se) - OK - OK OK
Sédio (mg/L Na) - - - OK OK
Sdlidos suspensos totais (mg/L) -- OK -- -- --
Sulfatos (mg/L SO.) OK OK OK OK OK
Zinco (mg/L Zn) - OK - - -
Coliformes totais (NUmero/100mL) -- -- -- -- --
E. coli (NUmero/100mL) - OK -

Enterococcus Enterococos (Nimero/100mL) -- -- --
Esporos de clostridios sulfitorredutores (NMP/100mL) | -- -- -- -- --
“-” - ndo ha valor paramétrico para o respectivo parametro.
“0OK” - valor em conformidade com os critérios de qualidade.




I —valor ndo cumpre a norma em questdo.

“X-VMR” - valor cumpre o VMA, mas ndao cumpre VMR (quando aplicavel).

Tabela 11 - Comparagéo dos resultados obtidos para o ponto de controle a jusante (PJ1) para a campanha anual do periodo de exploracdo (18/09/2019) com os critérios de

qualidade identificados na Tabela 7.

Parametro PGRH Rega VLE ETAR Consumo Humano | Consumo Humano
NQA | Anexo XVI 236/98 | Anexo XVIIl 236/98 | Anexo | 306/2007 | Annex | 152/2017

Arsénio (ug/L As) OK OK OK OK OK
Azoto amoniacal (mg/L NH4) OK -- OK -- --
Azoto Kjehdahl (mg/L N) - -- = = =
Azoto total (mg/L N) = = = = -
Bicarbonatos (mg/L HCOs) - = = = =
Cadmio (pg/L Cd) OK OK OK OK OK
Calcio (mg/L Ca) = = = = -
Carbono Organico Total (mg/L C) - -- -- OK OK
Caréncia Bioquimica de Oxigénio (mg/L O,) -- -- OK -- --
Caréncia Quimica de Oxigénio (mg/L O,) - - OK - -
Chumbo (mg/L Pb) | oK oK

Cianetos (ug/L CN) _ - OK

Cloretos (mg/LCl) ‘ X-VMR -

Cobre (mg/L Cu) = oK oK

Condutividade in situ (us/cm) ‘ -- —

Crémio Total (ug/L Cr) - OK OK

Ferro (ug/L Fe) - OK OK

Fosfatos (mg/L PO,) - = OK = =
Hidrocarbonetos totais (mg/L) - - - = =
Magnésio (mg/L Mg) = = - - -
Manganés (pg/L Mn) - X-VMR OK _ OK
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Pardmetro PGRH Rega VLE ETAR Consumo Humano | Consumo Humano
NQA | Anexo XVI 236/98 | Anexo XVIII 236/98 | Anexo | 306/2007 | Annex | 152/2017

Mercurio (mg/L Hg) OK - OK OK OK

Niquel (ug/L Ni) - oK oK oK oK

Nitratos (mg/L NOs ) OK OK OK OK OK

Nitritos (mg/L NO,) -- -- -- OK OK

Oleos e gorduras (mg/L) = — — — -

pH in situ OK -- OK OK OK

Potassio (mg/L K) -- -- -- -- --

Selénio (ug/L Se) - OK - OK OK

Sédio (mg/L Na) - - - OK

Sélidos suspensos totais (mg/L) -- OK -- --

Sulfatos (mg/L SO4) e X-VMR oK oK

Zinco (mg/L Zn) - OK - - -

Coliformes totais (NUmero/100mL) -- -- -- -- --

E. coli (NUmero/100mL) - OK -

Enterococcus Enterococos (Nimero/100mL)

Esporos de clostridios sulfitorredutores (NMP/100mL)

“-” - ndo ha valor paramétrico para o respectivo parametro.
“0OK” - valor em conformidade com os critérios de qualidade.

I —valor ndo cumpre a norma em questao.

“X-VMR” - valor cumpre o VMA, mas ndao cumpre VMR (quando aplicavel).
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5.3 Discussao dos resultados

Analisam-se de seguida os resultados obtidos, com uma primeira subsecc¢do focando as
consideracgdes principais discutidas durante o relatério referente a fase de construcdo e uma
segunda subsecc¢do a focar na discussdo dos resultados obtidos durante a fase de exploragao.

5.3.1 Fase de construcdo / Fase de exploracdo — Estado de referéncia

No presente sub-capitulo resumem-se as principais consideracbes referentes a qualidade da
agua das amostras analisadas durante a fase de exploracdo comparando-as com os valores
encontrados no periodo de Constru¢do/ estado de referéncia da fase de exploragéo.

Foi focado no Relatério anterior que no ponto de PM1 se tinham verificado valores do
parametro de Coliformes totais elevados quando comparado com os valores médios histéricos
neste ponto, registados no SNIRH. Durante as campanhas efectuadas para a fase de exploracao,
este pardmetro apresentou uma diminui¢cdo drastica em Marco (para 291 Numero/100ml),
voltando a aumentar em Setembro (para 2420 nimero/100ml). O maximo histdrico registado
neste ponto de acordo com dados do SNIRH é de 2800 UFC/100ml. Como referido durante o
relatério referente ao periodo de Construcdo, o PM1 estd situado numa zona periurbana, na
gual ainda é frequente o recurso a fossas sépticas. Para além de se situar numa moradia
particular, estd ainda localizado num galinheiro, o que influencia de certeza os resultados
microbioldgicos referidos. Ndo aparenta haver relacdo entre os valores elevados destes
parametros com as obras de expansao e funcionamento da ETAR.

Quanto ao PJ1 verificou-se a ocorréncia de valores elevados de Cloretos, Sulfatos, Chumbo e
Condutividade eléctrica e superiores as Normas de Qualidade Ambiental. Os valores elevados
de Cloretos e e Condutividade eléctrica estdo relacionados com facto do PJ1 conter uma mistura
de agua doce e agua do mar, conforme foi referido anteriormente. No caso dos Sulfatos, a
influéncia da dgua do mar também pode contribuir para os valores elevados registados em
parte, no entanto, as proporc¢des deste pardmetro com o sédio e os cloretos sdo superiores ao
que seria de esperar numa agua com composicdo tipica da agua do mar, pelo que se
recomendou atengdo particular a este parametro em futuras analises e comparagao do mesmo
com os valores de efluente de ETAR.

No que respeita ao parametro Chumbo, este ndao corresponde a um dos principais ides da dgua
do mar, nem é comum a sua ocorréncia em aguas subterraneas. A ocorréncia de Chumbo em
aguas subterraneas pode estar vulgarmente associada a tintas com chumbo, a gasolina e aos
sistemas de distribuicdo de dgua (condutas de chumbo) (NAPE, 1993). De acordo com os dados
da qualidade do efluente da ETAR fornecidos para o periodo de Fevereiro e Margo de 2019, a
concentragdo de chumbo encontrava-se constantemente abaixo do limite de detecgdo (< 1.0
ug/L Pb), pelo que se considera que, com base nesta analise, a ETAR actualmente ndo devera
ser responsavel pelo aumento deste parametro. De acordo com as recomendacgdes realizadas
no relatério de monitorizacdo durante a fase de construcdo, verificou-se que o parametro
Chumbo apresentou uma diminuicdo de 0.025 mg/L para 0.02 mg/L (campanha anual do
primeiro ano da fase de explora¢do). Apesar da diminui¢cao observada, o valor mantém-se
superior a Norma de qualidade Ambiental para dguas subterraneas (0.01 mg/L).

71



5.3.2 Discussdo dos resultados obtidos durante a fase de exploracdo

De acordo com os resultados obtidos durante a fase de exploragdo(capitulo 5.1), e da
comparag¢do com as normas de qualidades apresentados no subcapitulo anterior (PM1 - Tabela
8 e Tabela 10; PJ1 - Tabela 9 e Tabela 11) continuam a verificar-se algumas inconformidades
gue irdo ser focadas de seguida.

PM1 - Ponto de monitorizagdo Montante

No que respeita ao ponto de controlo a montante, PM1, a semelhanga do que sucedeu durante
a fase de construcdo, constatam-se inconformidade de parametros microbiolégicos associados
a fezes de animais e/ou humanas, nomeadamente, E. coli e Enterococcus faecalis, quando
comparado com o valor paramétrico para consumo humano. Os parametros microbioldgicos a
excepcdo dos Coliformes fecais, apresentam uma tendéncia decrescente até Setembro de 2019
(fase anual). De acordo com os resultados historicos obtidos a partir do SNIRH (Tabela 4) verifica-
se que o parametro E. coli apresenta um valor médio de 11 UFC (num total de 8 andlises) com
um maximo registado de 65 UFC. Os resultados obtidos durante a fase de exploracao decrescem
de 37 UFC/100ml (Margo) para 9 UFC/100ml (Setembro) situando-se sempre abaixo do maximo
registado pelo SNIRH (e no caso da campanha de Setembro, abaixo do valor médio). No que
respeita ao parametro Enterococcus faecalis, este evolui de 62 para 6 UFC, um valor abaixo da
média identificada no histérico de andlises do SNIRH para este ponto, que se situa nos 74 UFC
(para 11 analises). O Parametro Coliformes fecais apresenta um decréscimo acentuado desde a
fase de construcdo (Fevereiro 2019), com 2420 UFC/100ml , para a campanha semestral da fase
de exploragdo (Margo 2019), na qual se registaram 291 UFC/100ml, mas volta a aumentar para
os valores de referéncia na campanha anual (Setembro de 2019), com 2420 UFC/100ml. Este
mesmo padrdo replica-se também para o PJ1, com um elevado decréscimo na campanha de
Margo e um drastico aumento novamente em Setembro de 2019. Quando comparado com os
valores de cloretos para o PM1, verifica-se um aumento de cloretos de Fevereiro para Margo
com uma nova diminuicdo em Setembro (de 78.33-387.5-98.69 mg/L). Este poderd ser um
indicio de que algum desinfectante possa ter sido adicionado ao pogo.

De uma forma geral, os valores elevados registados para o PM1 estdo relacionados com o facto
deste ponto estar situado numa zona periurbana, na qual ainda é frequente o recurso a fossas
sépticas. Para além de se situar numa moradia particular, estd ainda localizado num galinheiro,
o que influencia de certeza os resultados microbioldgicos referidos. Ndo parece haver relagdo
entre os valores elevados destes parametros com as obras de expansdo e funcionamento da
ETAR.

No que respeita ao parametro cloretos, como ja referido, este apresenta um aumento desde a
fase de construcdo (Fevereiro 2019) até a campanha semestral realizada em Marco 2019,
nomeadamente de 78 mg/L para 387.5 mg/L, voltando a apresentar um decréscimo durante a
campanha anual (Setembro 2019) para 98.69 mg/L. A Norma de Qualidade Ambiental para este
parametro é de 250 mg/L, pelo que o valor registado em Marc¢o de 2019 ultrapassa este critério
de qualidade. Como ja referido anteriormente, este comportamento podera estar associado
com algo que possa ter sido adicionado ao pogo como desinfectante a base de cloro, que possa
ter contribuido para o aumento da concentracdo de cloreto. Este aumento pode ainda ter sido
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potenciado pelo facto do ano hidroldgico de 2018/19 ser caracterizado por um ano com baixa
precipitacdo e em particular a baixa precipitacdo ocorrida durante o més de Mar¢o de 2019
(cerca de 10 mm em Margo, de acordo com os dados da DRAP — Esta¢do do Patacdo -Figura 46)

Adicionalmente, os dados historicos obtidos no SNIRH mostram um valor médio de 73.37 mg/L,
para um total de 38 andlises realizadas entre 1998 e 2017, com desvio padrdo de 3.8 e um
maximo de 84 mg/L, pelo que se pode constatar que o valor registado em Marco de 2019 se
encontra muito acima da média registada para este ponto de acordo com o histérico de
medigdes.

No que refere aos restantes parametros analisados, verifica-se que alguns metais apresentam
um aumento de concentracdo (Chumbo, Cobre, Ferro, Manganés, Niquel, Selénio e Zinco), na
sua maioria pouco ligeiro, com excep¢do do Manganés, que aumenta de 0.55 pg/L para 6.97 pg
/L entre o periodo de referéncia/fase de construcdo (Fevereiro 2019) e a campanha anual
(Setembro de 2019). A fraca precipitacdo ocorrida durante o ano hidroldgico 2018/19 e
correspondente decréscimo dos niveis piezométricos pode, até certo ponto explicar este
aumento de concentragdo.

Comparando estes a concentracdo destes metais com os registos histdricos no SNIRH para este
ponto, verifica-se que:

- Chumbo - O valor médio registado no SNIRH, com base em 3 amostras (ultimo registo de 2015),
é de 1.2 pg/L com u maximo de 2.6 pg/L, pelo que o valor registado em Setembro de 2019, 2.74
ug/L esta ligeiramente acima do maximo registado no SNIRH.

- Cobre — O valor médio registado no SNIRH, com base em 2 amostras (Ultimo registo de 2014),
¢ de 0.012 mg/L com u maximo de 0.013 mg/L, pelo que o valor registado em Setembro de 2019,
0.036 mg/L esta ligeiramente acima do maximo registado no SNIRH.

- Ferro — O valor médio registado no SNIRH, com base em 18 amostras (ultimo registo de 2013),
¢ de 0.09 mg/L com u maximo de 0.81 mg/L, pelo que o valor registado em Setembro de 2019,
0.1182 mg/L esta bastante préximo do valor médio registado no SNIRH.

- Manganés — O valor médio registado no SNIRH, com base em 14 amostras (Ultimo registo de
2014), é de 7 pug/L com u maximo de 10 ug/L, pelo que o valor registado em Setembro de 2019,
6.97 pg/L estd bastante préximo do valor médio registado no SNIRH.

- Niguel — Relativamente ao Niquel, ndo ha registos no SNIRH para o PM1 que permitam a sua
comparag¢do com o estado de referéncia, pelo que se considera a analise referente a fase de
construgdo como o valor de referéncia, que corresponde a 0.467 ug/L. Desta forma, o valor
registado em Setembro de 2019 apresenta um aumento de concentracdo para
aproximadamente o dobro do estado de referéncia, nomeadamente, 0.929 pg/L.

- Selénio — Relativamente ao Selénio, ndo ha registos no SNIRH para o PM1 que permitam a sua
comparag¢do com o estado de referéncia, pelo que se considera a analise referente a fase de
construcdo como o valor de referéncia, que corresponde a 1.883 pg/L. Desta forma, o valor
registado em Setembro de 2019 apresenta um aumento de concentracdo significativo em
comparacdo com o estado de referéncia, nomeadamente, 5 pg/L.

- Zinco — O valor médio registado no SNIRH, com base em 2 amostras (ultimo registo de 2014),
¢ de 21 mg/L com u maximo de 22 mg/L, pelo que o valor registado em Setembro de 2019, 0.05
mg/L estd bastante abaixo do valor médio registado no SNIRH.
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Adicionalmente, ao comparar os dados obtidos com dados do efluente da ETAR, , verifica-se que
para os parametros Chumbo, Cobre, Niquel e Zinco, os valores do efluente estdo abaixo do limite
de detec¢do ou em concentragGes bastante reduzidas. Quanto aos parametros Ferro, Manganés
e Selénio, ndo sdo analisados no efluente da ETAR, pelo que nao é possivel identificar possiveis
relagdes entre as variagdes detectadas no PM1 e o efluente da ETAR, respectivamente a estes
parametros. Recomenda-se a analise destes parametros no efluente da ETAR para garantir que
ndo esta a ocorrer nenhuma contaminacao pontual ou sistematica que possa contribuir para o
seu aumento.

No que respeita aos principais nutrientes, nao se verificaram oscilagdes importantes.

PJ1 - Ponto de monitoriza¢ao Jusante

Como no PJ1 as aguas subterraneas sao solucdo de mistura entre agua doce e agua salgada,
alguns parametros mostram valores em inconformidade que facilmente se justificam devido a
este fendmeno.

No que respeita as NQA, verificam-se inconformidades relativamente aos parametros Chumbo,
Cloretos, Condutividade eléctrica e Sulfatos. A excepgdo do chumbo, estes parametros estdo
associados ao contacto com a dgua do mar que estd presente no poco.

Como ja foi mencionado no Relatdrio anterior, no caso dos Sulfatos, “hd que considerar que
estes estdo presentes na dgua do mar, mas geralmente, na proporgdo de cerca de 1 para 10 com
o sddio e 1 para 19 com os cloretos. De acordo com os resultados obtidos, essa propor¢éo é de 1
para 5 com o sédio e 1 para 10 com os cloretos, ou seja, detectaram-se concentrag¢des de sulfatos
duas vezes superiores ao que seria de esperar numa solugdo de mistura entre dgua doce e dgua
salgada, o que indica que poderd ter origem na ETAR do PJ1, visto a sua utiliza¢do ser frequente
nos tratamentos empregues para promover a coagulacéo/floculagéo das dguas residuais”.

Recomendou-se por isso, que fossem realizadas analises ao efluente de descarga da ETAR no
sentido de apurar se esta podera ser a fonte de sulfatos referida. Contudo, o PJ1 corresponde
num poco de largo didmetro, aberto, pelo que poderd estar sujeito a outras fontes de
contaminagao.

Quanto ao parametro chumbo detectou-se um valor de 0.025 mg/L durante a fase de
construcdo (Fevereiro 2019) que decresceu ligeiramente para 0.02 mg/L durante a fase de
exploragdo — Campanha anual (Setembro 2019). Ambos estes valores sdo superiores a NQA e ao
valor paramétrico (VP) das dguas para consumo humano (0.01 mg/L para ambos). Ao contrario
do que sucede com o parametro sulfatos, o chumbo ndo é um dos principais ides presentes na
agua do mar, nem ha indicios de ocorréncia de chumbo de forma natural em aguas
subterraneas. De facto, a ocorréncia de chumbo em d4gua subterrdnea esta vulgarmente
associada a tintas com chumbo, a gasolina e aos sistemas de distribuicdo de agua (condutas de
chumbo) (NAPE, 1993). De acordo com os dados da qualidade do efluente da ETAR fornecidos
em Mar¢o, a concentra¢do de chumbo encontrava-se sempre abaixo do limite de detecg¢do (<
1.0 pg/L Pb), pelo que se considera que, com base nesta andlise, a ETAR actualmente n3o devera
ser responsavel pelo aumento deste parametro. Por esse motivo, recomenda-se:
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1) que se verifique o histérico de analises de chumbo do efluente de ETAR, de forma a
verificar se no passado possam ter ocorrido descargas com elevado teor de chumbo,
2) e que se vigie com particular atencdo este parametro no futuro.

No que respeita aos restantes metais, registou-se um aumento consideravel entre a fase de
Construcgdo e a fase de exploragdo — campanha anual, tanto de Magnésio, como de Manganés.
No caso do Magnésio, esse aumento é de 635 mg/L para 807 mg/L, enquanto que para o
Manganés é de 420 pg/L para 568 pg/L. A influéncia das oscilagbes da maré no PJ1, responsaveis
pela grande variacdo da salinidade no PJ1, parece estar também na origem da forte flutuacdo
dos valores da concentracdo de Magnésio (um dos principais constituintes da dgua do mar),
neste piezdmetro.

Quanto ao manganés, a origem do aumento deste parametro é por enquanto desconhecida,
aconselhando-se que nas futuras campanhas de monitorizacdo do projecto se dé uma maior
atencdo a este parametro.

Os restantes metais ndo apresentam alteragGes importantes, excepto para o caso do Crémio,
gue apresenta uma diminuicdo relevante desde a fase de construgdo (40 pg/L) para a a fase de
exploracdo — Campanha anual (5 pg/L).

No que respeita aos parametros microbiolégicos, ndo se registam oscilacdes importantes,
excepto para o caso dos coliformes totais. A semelhanca do que sucede para o PM1, a variacdo
de Coliformes totais apresenta uma diminuicdo significativa da fase de (Fevereiro 2019)
construcdo até a fase de exploragdo — Campanha semestral (Marco 2019), voltando a registar
um aumento bastante significativo durante a campanha anual (Setembro 2019),
respectivamente, 1120, 161 e 2600 UFC/100mL.

No que respeita aos principais nutrientes, a semelhanca do que sucede no PM1, n3o se verificam
oscilagdes significativas.

6. Conclusao

O presente documento refere-se a componente das aguas subterraneas do 12 ano de
monitorizacdo da fase de exploragdo da ETAR de Faro-Olhdo do Projecto de Execuc¢do da nova
ETAR Faro — Olh3o, realizado no ambito do acordo especifico de colaboracio entre a Aguas do
Algarve, S.A., e a Universidade do Algarve.

Este é o segundo relatério monitorizacdo de 4guas subterraneas (num total de 4), sendo o
primeiro referente a fase de constru¢ao e a definicdo do estado de referéncia da fase de
exploragdo. No presente relatdrio apresentou-se uma sintese da hidrogeologia regional e local,
com recurso a dados pré-existentes, as campanhas de campo e ao programa de monitorizagao
proposto.

Adicionalmente, apresentaram-se os resultados de qualidade de dgua obtidos durante o
primeiro ano da fase de exploracdo. Os resultados obtidos foram analisados de acordo com as
ferramentas legais em vigor, com particular enfoque nas Normas de Qualidade Ambiental
identificadas no 22 ciclo do Plano de Gestdo de Recursos Hidricos da Regido Hidrografica do
Algarve. A andlise dos resultados baseou-se nas inconformidades detectadas com a NQA e as
principais oscilagdes detectadas e discutiram-se as suas potenciais origens.
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Neste ambito, foram feitas recomendagGes no que respeita a andlise dos parametros chumbo e
sulfatos no efluente da ETAR, de forma a identificar se 0 mesmo poderd ter uma influéncia
directa nos valores elevados detectados nas amostras realizadas, em particular para o ponto de
monitorizagdo mais a jusante PJ1. Adicionalmente, detectaram-se aumentos consideraveis dos
parametros Magnésio e Manganés a Jusante. No caso do magnésio, um dos principais
constituintes da dgua do mar, este aumento esta certamente associado ao efeito da maré, uma
vez que este ponto esta em contacto com agua do mar. Quanto ao manganés, a origem deste
aumento é desconhecida, pelo que se chama a atenc¢do para a necessidade de um
acompanhamento mais atento destes parametros no futuro, tanto por parte da equipa de
monitorizacdo de dguas subterraneas, como por parte da andlise do efluente da ETAR.

Apesar de se terem detectado outros parametros com valores elevados e em nao conformidade,
de acordo com os critérios legais referidos, estes poderao ter tido outra origem que ndo a da
ETAR e estarem relacionados com a localizagcdo dos pontos identificados, como é o caso das
elevadas concentracdes de cloretos e sddio identificadas no ponto de monitorizacdo a jusante,
afectado por agua do mar. O mesmo se podera dizer sobre a origem do alto teor de
contaminacdo microbioldgica, identificada no ponto de monitorizacdo a montante, que ndo sé
estd situado numa zona onde ainda é frequente a existéncia de fossas sépticas, como também
se encontra situado num galinheiro!

Em suma: ndo se pode concluir, por enquanto, que o funcionamento da ETAR esteja a prejudicar
o estado das massas de dgua na sua vizinhanca (aquiferos Campina de Faro e Orla Meridional
Indiferenciado das Bacias das Ribeiras do Sotavento).
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Preambulo

Tendo em atencdo os comentarios da APA relativamente ao nivel de identificacdo
taxondmica apresentado no relatério do ano transato, de facto, ndo foi efetuada uma
identificacdo até ao nivel da espécie. Com efeito, a identificacdo até ao nivel da espécie
exige um esforgo de trabalho laboratorial e especialistas em varios grupos taxondmicos
o que, por um lado ndao é compativel com a entrega do relatério em menos de trés meses
apos as recolhas e, por outro lado, sobretudo nao traz beneficios em termos do objetivo
do estudo, que é o da avaliagao do eventuais impactos causados pela descarga da ETAR.
Apesar disso, na amostagem deste ano, 2020, procedeu-se a identificacdo de 51% dos
individuos até ao nivel da espécie, sendo os restantes taxa identificados, sobretudo, até
ao nivel do género.

Para os objetivos do projeto, a bibliografia disponivel evidencia que niveis taxondmicos
acima da espécie, como familia e género, oferecem informacao suficiente relativamente
a resposta das comunidades bentdnicas a perturbacbes de origem antropogénica
(Somerfield and Clarke, 1995; Ferraro and Cole, 1990; Dauvin et al.,, 2013). Alguns
estudos, inclusivamente, usam andlises multivariadas e univariadas para comparar os
resultados obtidos com identificagdes ao nivel da espécie com identificagdes ao nivel da
familia, e comprovaram que ndo existia um ganho substancial nas analises com
identificacdo feita até ao nivel da espécie (Forde et al., 2013; Warwick, 1988a, b; Soares-
Gomes et al., 2012), o que ndo compensa o esforco e tempo requeridos.
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1.Introducao

As zonas de sapal, tal como na Ria Formosa, representam um ecossistema com elevado valor
em termos de biodiversidade e produtividade, suportando varios servicos econdmicos de
relevancia social, como a producdo de bivalves, a pesca ou o turismo. Estas caracteristicas do
sistema e as actividades relacionadas, requerem que as condicoes ambientais do sistema sejam
adequadas. Nesta perspectiva, assegurar uma boa qualidade ambiental da Ria formosa é
indiscutivel, pelo que reduzir os impactos natropogenicos sobre o sistema é fundamental.

Dos vdrios grupos de organismos presentes neste tipo de ecossistemas, os macroinvertebrados
bentdnicos, por apresentarem uma elevada diversidade taxondmica, habitarem no/ou junto ao
sedimento, terem mobilidade reduzida e tipicamente terem ciclos de vida curtos, permitem
identificar rapidamente alteragdes na estrutura das comunidades, pelo que representam bons
indicadores de impactos cumulativos nos ecossistemas benténicos.

2. Amostragem e processamento dos dados

Para a monitorizacdo da macrofauna bentdnica na perspetiva da avaliacdo do impacto da
descarga da ETAR de Faro nas comunidades bentdnicas, dando cumprimento ao estabelecido
no Acordo especifico entre as Aguas do Algarve e a Universidade do Algarve, efetuou-se uma
campanha de amostragem no dia 4 de Junho de 2020, nas quatro estacdes (Fig. 1) definidas no
caderno de encargos: estacdo 7, 8, 9 e 5, progressivamente mais afastadas do ponto de descarga

/" as »
\ S ¥

da ETAR.

macrofauna

Figura 1 — Mapa com a localizagdo das estagGes de amostragem.

As colheitas de macrofauna foram efetuadas na zona médio litoral inferior, com um tubo de
amostragem de 15 cm de didmetro e até a profundidade de 30 cm (aprox. 5,3 litros). Foram
recolhidos cinco replicados em cada estacdo (aprox. 26 litros). As amostras foram previamente
crivadas no local com um saco de rede de malha de 500 um, para redugdo do volume de
sedimento a transportar para o laboratério. De cada replicado em cada estacdo foi retirada uma
amostra de sedimento (aproximadamente 100 g) para analise da percentagem de vasa e areia,
bem como quantificacdo da matéria organica no sedimento.



No laboratdrio, as amostras foram colocadas em formol tamponizado a 4% para evitar a
dissolucdo das estruturas de carbonato de calcio. As amostras foram cuidadosamente crivadas
por um crivo de 500 um e o material resultante foi triado para identificacdo posterior. Os
individuos encontrados foram contados, pesados (peso humido) para a determinacdo da
biomassa, e identificados até ao menor nivel taxondmico possivel (Anexo 1), para o que se
utilizaram chaves de identificacdo, artigos cientificos e informacdo de especialistas, nalguns
grupos mais especificos.

As amostras de sedimento foram crivadas por 250 um, separando assim areias finas e vasa, de
forma a avaliar a deposicdo e transporte dos sedimentos aos quais os taxa bentdnicos estdo
associados.

Para determinar o teor de matéria organica no sedimento, as amostras foram colocadas numa
estufa a 1002C durante 24h de modo a eliminar toda a d4gua presente nos residuos, e pesadas
apos este processo (peso seco). As amostras foram entdo colocadas numa mufla e incineradas
a 5502C durante 3h, tendo sido calculado o peso seco livre de cinzas da matéria organica, pela
diferenca entre o peso obtido na estufa e apds queima na mufla.

Para o tratamento dos dados utilizou-se o programa EXCEL da Microsoft, o PRIMER v.6 (Clarke,
K.R. and Gorley, R.N., 2006) e o programa AMBI (Centro Tecnoldgico AZTI, 2012, 2019). Os
valores da abundéncia sdo expressos em nimero de individuos por metro quadrado (ind/m2) e
a biomassa em gramas por metro quadrado (g/m?2).

3. Resultados

3.a) Caracterizacdo das estacées de amostragem

As estaces de amostragem, acordadas com as Aguas do Algarve, foram as 7, 8, 9 e 5, ordenadas
a distancias crescentes da zona de descarga da ETAR (a cerca de 500 m da estacdo 7). Para além
da distancia, os locais de amostragem também apresentavam outras diferencas significativas
entre si. O ponto de amostragem 5 apresenta substrato vasoso e campos de Zostera. Os pontos
7 e 8 sao muito semelhantes em termos de composi¢ao do sedimento, apresentando ambos os
locais substrato muito vasoso e uma densidade de vegetacdo muito reduzida. A estagdo 9

apresenta substrato maioritariamente arenoso, e encontra-se num local onde é realizada
cultura extensiva de ostra.

As estacOes estdo sujeitas a circulagdo de agua com as marés, o que determina as caracteristicas
fisico quimicas nos varios locais (ver componente de Qualidade da Agua).

O teor de matéria organica no sedimento, nos diversos pontos de amostragem variou entre
0,46% e 7,76% (Fig. 2). A semelhanca do ano passado, a estacdo 5 apresentou valores mais
elevados que as restantes esta¢des, o que se atribui a presenga de vegetagdo (Zostera) no local.
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Figura 2 — Valores da fragdo organica no sedimento, nas varias estagdes amostradas. Ordenagao das estagdes, em
distancia crescente relativamente ao ponto de descarga da ETAR: 7,8,9,5.

3.b) Caracterizacdo do efeito da descarga da ETAR nas comunidades macrobenténicas

3.b.1 — abundancia e biomassa

Apds o processo de triagem verificou-se que as estagées sdao semelhantes entre si relativamente
ao numero de individuos e taxa presentes, sendo que o niumero de individuos variou entre 170
indiv. (estacdo 9), e 210 indiv. (estacdo 7), e o nimero de taxa entre 18 (esta¢do 7) e 28 (estagdo
8) (Fig. 3). A correspondente densidade para cada local (Fig. 4), ou seja, o nimero de individuos
por metro quadrado, variou entre 1925 indiv./m2 (estacdo 9) e 2378 indiv./m2 (estagdo 7).

Verificou-se que a estagcdo mais proxima ao ponto de descarga, (estacdo 7), apresentou o
numero de individuos mais elevado e o valor mais reduzido do numero de taxa.
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Figura 3 — Numero total de espécies e de individuos recolhidos nas vérias estagGes de amostragem. Ordenacgao das
estagdes, em distancia crescente relativamente ao ponto de descarga da ETAR: 7,8,9,5.
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Figura 4 — Densidade de organismos por local de colheita (N2 de individuos/m2). Ordenagdo das estacdes, em
distancia crescente relativamente ao ponto de descarga da ETAR: 7,8,9,5.



3.b.2 —indices de diversidade taxonémica

De modo a analisar estrutura da comunidade e de diferencas na distribuicdo do nimero de
individuos pelos varios taxa, entre as varias estacbes de amostragem, usou-se o indice de
diversidade de Shannon-Wiener (Fig. 5). Os resultados mostram que as estacbes 5 e 7
apresentam os valores mais baixos de diversidade (2,06 e 2,05, respetivamente) e a maior
diversidade foi encontrada na estagdo 8. Resultados na mesma linha sdo também evidenciados
pelo calculo do indice de Margalef (Fig. 6), que indica valores de diversidade mais reduzidos na
estacdo 7, e valores mais elevados na estacao 8.
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Figura 5 - indice de diversidade de Shannon-Wiener para as varias estagdes de amostragem. Ordenacéo das estacSes,
em distancia crescente relativamente ao ponto de descarga da ETAR: 7,8,9,5.
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Figura 6 - indice de Margalef para as vérias estacdes de amostragem. Ordenacdo das estagdes, em distancia crescente
relativamente ao ponto de descarga da ETAR: 7,8,9,5.

Em termos da distribuicdo dos individuos pelas varias espécies (indice de equitabilidade de
Pielou), os resultados mostram que na estagdao 5 ocorrem os valores mais reduzidos, e os mais
elevados verificam-se na estacdo 8 (Fig. 7). Estes resultados obtidos para a esta¢do 5 devem-se
ao facto de existirem dois taxa dominantes (Bittium reticulatum e Capitella sp.) neste local de
amostragem, cujo conjunto de individuos representa mais de 50% da amostra.
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Figura 7 — indice de equitabilidade para as vérias estagdes de amostragem. Ordenacdo das estacdes, em distancia
crescente relativamente ao ponto de descarga da ETAR: 7,8,9,5.



O indice de diversidade de Simpson (Fig. 8) que evidencia a presenca de taxa dominantes nas
amostras, variou, como seria de esperar, de forma inversa aos valores do indice de
equitabilidade de Pielou.
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Figura 8 — indice de diversidade de Simpson para as varias estagdes de amostragem. Ordenacdo das esta¢des, em
distancia crescente relativamente ao ponto de descarga da ETAR: 7,8,9,5.

Os resultados evidenciam que a diversidade, calculada por estes indices, foi de um modo geral,
mais elevada na estacdo 8 e menor na estagdo 5, a mais afastada do ponto de descarga.

3.b.3 — andlise pelo software PRIMER

Com recurso a Multidimensional scaling plot (MDS) analisaram-se os niveis de semelhan¢a da
composicdo taxondmica e abundancia dos varios taxa nos diversos locais de amostragem (Fig.
9). Os resultados evidenciam diferengas entre a estagao 7 (o local mais perto do ponto de
descarga), e a estacdo 9 (o segundo ponto mais afastado do ponto de descarga). As estacdes 5
e 8 surgem numa posicdo intermédia, com maior semelhanca na composicdo taxondmica e
abundancia dos varios taxa.
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Figura 9 — Multidimensional scaling plot (MDS) da abundéncia de taxa pelas vérias estagdes de amostragem.
Ordenacdo das estagdes, em distancia crescente relativamente ao ponto de descarga da ETAR: 7,8,9,5.



O mesmo tipo de ordenacdo das estagdes de amostragem pode ser observado na analise por
Clusters (fig. 10).
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Figura 10 — Grafico de clusters, evidenciando a maior similaridade entre as estagdes. Ordenagdo das estagOes, em
distancia crescente relativamente ao ponto de descarga da ETAR: 7,8,9,5.

Para avaliar quais os taxa que estdo na base das diferencas encontradas, efetuou-se uma analise
com a routine SIMPER, no software PRIMER v.6, cujos resultados podem ser observados nas
tabela seguintes (Tabela I), que comparam os pares de estacdes de amostragem, e indicam os
taxa mais responsaveis pelas diferengas entre elas, bem como a contribuicdo percentual para
as diferencas encontradas entre cada par de esta¢des analisados.

Tabela | — Resultados da rotina SIMPER (Primer v.6) indicando os taxa responsaveis pelas
diferencas (dissimilarity) entre as estacdes 7 (E7), 8 (E8), 9 (E9) e 5 (E5). Considerou-se o limite
de 50% para o corte da contribuicdo cumulativa dos varios taxa.

Groups E5 & E7
Average dissimilarity = 49,93

Group E5 Group E7

Species Av.Abund Av.Abund Av.Diss Contrib% Cum.%

Corophium sp 0 1,71 2,81 5,62 5,62
Notomastus sp 1,66 0 2,72 5,45 11,07
Hediste diversicolor 1,58 0 2,59 5,19 16,25
Nephtys sp 1,52 0 2,49 4,99 21,24
Idotea sp 1,43 0 2,34 4,69 25,94
Mellina sp. 1,43 0 2,34 4,69 30,63
Microdeutopus sp 0 1,43 2,34 4,69 35,32
Nephtyidae sp 1,43 0 2,34 4,69 40,02
Pariambus typicus 1,43 0 2,34 4,69 44,71
Ampelisca sp 1,26 0 2,06 4,13 48,84




Ampharetidae sp 0 1,26 2,06 4,13 52,98
Groups E5 & E8
Average dissimilarity = 44,85
Group E5 Group E8
Species Av.Abund Av.Abund Av.Diss Contrib% Cum.%
Mesalia Brevialis 0 1,95 2,57 5,73 5,73
Maldanidae sp. 0 1,92 2,53 5,65 11,38
Pista sp. 0 1,75 2,3 5,14 16,52
Ampharetidae sp 0 1,58 2,08 4,63 21,15
Hediste diversicolor 1,58 0 2,08 4,63 25,78
Terebellidae sp 0 1,58 2,08 4,63 30,42
Cerastoderma edule 0 1,52 2 4,46 34,88
Paphia aurea 0 1,52 2 4,46 39,33
Solen marginatus 0 1,52 2 4,46 43,79
Cirratulidae sp 1,43 0 1,88 4,19 47,99
Corbula gibba 0 1,43 1,88 4,19 52,18
Groups E7 & E8
Average dissimilarity = 53,94
Group E7 Group E8
Species Av.Abund Av.Abund Av.Diss Contrib% Cum.%
Cirratulidae sp 1,96 0 2,78 5,15 5,15
Mesalia Brevialis 0 1,95 2,77 5,13 10,27
Notomastus sp 0 1,81 2,58 4,78 15,05
Pista sp. 0 1,75 2,48 4,6 19,65
Corophium sp 1,71 0 2,42 4,5 24,14
Terebellidae sp 0 1,58 2,24 4,15 28,29
Cerastoderma edule 0 1,52 2,15 3,99 32,28
Paphia aurea 0 1,52 2,15 3,99 36,27
Pariambus typicus 0 1,52 2,15 3,99 40,26
Solen marginatus 0 1,52 2,15 3,99 44,25
Microdeutopus sp 1,43 0 2,02 3,75 48,01
Ampelisca sp 0 1,26 1,78 3,31 51,31
Groups E5 & E9
Average dissimilarity = 64,70
Group E5 Group E9
Species Av.Abund Av.Abund Av.Diss Contrib% Cum.%
Diopatra marocensis 0 1,96 2,71 4,19 4,19
Mesalia Brevialis 0 1,94 2,68 4,14 8,33
Mellina palmata 1,83 0 2,53 3,91 12,24
Corophium sp 0 1,75 2,42 3,74 15,98
Maldanidae sp. 0 1,73 2,39 3,7 19,68
Capitellidae sp 1,68 0 2,33 3,6 23,28
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Notomastus sp 1,66 0 2,29 3,54 26,82
Nephtys hombergii 1,62 0 2,24 3,47 30,29
Aoridae sp 0 1,58 2,18 3,37 33,66
Hediste diversicolor 1,58 0 2,18 3,37 37,03
Loripes orbiculatus 0 1,58 2,18 3,37 40,4
Paphia aurea 0 1,58 2,18 3,37 43,78
Tanaidae sp 0 1,58 2,18 3,37 47,15
Diogenes pugilator 0 1,52 2,1 3,24 50,39
Groups E7 & E9
Average dissimilarity = 65,51
Group E7 Group E9
Species Av.Abund Av.Abund Av.Diss Contrib% Cum.%
Diopatra marocensis 0 1,96 2,93 4,47 4,47
Mesalia Brevialis 0 1,94 2,9 4,42 8,89
Capitellidae sp 1,78 0 2,66 4,06 12,95
Aoridae sp 0 1,58 2,36 3,6 16,55
Loripes orbiculatus 0 1,58 2,36 3,6 20,15
Paphia aurea 0 1,58 2,36 3,6 23,75
Tanaidae sp 0 1,58 2,36 3,6 27,35
Diogenes pugilator 0 1,52 2,27 3,46 30,81
Hexaplex trunculus 0 1,52 2,27 3,46 34,27
Mellina palmata 1,52 0 2,27 3,46 37,73
Nassarius incrassatus 0 1,52 2,27 3,46 41,2
Nephtys hombergii 1,52 0 2,27 3,46 44,66
Ampelisca sp 0 1,43 2,13 3,26 47,91
Lumbrineridae sp 0 1,43 2,13 3,26 51,17
Groups E8 & E9
Average dissimilarity = 51,06
Group E8 Group E9
Species Av.Abund Av.Abund Av.Diss Contrib% Cum.%
Diopatra marocensis 0 1,96 2,39 4,69 4,69
Capitellidae sp 1,94 0 2,38 4,65 9,34
Notomastus sp 1,81 0 2,22 4,35 13,69
Mellina palmata 1,79 0 2,19 4,29 17,98
Corophium sp 0 1,75 2,14 4,18 22,16
Pista sp. 1,75 0 2,14 4,18 26,34
Nephtys hombergii 1,62 0 1,98 3,88 30,22
Ampharetidae sp 1,58 0 1,93 3,77 34
Aoridae sp 0 1,58 1,93 3,77 37,77
Loripes orbiculatus 0 1,58 1,93 3,77 41,54
Tanaidae sp 0 1,58 1,93 3,77 45,31
Cerastoderma edule 1,52 0 1,85 3,63 48,94
Cirratulidae sp 0 1,52 1,85 3,63 52,57
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Os resultados evidenciam que a maior diferenga entre a abundancia dos taxa presentes nas
diversas amostras ocorreu entre as estagoes 7 e 9 (dissimilaridade 65,51%). Para visualizar as
diferengas relativas na distribuicdo da abundancia dos principais taxa responsdveis pelas
diferencas entre estacdes, efetuou-se uma analise de similaridade representada graficamente
pelos graficos de MDS para os taxa indicados como mais responsaveis pela dissimilaridade entre
as estagGes (Fig. 11), nomeadamente Diopatra sp., Loripes orbiculatus, Capitelidae sp., Aoridae
sp, Nassarius Incrassatus e Mesalia brevialis.
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Figura 11 — Gréficos de MDS com “bubbles” evidenciando a diferenga na distribuicdo das abundancias de alguns
taxa mais responsaveis pela dissimilaridade entre as varias estagoes.

De forma a avaliar as alteracdes na estrutura das comunidades nas varias estacées amostradas,
calcularam-se curvas de Abundancia-Biomassa (ABC), para o que se utilizou o software PRIMER
v.6. Esta andlise, bem como a representacdo grafica dos resultados, evidencia a relagdo entre a
presenca de taxa de tipo “r” — de crescimento rapido e tipicos de ambientes instaveis,
caracterizadas por biomassa reduzida — e a presenca de taxa de tipo “K” — de crescimento lento,
tipicas de ambientes estdveis, ocorrendo em menor abundéancia e com biomassa mais elevada.

Os resultados permitem notar dois comportamentos distintos entre a estacao 7 (mais préxima
a descarga) e as restantes estagdes (9, 8 e 5 — por ordem de afastamento ao ponto de descarga).

12



Na estagdo 7 (Fig. 12 - A), a curva da abundancia sobrepde-se a da biomassa, o que evidencia a
presenca de um numero elevado de individuos, mas com biomassa reduzida, ou seja, espécies
com estratégias de vida tipo r, e tipicas de ambientes instdveis e sujeitos a impacto. Estes
resultados estdo em linha com os obtidos através do calculo do indice AMBI e M-AMBI, que sdo

apresentados na secc¢do seguinte deste relatério.
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Figura 12 — Curvas de abundancia e biomassa para as esta¢des 7 (A); 8 (B); 9 (C) e 5 (D). Ordenacdo das estagdes, em
distancia crescente relativamente ao ponto de descarga da ETAR: 7,8,9,5.

Por outro lado, nas estacbes 8, 9 e 5 (Figs. 12 - B,C e D) a curva da biomassa sobrepde-se a curva
da abundancia, o que indica uma maior presenca de espécies de tipo k, ou seja, espécies tipicas
de ambientes estaveis e, por conseguinte, menos sujeitas a impactos. A maior contribuicdo da
curva da biomassa relativamente a da abundancia é mais nitida nas esta¢des 8 e 9, indicando
ambientes mais “estaveis” e menos sujeitos a impacto, o que corrobora os resultados obtidos
com o calculo dos indices de diversidade, bem como os obtidos no célculo do indice AMBI
(préxima seccdo deste relatério).

3.c) Analise de impactos nas comunidades

A caracterizagdo do estado ecolégico foi efetuada com base na comunidade de
macroinvertebrados presente em cada local. Para determinar o estado ecoldgico das diferentes
estacdes de amostragem foram utilizados os Indices AMBI e M-AMBI.

3.c.1 - indice Bidtico Marinho - AMBI (AZTI’s Marine Biotic Index)

O indice AMBI (AZTI’s Marine Biotic Index) (Borja et al 2000), foi desenvolvido com o objetivo
de avaliar o estado ecoldgico das aguas estuarinas e costeiras.
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A aplicabilidade deste indice para medir as respostas das comunidades de macroinvertebrados
a diversos tipos de pressdo antropogénica e em diferentes tipos de habitat tem vindo a ser
testada em todo o Mundo. E também um dos indices que integra grande parte das abordagens
multivariadas utilizadas atualmente na avaliacdo do estado ecolégico pelos diversos Estados
Membros da UE, no ambito da implementacdo da Diretiva-Quadro da Agua.

O AMBI tem como base a classificacdo da macrofauna bentdnica em cinco grupos, de acordo
com a sua sensibilidade e/ou tolerdncias as pressGes antropogénicas. Foi inicialmente
desenvolvido com base na tolerancia ao enriquecimento organico. Os cinco grupos resumem-se
da seguinte forma: espécies muito sensiveis a enriquecimento organico e presentes em
condigdes de baixa poluigao (1), espécies indiferentes a enriquecimento organico e presentes em
condicdes de baixa poluicdo (ll), espécies tolerantes a enriquecimento organico excessivo (ll1),
espécies oportunistas de segunda ordem (IV) e espécies oportunistas de primeira ordem (V). O
indice varia entre 0 — ambiente sem impacto, e 7 — ambiente com impacto severo).
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Figura 13 - Percentagem dos diversos grupos ecoldgicos na estagdo 5 (A); e Percentagem dos diversos grupos
ecoldgicos por replicado (B).

Na estagdo 5 os grupos ecoldgicos mais representados foram os grupos | e V, com percentagens
a rondar os 40% e 30%, respetivamente (Fig. 13). O gastropode Bittium reticulatum (grupo 1) foi
o taxa mais representado neste local de amostragem. O genéro Capitella (grupo V), um grupo
de poliquetas bastante associado a ambientes andxicos, também se encontrou em nimero
consideravel na estagdo 5. Para esta estacdo, o valor de AMBI obtido foi 2,693 (Tabela Il), o que
coloca esta estacdo com indice bidtico 2, ou seja, com perturbagao reduzida.
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Figura 14— Percentagem dos diversos grupos ecoldgicos na estagdo 7 (A); e Percentagem dos diversos grupos
ecoldgicos por replicado (B).

A estacdo 7 foi sobretudo representada por macrofauna pertencentes aos grupos ecoldgicos Il
e IV (Fig. 14). Nesta estacdo, os individuos pertencentes a familia Cirratulidae (Grupo 1V) foram
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aqueles que se apresentaram em maior numero. Os individuos da familia Cirratulidae, a
semelhanca dos da familia Capitellidae, estdao normalmente associados a zonas com pouco
oxigénio, o que pode indicar alguma perturbac¢do neste local, algo que se reflete nos resultados
obtidos no AMBI. O isépode Cyathura carinata (Grupo lll), também se encontrou representado
de forma consideravel na estagdo 7. O valor de AMBI obtido para a estacdo 7 foi 3,899 (Tabela
I1), o que significa que esta estacdo é um local moderadamente perturbado. A estacdo 7 é
também a estacdo que apresentou o maior valor do indice AMBI, e maior sinal de impacto,
eventualmente devido a proximidade em relacdo ao ponto de descarga da ETAR.
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Figura 15— Percentagem dos diversos grupos ecoldgicos na estagdo 8 (A); e Percentagem dos diversos grupos
ecoldgicos por replicado (B).

A estacdo 8 foi composta em grande parte, quase 50%, por individuos pertencentes ao grupo
ecoldgico |. O gastrépode Mesalia brevialis (Grupo 1)* e as familias Maldanidae (Grupo |) e
Capitellidae (Grupo V), foram os taxa mais representados neste local (Fig. 15). A abundéancia do
individuos pertencentes ao grupo | é indicador de um ecossistema pouco perturbado. O valor
de AMBI obtido para a estacdo 8 foi de 2,231 (Tabela Il), valor que coloca esta estacdo com indice
bidtico 2, ou seja, com perturbacdo reduzida.
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Figura 16— Percentagem dos diversos grupos ecoldgicos na estagdo 9 (A); e Percentagem dos diversos grupos
ecoldgicos por replicado (B).

Na estacdo 9 (Fig. 20) verifica-se que os grupos ecoldgicos mais representados foram os grupos
| (cerca de 40%) e Il (cerca de 30%). O gastrépode Mesalia brevialis (Grupo 1)*, o poliqueta
Diopatra marocensis (Grupo Il), e o género Capitella (Grupo V) foram os taxa mais representados
nesta estacdo de amostragem (Fig. 16). A presenca elevada de individuos pertencentes aos
grupos | e Il contribui para que esta estacdo seja a que apresenta o menor valor de AMBI. Nesta
estacdo o valor de AMBI obtido foi 1,920 (Tabela Il), o que coloca esta estagado no indice bidtico
2, ou seja, com perturbacgao reduzida.

15



Tabela Il - Comparacdo dos valores do indice AMBI, obtidos em cada local. A estagdo 7 (mais
proxima da descarga) apresenta-se como o local mais impactado, apesar de moderadamente,
enquanto que na estacdo 9, o indice indica a presenca de perturbacdo reduzida.

estacdo indice AMBI indice bidtico nivel de impacto
5 2,693 2 com perturbacdo reduzida
7 3,899 3 moderadamente impactado
8 2,231 2 com perturbacdo reduzida
9 1,92 2 com perturbacgdo reduzida

3.c.2 —indice M-AMBI.

M-AMBI é um indice multimétrico para avaliar o estado de qualidade ecoldgica das aguas
marinhas e de transicdo. E baseado na abundancia e composicio taxondmica das comunidades
de macroinvertebrados benténicos e integra o AMBI, um indice bidtico baseado na sensibilidade
/ tolerancia das espécies, com diversidade e riqueza, o que o torna compativel com a European
Water Framework Directive. O sucesso da AMBI abriu caminho para a introdu¢dao do M-AMBI,
que foi posteriormente incorporado nas regulamentacGes de varios paises europeus.

Utilizou-se o indice M-AMBI de modo a obter os valores de riqueza, diversidade e valor de M-
AMBI, em cada estagdo (Tabela Ill). Os resultados obtidos para o M-AMBI evidenciam que a
estacdo 8 apresenta o maior numero de taxa e maior riqueza, sendo a estagcdo 7 onde ocorrem
menos taxa e menor riqueza. Estes dados corroboram os resultados obtidos com o calculo do

indice AMBI, bem como os indices de diversidade calculados, onde é evidenciada alguma
perturbagdo na estagdo 7.

Tabela llI- Valores do indice M-AMBI para as varias estacGes de amostragem, com indicagdo da percentagem de

contribuicdo de cada grupo de individuos dos varios taxa (grupos | a V), a riqueza e diversidade, bem como o valor
obtido para o indice AMBI.

1(%) 11(%) (%) IV (%) V (%) AMBI Riqueza Diversidade M-Ambi
Estagao 5 40 8,1 17,8 3,8 30,3 2,6925 2,9694 22 0,79035
Estagdao 7 33 2,9 40,5 38,6 14,8 3,8987 2,9556 18 0,64447
Estacdo 8 48,9 4,2 13,2 4,2 29,5 2,2311  3,8277 28 0,97494
Estacdo 9 42,4 31,8 7,1 2,9 159 1,9198  3,6109 26 0,95665

Apesar das diferencas, todas as esta¢des apresentaram valores elevados do M-AMBI, indicando

as estacOes 5, 8 e 9 como sendo de qualidade ecoldgica elevada, e a estacdo 7 com qualidade
ecoldgica boa (Fig. 17).
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M-AMBI

Estacdo 5 Estagdo 7 Estagdo 8 Estagéo 9
Stations

Figura 17 — Valores de M-AMBI obtidos para as diversas estagdes. Ordenagdo das estagdes, em distancia crescente
relativamente ao ponto de descarga da ETAR: 7,8,9,5.

4. Conclustes (amostragem ano 2020)

Os resultados demonstram que, de acordo com os varios indices aplicados (Fig. 18), ndo se
observam impactos negativos significativos nas comunidades macrobentdnicas, em qualquer
das estacdes amostradas.

BAD POOR MODERATE

Figura 18 — Nivel de qualidade ecoldgica de acordo com os varios indices analisados. (Adaptado de TICOR, Bettencourt
et al, 2004).

De qualquer forma, na esta¢do 7, a mais proxima do local de descarga da ETAR, os valores dos
indices de diversidade foram mais reduzidos e as curvas de Abundancia/Biomassa (ABC)
mostram a dominancia de espécies de tipo r, tipicas de ambientes instaveis. De igual forma, os
valores de AMBI e M-AMBI indicam a presenca de um impacto moderado na estacdo 7,
enquanto que para as restantes estacoes amostradas o impacto é ligeiro (Tabela 1V).

Para as restantes estacdes, os valores indicam a presenca de qualidade moderada a boa,
dependendo dos indices. Para as estagdes 8 e 9 todos os indices, com exce¢do do indice de
Shannon, indicam uma boa qualidade ecoldgica, enquanto que para a estagdo 5, os indices de
Shannon e ABC apontam para uma qualidade ecoldgica moderada, enquanto os indices de
Margalef e AMBI indicam uma boa qualidade ecolégica (Tabela IV).
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Tabela IV — Comparacgdo entre os resultados obtidos para os indices de Shannon, Margalef, ABC, e AMBI, para as
diversas esta¢des de amostragem.

indice de Shannon indice de Margalef indice ABC AMBI

Estacdao 5 2,06 4,01 0,066 2,6925
Estacdo 7 2,05 3,18 -0,074 3,8987
Estacdo 8 2,65 5,09 0,239 2,2311
Estacdo 9 2,5 4,86 0,208 1,9198

Considerando os resultados dos vdrios indices calculados pode concluir-se que as comunidades
bentdnicas ndo apresentam alteracGes que indiciem estarem sujeitas a impactos significativos e
causadores de degradac¢do. No entanto, observa-se um impacto moderado nas comunidades
bentdnicas na estagdo 7, que é a mais préxima do ponto de descarga da ETAR.

5. Evolugdo das comunidades da macrofauna benténica: amostragem de 2019 vs
2020

Fazendo uma comparacao relativamente ao ano passado, podemos observar que existe uma
ligeira melhoria a nivel geral nas estagdes amostradas.

A comparacado dos valores do indice AMBI calculados na amostragem de 2019 e de 2020,
mostram que, com excecao da estagao 7, todas as outras apresentam uma redugao no nivel de
impacto (Fig. 33). No entanto, tal como referido no relatério do ano de 2019, nesse ano ocorreu
uma abundancia inesperadamente elevada de individuos do género Corophium, na estagdo 7, 0
que se traduziu na redugdo do valor obtido para neste indice. A ocorréncia de Corophium (grupo
lll) ndo se verificou em 2020 com a mesma abundancia, pelo que o valor do indice foi
ligeiramente mais elevado.

Valores de AMBI obtidos em 2019 e 2020
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Figura 19 — Resultados obtidos no AMBI para as diversas esta¢Ges de amostragem em 2019 e 2020.

Por outro lado, a estacdo 8, onde tinha sido detetado um maior nivel de impacto em 2019,
registou uma melhoria significativa de qualidade este ano, o que se atribui a presenca de
abundancia mais elevada dos gastrépodes Bittium reticulatum e Mesalia brevialis.

*O AMBI ndo fornece uma classificacdo para o gastrépode Mesalia brevialis, nem para o
correspondente género ou familia. No entanto, fornece classificacdo para o género Turritela
que, em classificacdo taxondmica anterior, incluia a espécie que é atualmente classificada como
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Mesalia brevialis. Assim, com base no facto da preferéncia pelas caracteristicas ecoldgicas do
habitat serem semelhantes, e considerando a abundancia de Mesalia brevialis nas estacGes
amostradas, optou-se por a incluir nos cdlculos e atribuir a classificacdo correspondente a
Turritela sp.
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7. Anexo | — Lista de taxa e classificagao AMBI

Filo Mollusca

Classe Bivalvia

Ordem Cardiida

Familia Semelidae

Abra alba (W. Wood, 1802)
Familia Cardiidae

Cerastoderma edule (Linnaeus, 1758)
Ordem Myida

Familia Corbulidae

Corbula gibba (Olivi, 1792)

Ordem Lucinida

Familia Lucinidae

Loripes orbiculatus Poli, 1795
Ordem Adapedonta

Familia Solenidae

Solen marginatus Pulteney, 1799
Ordem Venerida

Familia Veneridae

Chamelea gallina (Linnaeus, 1758)
Polititapes aureus (Gmelin, 1791)
Venerupis corrugata (Gmelin, 1791)
Paphia sp.

Familia Mactrinae

Spisula sp.

Classe Gastropoda

Ordem Neogastropoda

Familia Cerithiidae

Bittium reticulatum (da Costa, 1778)

AMBI

5

73

12

10
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Familia Turritellidae

Mesalia brevialis (Lamarck, 1822) |*
Familia Nassarridae

Tritia pfeifferi (Philippi, 1844) Il
Tritia incrassatus (Strgm, 1768) Il
Tritia sp. Il
Familia Muricidae

Hexaplex trunculus (Linnaeus, 1758) I

Filo Echinodermata
Classe Ophiuroidea

Ophiuroidea sp. Il

Filo Arthropoda

Classe Malacostraca

Ordem Amphipoda

Familia Ampeliscidae

Ampelisca sp. I
Familia Corophiidae

Corophium sp. 1]
Familia Aoridae

Aoridae sp. I
Microdeutopus sp. I
Familia Caprellidae

Pariambus typicus (Krgyer, 1845) 1]
Ordem Isopoda

Familia Idoteidae

Idotea sp. Il
Familia Anthuridae

Cyathura carinata (Krgyer, 1847) I

65

37 33

1 3
3

1 2
10
4

3

2 1
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Ordem Decapoda

Familia Carcinidae

Carcinus maenas (Linnaeus, 1758)

Familia Diogenidae

Diogenes pugilator (P. Roux, 1829)

Ordem Tanaidacea
Familia Tanaididae

Tanaididae sp.

Filo Annelida

Classe Polychaeta
Familia Capitellidae
Capitellidae sp.
Capitella sp.
Notomastus sp.
Familia Maldanidae
Malndanidae sp.
Ordem Terebelida
Familia Ampharetidae
Ampharetidae sp.
Familia Cirratulidae
Cirratulidae sp
Cirriformia sp

Familia Terrebelidae
Pista sp.

Terrebelidae sp.
Familia Melinnidae
Melinna palmata Grube, 1870
Melinna sp.

Familia Pectinariidae

NA

NA

NA

1
7 7
43 20
6
1
1
2 38
5 42
16 3
2

36

10

30

14

27
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Lagis koreni Malmgren, 1866

Ordem Eunicida

Familia Onuphidae

Diopatra neapolitana Delle Chiaje, 1841

Diopatra marocensis Paxton, Fadlaoui & Lechapt,
1995

Diopatra sp.

Familia Lumbrineridae

Lumbrineris latreilli Audouin & Milne Edwards, 1833
Lumbrineris sp.

Ordem Phyllodocida

Familia Nephtyidae

Nepthyidae sp.

Nepthys sp.

Nephtys hombergii Savigny in Lamarck, 1818
Familia Nereididae

Nereididae sp.

Hediste diversicolor (O.F. Miiller, 1776)
Familia Glyceridae

Glycera sp.

NA

39
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