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Preambulo geral

A empresa Aguas do Algarve, S.A. (AdA) é gestora da nova instalagdo ETAR de Faro-Olh3o, que estd 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 execugdo dos seguintes Planos de Monitorizagdo, em
conformidade com o preconizado na DCAPE, no RECAPE e EIA da ETAR de Faro-Olhdo: a) Plano de Monitorizacdo
dos Recursos Hidricos Superficiais e Qualidade da Agua (massa de dgua e bivalves); b} Plano de Monitorizagio das
Aguas Subterraneas; c) Plano de Monitorizagcio da Biologia e Ecologia - Fauna benténica.

O presente dotumento constitui-o1*Relatdrio-Semestral-da-Monitorizagdo danova-instalagdo ETAR de Faro-Olhdo,
Fase de Construgdo, desenvolvido por equipas técnicas da Universidade do Algarve, e que decorre no dmbito do
convite efetuado pela empresa Aguas do Algarve, S.A., 3 Universidade do Algarve, tendo como base o Protocolo
Geral de Cooperag¢do em vigor entre estas duas partes, estabelecido em 25 de janeiro de 2007.

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

b) Plano de Monitorizacdo das Aguas Subterraneas;
¢} Plano de Monitorizagdo da Biologia e Ecologia - Fauna benténica.
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Sumario Executivo

O presente documento constitui o 1° Relatério Semestral da Monitorizagdo da nova Instalacdo ETAR de Faro-Olhdo, Fase de
Construgdo: Componente Monitorizacdo Recursos Hidricos Superficiais e Qualidade da Agua {massa de dgua e bivalves),
desenvolvido por uma equipa técnica liderada pela Professora Doutora Alexandra Cravo (Universidade do Algarve).

As técnicas e métodos de amostragem, os métodos de anélise e os equipamentos usados para as determinagdes analiticas,
conforme o meio a analisar, s§o compativeis ou equivalentes aos definidos na legislagio aplicvel. Os pardmetros monitorizados
sdo os indicados no RECAPE, com algumas alteragdes. Os pontos de monitorizagdo do meio recetor (8), tal com indicado no
RECAPE, foram definidos na area de influéncia da rejeic3o e fora do limite da zona de mistura, tendo sido acrescentado mais
um ponto de amostragem para detegdo de alteragdes nio associadas a rejeicdo do efluente desta ETAR, sob influéncia da
Ribeira das Lavadeiras (ponto MR1). A amostragem teve inicio em janeiro de 2019 (situagio ainda de pré-estabilizac3o do
efluente) e a frequéncia de amostragem realizou-se de acordo com a indica¢io do RECAPE, mensal para a salinidade e trimestral
para os restantes parametros (Aménia; 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 consistem, entre outros, em a) avaliar, a posteriori, a influéncia da rejeicdo da ETAR
no meio envolvente; b) aferir e validar os dados previstos; ¢) servir como instrumento de apoio a tomada de decisées; d) verificar
o cumprimento da legislagdo nacional sobre a qualidade da dgua; e) verificar a eficiéncia de medidas de minimizac3o adotadas;
f) verificar acerca da necessidade de adotar novas medidas de minimizagio; g) contribuir para a melhoria dos procedimentos
de gestdo ambiental.

Os resultados dos primeiros seis meses de funcionamento da nova ETAR, ainda em fase de construcio e arranque, revelam que
em Baixa-Mar ha uma dispersdo evidente do efluente a partir do ponto de rejeicio, até a estacdo 7, a mais préxima deste local
{cerca de 500 m), mais notéria em Maré Viva, e que se reflete praticamente em todos os pardmetros, 3 excecdo da temperatura,
nitratos, P total e E. coli nos bivalves. Esta influéncia é extensivel até esta¢do 8, a cerca de 2000 m do ponto de rejeicio.
Arenovagdo da dgua durante o periodo enchente é suficiente para causar uma evidente melhoria da qualidade da 4gua, mesmo
no ponto mais préximo da descarda da ETAR particularmente em Maré Viva. Contudo, mesmo em Preia-Mar, ainda se denota
o efeito da rejei¢do do efluente na estagio 7.

Para alguns pardmetros (salinidade, oxigénio, coliformes totais e E. coli na 4gua) e em particular para a estagido 7 pontualmente
ndo se atingiu o normativo para a legislagdo aplicavel, o que indicia que ainda nesta fase de construgdo, até junho, o tratamento
ndo esta completamente estabilizado. Até junho, a diminuigdio da salinidade significativa até ao ponto 8, em baixa-mar, n3o
parece problematica para os bivalves pois ndo foi superior a 10% relativamente & medida nas dguas nio afetadas pela descarga.
Ocorreu baixa oxigenagdo da agua até ao ponto 7 e pontualmente no ponto 8, até maio, durante a Baixa-Mar, o que é
preocupante por ocorrerem valores abaixo do VMA para aguas conquicolas (60%). Este facto pode conduzir a condi¢Bes de
hipoxia particularmente durante a noite e indicia que ainda persistem na dgua/sedimentos quantidades de matéria organica
capazes de causar uma diminuigdo importante o oxigénio.

A cor, aparéncia e cheiro, particularmente no ponto 7, parecem terem vindo a melhorar de forma evidente de janeiro a maio.
Para os nutrientes, a excegdo 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 &mbito do Projeto EMMA, tal como registado em relagdo 3 Ria Formosa. A
contaminagao fecal parece ser importante na drea de estudo apesar dos valores maximos terem sido encontrados nos bivalves
da estacdo 9, enquadrada na zona de produgdo de bivalves OLH4. Esta zona parece estar a ser influenciada pela zona contigua
de produgdo de bivalves OLH3, onde presentemente estd proibida a apanha de ameijoas da espécie Ruditapes decussatus, por
excesso de contaminagdo por E. coll.



PreAmbulo

No dmbito 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 e, de acordo com o
estipulado na Portaria n.2 395/2015 de 4 de novembro, o presente relatério consiste no 12 Relatério
Parcial do Programa de Monitoriza¢do da Estacdo de Tratamento de aguas residuais Faro-Olh3o - Fase
de Construgdo (2019), correspondente ao relatério semestral da componente Recursos Hidricos
Superficiais e Qualidade da Agua (massa de dgua e bivalves) sendo descrita a metodologia e condicdes
de amostragem, incluindo locais de amostragem, e apresentada a discussdo dos resultados obtidos.

1. Introducao

A empresa Aguas do Algarve, S.A. (AdA), responsével 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 condigdes 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 instalagdo ETAR de Faro-Olh3o, 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 popula¢io 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 relevincia, ndo sé pelo significado social e o
investimento que uma instalagdo 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 integragdo numa paisagem e envolvente préxima sensivel — a reserva natural da Ria
Formosa.

Tendo em atengdo as avaliagdes efetuadas nos varios estudos efetuados e o estipulado na Declaragdo de
Impacte Ambiental, decorrem os seguintes Planos de Monitorizac¢do:

a) Plano de Monitorizagdo dos Recursos Hidricos Superficiais e Qualidade da Agua (massa de dgua e
bivalves)

b) Plano de Monitoriza¢3o das Aguas Subterraneas
c) Plano de Monitorizagdo da Biologia e Ecologia - Fauna bentdnica.

Para este efeito, no dmbito do acordo especifico de cooperagdo 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 Monitorizagdo dos Recursos Hidricos Superficiais e Qualidade da Agua, cujos principais
objetivos consistem em:



a) Avaliar, a posteriori, a influéncia da descarga da ETAR na qualidade de dgua do meio envolvente e nos
bivalves, para despistagem de contaminac3o fecal;

b) Aferir e validar os dados previstos nas simulagdes das plumas de dgua doce, microbiolégica (de
coliformes) e das zonas de mistura definidas pelos mapas de bioacumulagio em bivalves, definidas no
Relatorio 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 defini¢do/delimitacdo da zona de mistura
incluida neste documento;

¢) 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 4gua, na envolvente da ETAR, e
que se relacionem diretamente com a construgdo e respetiva exploracio;

e} Verificar a eficiéncia de medidas de minimizagdo adotadas;
f) Verificar a necessidade de adotar novas medidas de minimizag3o dos impactes verificados;

g) Contribuir para a melhoria dos procedimentos de gestio 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 situa¢do de pré-estabilizac3o, foram as
preconizadas na legislagdo aplicavel.

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

Este relatdrio diz respeito as campanhas de amostragem efetuadas entre janeiro e junho de 2019, 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
condigdes contrastantes: preia-mar (PM) e baixa-mar (BM) em situa¢do de marés vivas (MV) e marés
mortas (MM), alternadamente.

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 ecoldgico, de grande riqueza econdmica 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 migratérias. As
caracteristicas da Ria Formosa fizeram com que, entre outros, fosse considerada para além de Parque
Natural, também 3rea de Reserva como Zona Humida de Importancia Internacional, e esta integrada na
Convengdo de Ramsar, estatuto de Area Protegida, Zona de Protecdo Especial (ZPE — Diretiva sobre a
Conservagao 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 prépria instalagdo 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
protecao 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 dgua WB2
enguanto os pontos 4, 5 e 6 na massa de dgua WB3 (Figura 1), no ambito da defini¢do de massas de dgua
na Ria Formosa, no contexto da atribuicdo da classificagao do bom estado Ecoldgico, no ambito da DQA.



Bo0'W 7°54'W

7°48'W 7942'W 7°36'W

377N

37°2'N

1 de Faro-0lhdo

36°58'N

Figura 1: Representacdo da Ria Formosa, incluindo identificagio 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://qqgis.osgeo.org. Em baixo mostra-se uma imagem aérea da ETAR Faro-Olhdo
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1.2. ETAR Faro-Olhdo

A ETAR de Faro-Olhdo recebe efluentes dos Municipios de Faro, Olhdo e de Sdo Bras de Alportel. O
tratamento bioldgico é por lamas ativadas em regime de arejamento prolongado, a alimentacdo aos
reatores é descontinua do tipo SBR, através tecnologia NEREDA (lama granular aerébia), sendo o efluente
secundario desinfetado por um sistema de raios ultravioleta antes de ser descarregado no meio recetor.

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

2. Métodos

2.1. Parametros monitorizados

Os parametros monitorizados foram os indicados no RECAPE, com exce¢do da andlise de CQO e
determinagdo de coliformes fecais que foram eliminados, tendo, por sua vez, sido introduzidos os
pardmetros 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
contaminagdo bacteriana al6ctone ao meio), E.coli (como medida da contaminagao fecal humana e animal)
e enterococos (antes designados por estreptococos fecais), por estes Ultimos prevalecerem mais tempo
em suspensao na agua do que E. coli. Na Ria Formosa, os enterococos sdo também indicadores de
contaminag¢do 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 andlise
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
contaminagao fecal, bem como os pardmetros fisico-quimicos de suporte para a determinac¢do do estado
ecoldgico das massas de dgua costeiras.
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Tabela 1: Par@metros monitorizados nos recursos hidricos superficiais e bivalves.

Monitorizagdo

Parametro Observagido
Agua Bivalves
Temperatura X Parametro medido in situ.
Salinidade X Qualidade das égl..las d_o Ii'toral ou salobras para fins aquicolas — dguas conquicolas
(DL 236/98). Medido in situ
pH X Pardmetro 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 Descricdo organolética da amostra de agua, registado in situ.
Objetivos de tratamento e concentracBes da dgua tratada (Projeto da ETAR);
Sélidos Suspensos X Requisitos de qualidade do efluente final da ETAR {DL 152/97);
Totais (SST) Qualidade das dguas 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).
- Lista dos parametros fisico quimicos de suporte de referéncia para dguas costeiras
Nitrito X
(costa aberta).
. Lista dos parametros fisico quimicos de suporte de referéncia para aguas costeiras
Nitrato X
(costa aberta).
Lista dos parametros fisico quimicos de suporte de referéncia para dguas costeiras
Fosfato X
(costa aberta).
- Lista dos parametros fisico quimicos de suporte de referéncia para dguas costeiras
Silicato X
(costa aberta).
Objetivos de tratamento e concentragdes da dgua tratada (Projeto da ETAR);
Azoto Total X
Valores limite de emissdo (VLE) na descarga de aguas residuais {DL 236/98).
Objetivos de tratamento e concentragdes da dgua tratada (Projeto da ETAR);
Fésforo Total X
Valores limite de emissdo (VLE) na descarga de dguas residuais {DL 236/98).
CBO X Objetivos de tratamento e concentracGes da dgua 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 producdo de moluscos bivalves estd 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 observagdes relativas
ao local de recolha da amostra de dgua ou moluscos bivalves e a prépria amostragem, incluindo a seguinte
informagao cujos valores sdo apresentados em anexo

- Localizagdo do ponto de recolha de agua, com indica¢do das coordenadas geograficas;
— Data e hora da recolha das amostras;

- Tipo de maré durante a recolha das amostras;

— Descrigao organolética da amostra de agua: cor, aparéncia, cheiro, entre outros;

— Caracterizagdo local e da envolvente ao ponto de monitorizagéo;

- Tipo e método de amostragem;

- Indicagdo 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 simultaneo 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 dgua (<30 cm), com recolha de amostras de
agua em frascos especificos, em fungdo da tipologia dos pardmetros a determinar e com volume variavel
em fungdo da determinagdo de cada parametro.

Para os bivalves, efetuou-se recolha com tubo de amostragem (intertidal), em triplicado (drea minima de
0,1 m?) em locais na proximidade dos locais de amostragem selecionados para a componente da qualidade
da 4gua.

2.3. Locais de amostragem

A estratégia de localizagdo dos pontos de amostragem para os recursos hidricos superficiais assentou em
incluir a medi¢do na proximidade da rejeigdo nas diferentes zonas de mistura (como indicado no RECAPE)
e perto da atividade de produgdo de bivalves ou outras.

Os pontos de amostragem foram os oito indicados pelo RECAPE, definidos na drea de influéncia da rejeicdo
e fora do limite da zona de mistura na drea 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
detetar alteragGes ndo associadas a rejeigdo do efluente desta ETAR identificando uma potencial fonte de
contaminagao externa, como é o caso da Ribeira das Lavadeiras (ponto MR1 na Figura 2).
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Figura 2: Localizagdo dos Pontos de amostrage:MR1 a MR9 (tridngulos verdes), com indicagdo do ponto de rejeicdo da
ETAR Faro-Olhdo (estrela vermelha)

2.4. Frequéncia de amostragem

Quanto a frequéncia de amostragem foi respeitada a indicagdo do RECAPE, isto é mensal para a salinidade
e trimestral para os restantes parametros. Para algumas das varidveis 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 imediagdes)
selecionados para a componente da qualidade da agua.
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2.5. Métodos Analiticos

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

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

Métodos Analiticos para anadlise microbioldgica na dgua e bivalves

A analise quantitativa de Coliformes Totais, Enterococos fecais e Escherichia coli na &gua foram
determinados no Laboratério da AdA, SA, através dos métodos preconizados por este laboratério.

A analise quantitativa de E. coli em bivalves foi realizada através de subcontratagdo de um laboratério
externo - Empresa AquaExam, sediada na UALG. Esta andlise foi realizada segundo as normas [SO:
BS EN ISO 6887-3:2003 e BS EN ISO 16649_2_2001. A primeira refere-se aos procedimentos para a
preparag¢do das amostras, a qual contém uma parte dedicada exclusivamente aos bivalves; e a segunda ao
procedimento de analise 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 colénias
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 deterioragdo quando chegaram ao laboratério e foram eliminadas da
analise. Em junho, foram compradas améijoas Ruditapes decussatus no mercado que foram expostas em
sacos de rede durante um més junto dos 9 pontos de amostragem, devidamente identificados.
Infelizmente no dia de recolha em alguns dos locais de amostragem ndo foram encontrados bivalves por
terem sido ou perdidos ou roubados. Ou seja, sé foram recolhidas ameijoas nos locais 2, 5,6, 7 e 9.

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

O namero 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 a analisados e Métodos Analiticos especificos

Limite de Detecdo

Responsabilidade

Parametro Método andlitico "
da Andlise
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 XN i Electrometria
%saturag¢do) (in situ)
Cor (in situ) Inspecdo visual ) UALG
Aparéncia (in situ) inspegdo visual } UALG
Cheiro (in situ) Inspecio olfativa ) UALG
" . Gravimetria - Filtragdo através de 0.1 UALG
Sélidos suspensos totais -
(55T) membrana filtrante de 0.45 um,
secagem a 1052C e pesagem
CBOs dias * AdA
Espectrometria de absorgdo 0.09 UALG
Amédnia molecular (Métodos descritos em
Grasshoff et al., 1983)
Espectrometria de absorgdo 0.02 UALG
Nitrito molecular (Métodos descritos em
Grasshoff et al., 1983)
Espectrometria de absorgdo 0.07 UALG
Nitratos molecular (Métodos descritos em
Grasshoff et al., 1983)
Espectrometria de absorgdo 0.03 UALG
Fosfatos molecular (Métodos descritos em
Grasshoff et al., 1983)
Espectrometria de absor¢do 0.05 UALG
Silicatos molecular (Métodos descritos em
Grasshoff et al., 1983)
Espectrometria de absorgdo 0.004 Contratag¢do Externa
molecular -LAQ na UALG
Azoto Total (N) apos digestao acida, SMEWW 22
edi¢ao 4500 Norg B
Espectrometria de absorgdo 0.009 Contratagdo Externa

Fésforo total (P)

Coliformes Totais
Enterococos

Escherichia coli (agua)

Escherichia coli
{bivalves)

molecular
apos digestdo acida; SMEWW 22
edicao 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 m|

10 UFC/100 g

—LAQ da UALG

AdA
AdA
AdA

Contratagdo Externa
—AQUAEXAM na
UALG

* Variavel, em fung¢do do laboratério que analisou as amostras

16



2.6 Tratamento estatistico

Para se avaliar acerca das variagdes e diferengas estatisticas entre as estagdes de amostragem, entre as
condigdes 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 varidncia
(ANOVA) e teste Tukey para comparacdes multiplas. Para os casos dos dados ndo paramétricos usaram
testes ndo paramétricos equivalentes. As diferencas significativas foram estabelecidas para um nivel de
confianca de 95%.

2.7. Enquadramento legal
A legislagdo aplicavel, utilizada ao longo deste trabalho, compreendeu nomeadamente:

e Decreto-lei n2 236/98, de 1 de agosto - estabelece normas, critérios e objetivos de qualidade com
a finalidade de proteger o meio aquético e melhorar a qualidade das dguas em fun¢3o dos seus
principais usos;

e Decreto-lein?152/97, de 19 de junho - define os requisitos de qualidade do efluente final das ETAR
em zonas sensiveis;

e Decreto-lei n? 135/2009 de 3 de junho (alterado pelo Decreto-lei n2 113/2012 de 23 maio) -
estabelece o regime de identificagdo, gestdo, monitorizagdo e classificagdo da qualidade das aguas
balneares; e as normas de qualidade das dguas costeiras e de transi¢io;

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

3. Resultados

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.

3.1.1 Temperatura

Na Tabela 3 sumariza-se a gama de temperaturas (maxima, minima e mediana) encontrada em cada ponto
de amostragem, durante as condi¢Ges de Baixa-Mar (BM) e de Preia-Mar (PM). Nela é possivel observar
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que em situacdo de BM se verificaram maiores amplitudes térmicas do que em condi¢des de PM. Também
a temperatura mediana apresentou valores superiores em BM comparativamente a PM, a excecdo do
Ponto 4 no qual houve uma igualdade deste valor.

O valor mais baixo de temperatura da dgua ocorreu no Ponto 1 em janeiro e foi de 12,2 °C (em PM),
enquanto que o valor mais alto, de 26,8 °C, foi registado no ponto mais perto da rejei¢do da ETAR (Ponto
7) em junho (em BM). Estes valores estdo dentro da gama observada na Ria Formosa, entre janeiro e junho.

Tabela 3: Gama de valores (minima, mdxima e mediana) de Temperatura da dgua (°C), registada nas estacdes 1 a
9, durante as amostragens de janeiro a junho de 2019, nas situacées de Baixa-Mar e Preia-Mar

Temperatura (°C) Ponto 1 Ponto 2 Ponto3 Ponto 4 Ponto 5 Ponto 6 Ponto 7 Ponto 8 Ponto 9
Gama de valores Baixa-Mar 122-262 125-249 136-234 131-258 134-252 137-233 130-268 132-258 138-250
Mediana Baixa-Mar 19,5 19,2 185 187 189 19,0 19,5 19,5 189
Gama de valores Preia-Mar 145-216 150-202 151-200 152-232 152-204 153-197 143-239 152-21,7 152-200
Mediana Preia-Mar 17,9 17,5 17,0 187 18,0 16,9 18,7 17,5 17,1

Os valores de temperatura obtidos em cada amostragem encontram-se representados graficamente na

Figura 3. A analise desta figura mostra aumento da temperatura da dgua de janeiro para junho, seguindo
o ciclo sazonal da temperatura atmosférica.

Espacialmente, em geral, os valores de temperatura da agua aumentaram dos locais mais exteriores para
0s mais interiores, como é o caso da estagdo 7, a mais préxima do local de rejeicdo da ETAR,a8¢e a1, a
mais préxima da Ribeira das Lavadeiras.
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Figura 3. Variagcdo da Temperatura da dgua (°C) nas estagdes 1 a 9, nas amostragens de janeiro a junho de 2019, em situagdo de
Baixa-Mar de Maré Viva (BMMV), Preia-Mar de Maré Viva (PMMYV), Baixa-Mar de Maré Morta (BMMM) e Preia-Mar de Maré
Morta (PMMM).
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De uma forma geral, em cada amostragem a diferenga de temperatura entre pontos de amostragem foi
pouco significativa (p>0,05). Registou-se, contudo, em situagdo de PM no més de junho a maior diferenca
relativa aos outros pontos. Essa diferenca foi maxima entre os pontos 7 e 6, em cerca de 6 °C, que pode
dever-se ndo sé ao potencial efeito de descarga, mas também a diferente localizacdo destes locais. A
estacdo 7 é a que se localiza mais préxima da ETAR, num canal relativamente estreito e pouco profundo
em oposi¢do a estagdo 6, localizada numa zona de canal principal, registando a maior profundidade, onde
a renovagao e troca com a agua do oceano é fortemente promovida. Segundo o DL 236/98 e Diretiva
2006/113/CE, relativos a qualidade exigida das dguas conquicolas, a diferenca de temperatura provocada
por uma descarga ndo deve, nas dguas conquicolas afetadas por essa rejei¢do, ultrapassar em mais de 2 °C
a temperatura medida nas dguas nao afetadas. Neste contexto, ndo é possivel provar que descarga afetou
a temperatura das dguas circundantes, pois as estagdes 8 e 5, ndo apresentaram uma menor temperatura,
em cercade 2 °C,

Entre PM e BM, as diferencas para o periodo de janeiro a junho, para todos os locais ndo foram
significativas (p>0,05), apesar dos valores terem sido mais elevados durante a BM. Tal pode dever-se ao
facto de em PM ocorrer maior renovagdo e mistura com dgua do oceano adjacente, o que faz com que os
valores diminuam. Por outro lado, uma coluna de dgua menos profunda em BM pode facilitar o seu
aquecimento. Para o mesmo dia de amostragem, em cada ponto, a diferenga de temperatura da agua
entre situacdo de BM e de PM foi mais acentuada no més de junho, altura em que apenas ndo foi
significativa (p>0,05) nos Pontos 3,4 e 7.

Quanto a diferenga entre Maré Viva (MV) e Maré Morta (MM), esta parece mais associada ao avang¢o
temporal entre amostragens do que devido a amplitude da maré. No entanto, os valores mais elevados
em MM podem dever-se a um aquecimento da dgua favorecido pelo maior tempo de residéncia da 4gua
no interior da Ria Formosa. Ainda assim e apesar de ndo se registarem diferencas entre as PM da MV e
MM (p>0,05) entre as BM de ambas as condi¢bes de maré, os valores de MM foram significativamente
superiores aos de MV (p<0,05)

Dados da 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), encontraram uma gama de valores
compreendida entre 15 e 16 °C, em ambos os locais, tendo a amostragem sido efetuada de manhi e de
tarde, em condi¢Ges de BM e PM. Estes valores est3o, assim, concordantes com os encontrados no
presente trabalho no més de marg¢o, ndo havendo discrepancias a assinalar e enquadram-se nos valores
tipicos da Ria Formosa (Rodrigues et al., 2018).

3.1.2 Salinidade

Para este parametro a frequéncia de amostragem foi mensal para se avaliar o impacto e extensdo do
aumento de caudal do efluente da ETAR descarregado no meio recetor. Na tabela 4 apresentam-se os
intervalos de salinidade registados (maxima, minima e mediana) em cada ponto de amostragem, durante
as condi¢cdes de maré de Baixa-Mar e de Preia-Mar. Nela pode-se observar que, em situacio de Baixa-Mar,
o Ponto 7 destaca-se por apresentar uma gama de valores de salinidade inferior aos restantes, sendo o
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valor méximo de salinidade no Ponto 7 inferior ao valor minimo das outras esta¢gdes de amostragem. O
menor valor de salinidade registado (30, 9) ocorreu no Ponto 7 durante a Baixa-Mar de Maré Viva de
marg¢o, enquanto que o valor mais alto (37,7) foi registado no Ponto 1 durante a Baixa-Mar de Maré Viva
de maio. Os valores registados entre janeiro e junho, a exce¢do da esta¢do 7, estdo dentro da gama
observada na Ria Formosa, tendo variado entre 36,2 e 37,2.

Os valores de salinidade obtidos em cada amostragem encontram-se representados graficamente na
Figura 4.

Temporalmente, a salinidade aumentou globalmente de janeiro para junho tendo seguido tal com a
temperatura da agua, o ciclo sazonal da temperatura atmosférica.

Tabela 4: Gama de valores (minima, mdxima e mediana) de Salinidade da dgua, registada nas estagées 1 a 9, durante
amostragens mensais de janeiro a junho de 2019, nas situacées de Baixa-Mar e Preia-Mar

Salinidade Pontol Ponto2 Ponto3 Ponto4 Ponto5 Ponto6 Ponto7 Ponto8 Ponto9
Gama de valores Baixa-Mar  35,8-37,7 36,2-37,3 363-37,2 363-37,1 36,3-371 363-37,3 309-349 351-368 362-37,0
Mediana Baixa-Mar 37,0 36,7 36,8 36,8 36,8 36,6 32,7 36,2 36,6
Gama de valores Preia-Mar  36,3-37,0 36,3-36,9 36,1-36,7 363-37,0 36,1-367 36,1-367 352-369 361-368 359-36,7
Mediana Preia-Mar 36,7 36,6 36,5 36,7 36,5 36,4 36,3 36,5 36,4
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Figura 4: Variagdo da Salinidade nas estagBes 1 a 9, nas amostragens de janeiro a junho de 2019, em situagdo de Baixa-Mar de
Maré Viva (BMMV), Preia-Mar de Maré Viva (PMMYV), Baixa-Mar de Maré Morta (BMMM) e Preia-Mar de Maré Morta (PMMM).

Espacialmente, ndo ocorreram diferengas significativas (p>0,05), entre as diferentes estacdes, exceto a
estacdo 7, pela sua maior proximidade ao ponto de rejeigdo. Ha ainda a salientar o facto da estacdo 8, tal
como a 7, em MM (pelo maior tempo de residéncia), sofrer ainda influéncia da descarga provinda da ETAR,
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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 rejei¢do, 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 estagdo 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 (Tabela 4; Figura 4) apresentando um minimo de 35,8 em fevereiro na situacido de BM.
Assim, espacialmente, parece confirmar que o padrao geral de circulagdo da dgua faz sentir-se
preferencialmente nesta dire¢do e sentido, em dire¢do a barra da Armona.

Relativamente as diferengas entre BM-PM, varias esta¢es apresentaram variagOes significativas, ex: 3, 4,
6, 7 e 9, 0 que prova que a renovagao durante o periodo de enchente aumenta significativamente a
salinidade. Em situagdo de BM, a estagdo 7 apresentou valores de salinidade significativamente mais
baixos do que as restantes estagdes, com uma diferenga superior a 10% como referido na legislagdo para
as aguas conquicolas (Diretiva 2006/113/CE; DL 236/98). Esta refere que a variagdo de salinidade
provocada por uma rejeigdo ndo deve exceder em mais de 10 % a salinidade medida nas dguas ndo
afetadas. Assim, para estes calculos usou-se como valor de referéncia a mediana do ponto mais afastado
da ETAR, no canal principal da Ria Formosa, o ponto 6 (Figura 1), em PM, 36,4 (Tabela 4). 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 rejei¢do), pois no Ponto 8, a estagdo a seguir mais afetada a nivel de salinidade, esta
influéncia ja é inferior a 10% relativamente aos pontos fora da influéncia da ETAR. A questdo da diminui¢io
da salinidade até ao ponto 7 aparentemente ndo parece grave para os bivalves, uma vez que aqui ndo ha
viveiros. Estes existem, na drea de estudo, neste lado do canal do Esteiro da Garganta junto dos pontos 8
e9.

Quanto a influéncia do tipo de maré, MV e MM, a variabilidade em MV foi mais evidente do que em MM,
devido ao maior volume de dgua trocado e ao menor tempo de residéncia da agua e maior mistura da
agua durante a enchente. No entanto, nédo se verificaram diferencas significativas quer entre as BM quer
entre as PM de MM e MV.

Comparando os valores encontrados no presente trabalho no més de margo, com os dados da campanha
do IPIMAR, em marg¢o de 2010, no ambito do projeto EEMA (APA, 2010) verifica-se que estes Gltimos
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 salinidade. E de referir que estes valores cerca de 36-37, s3o tipicos da Ria Formosa em periodos sem
precipitagdo ou sem influéncia relevante de outra fonte de dgua doce (Rodrigues et al., 2018), tal como os
encontrados pelo IPMA para estacGes na costa algarvia, consideradas costa aberta.

3.1.3 pH

Na tabela 5 encontra-se a gama de pH (maximo, minimo e mediana) encontrada em cada ponto de
amostragem, durante as condi¢des de maré de Baixa-Mar e de Preia-Mar. Os valores de pH obtidos em
cada uma das amostragens realizadas estdo representados na Figura 5.
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Tabela 5: Gama de valores (minimo, mdaximo e mediana) de pH da dgua, registada nas esta¢des 1 a 9, durante
amostragens mensais de janeiro a junho de 2019, nas situagdes de Baixa-Mar e Preia-Mar

pH Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5 Ponto 6 Ponto 7 Ponto 8 Ponto 9
Gama de valores Baixa-Mar 798-824  788-820  802-82  800-827  801-827  799-88  7712-809  7%-810 778-813
Mediana Baixa-Mar 809 8,05 8,06 813 811 814 185 8,06 8,07
Gama de valores Preia-Mar 803-815  803-814  §M-815  800-816  812-818  8M9-818  787-810  800-813 787-81
Mediana Preia-Mar 8,08 8,08 811 812 816 816 801 807 8,05

O valor mais baixo de pH encontrado foi de 7,68 (Ponto 2, Baixa-Mar de janeiro), e o mais elevado foi de
8,28 (Ponto 6, Baixa-Mar de fevereiro), valores estes que estdo em cumprimento com a legislacdo, com o
limite normativo imperativo, 7-9 para aguas conquicolas (Diretiva 2006/113/CE; DL 236/98). Contudo, a
mediana mais baixa também se registou na estagdo 7 (Tabela 5), o que sugere que ai existe maior
concentragdo de matéria organica, que se reflete na libertagdo de CO, por respiracio bacteriana,
responsavel pela diminuigdo do pH da dgua. E ainda de referir que no canal a Este da rejei¢3o, as estacdes
8, 9 apresentam medianas relativamente mais baixas, sugestivo que a dispersdo da matéria organica se da
nessa direcao.
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Figura 5: Variagdo do pH nas estacdes 1 a 9, nas amostragens de janeiro a junho de 2019, em situacdo de Baixa-Mar de Maré
Viva (BMMV), Preia-Mar de Maré Viva (PMMYV), Baixa-Mar de Maré Morta (BMMM) e Preia-Mar de Maré Morta (PMMM).

A analise dos dados revela que, enquanto em situagdo de PM nio ocorreram diferencas de pH entre os
pontos de amostragem, em condigdes de BM constataram-se, em geral, valores mais baixos na estaco 7
do que nos restantes locais.
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Relativamente as diferentes marés, ndo se registaram diferengas entre BM e PM (p>0,05), para os 9 locais.
Contudo, entre marés, os valores quer de BM quer de PM foram diferentes entre MM e MV (p<0,05).
Neste caso, a maré influencia a variabilidade do dados mas é preciso ter em conta que este pardmetro
estd intimamente associado a hora da amostragem e ao balango entre os processos fotossintese e
respiragao.

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 margo 2010 (APA, 2010), quer em WB2, quer em WB3 que
variaram entre 8,1 e 8,2, estdo na gama descrita no presente trabalho.

3.1.4. Oxigénio dissolvido

Nas tabelas 6 e 7 encontram-se os intervalos de teor de oxigénio dissolvido, em concentra¢do e em
percentagem de saturagdo, respetivamente, encontrados em cada ponto de amostragem.

Os dados de oxigénio dissolvido encontrados estdo compreendidos entre 3,2 mg/L (Ponto 7, Baixa-Mar de
maio) e 10,5 mg/L (Ponto 3, Baixa-Mar de fevereiro). 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
6,5e 7,6 mg/L.

Tabela 6: Gama de valores (minimo, mdximo e mediana) de oxigénio dissolvido na dgua (mg/L), registada nas
estagcbes 1 a 9, durante amostragens mensais de janeiro a junho de 2019, nas situagdes de Baixa-Mar e Preia-Mar

0,(mg/L) Ponto1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto5 Ponto6  Ponto7 Ponto8  Ponto9
Gamade valores Baixa-Mar ~ 5,7-10,3 6,6-9,6 7,0-105 7,0-104 63-9,8 6,6-9,4 32-74 49-96 71-90
Mediana Baixa-Mar 8,0 75 77 8,5 81 8,6 6,2 17 83
Gama de valores Preia-Mar 6,9-84 73-80 74-88 6,5-9,0 82-9,2 8,0-9,2 56-79 70-86 59-87
Mediana Preia-Mar 78 1,7 8,0 8,0 8,4 84 6,7 78 79

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). Como o que estd legislado é
a percentagem de saturagdo e oxigénio, de seguida apresenta-se a tabela resumo e os gréaficos referentes
aos dados obtidos em cada estagdo de amostragem, no periodo de janeiro a junho, em Baixa e Preia Mar,
em maré viva e maré morta alternadas.
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Tabela 7: Gama de valores (minimo, mdximo e mediana) de oxigénio na dgua (% de saturagdo), registada nas
estagbes 1 a 9, durante amostragens mensais de janeiro a junho de 2019, nas situa¢bes de Baixa-Mar e Preia-Mar

0,(% de saturagao) Ponto1 Ponto 2 Ponto3 Ponto 4 Ponto5 Ponto 6 Ponto? Ponto 8 Porto 9
Gamade valores Baixa-Mar  81- 137 82-128 92-14 86 - 150 87-134 90- 133 43-112 68- 140 82-127
Mediana Baixa-Mar 114 106 104 116 110 108 1) 96 101
Gamade valores Preia-Mar  96- 109 -106 98- 111 94 -116 103- 119 99- 118 77-101 96- 109 99-111
Mediana Preia-Mar 101 101 102 105 114 109 89 98 103

Os valores de oxigénio dissolvido expressos em percentagem de saturacdo, como seria de esperar, seguem
a mesma tendéncia descrita para a sua concentragdo. O valor mais baixo de percentagem de saturacio de
oxigénio ocorreu no Ponto 7 durante a Baixa-Mar de Maré Viva de maio, tendo sido de 43%. Valores abaixo
dos 80% ou dos 70% (respetivamente Valor Guia e Valor Imperativo para Aguas Conquicolas - Diretiva
2006/113 CE; DL 236/98) foram também registados no ponto 7 em janeiro (75%), fevereiro (79%), marco
(63%) e abril (77%). Para além do ponto 7, apenas no ponto 8 se encontrou um valor abaixo dos valores
apontados por esta Diretiva, tendo ocorrido em maio na Baixa-Mar (68%). Assim, mais uma vez confirma-
se a influéncia da descarga da ETAR ndo apenas no ponto 7 (acerca de 500 m), mas também até o ponto 8
de amostragem (~2000 m E do ponto de rejeigdo). Estes valores mais baixos <70% s3o preocupantes pois
no periodo noturno podem ndo ser suficientes para suportar a vida aquatica, conduzindo a problemas de
hipoxia, particularmente na area da rejei¢do dos efluentes, onde a concentragio de matéria organica sera
maxima.

Na figura representam-se graficamente os valores de percentagem de saturacdo de oxigénio para cada
ponto de amostragem, os quais se encontram legislados.
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Figura 6: Variagdo do oxigénio (em percentagem de saturacdo) nas estagdes 1 a 9, nas amostragens de janeiro a junho de 2018,
em situag@o de Baixa-Mar de Maré Viva (BMMV), Preia-Mar de Maré Viva (PMMV), Baixa-Mar de Maré Morta (BMMM) e Preia-
Mar de Maré Morta (PMMM). A vermelho estd indicado o VMR para dguas conquicolas
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Da observagdo da figura é notéria a diferenga entre a percentagem de oxigénio dissolvido na estacdo de
amostragem mais perto da ETAR (Ponto 7) e as restantes estagdes, em ambas as BM e PM para ambas as
condicbes de MV e MM, onde foram menores do que nos restantes pontos. Em situagdo de PM, a Unica
diferenca significativa (p< 0,05) ocorreu em abril entre o Ponto 7 e o Ponto 5, este ultimo com teores de
oxigénio dissolvido muito superiores. E de ressaltar os valores nas estagdes 7, 8 e 9, localizados a E do
ponto de rejeicdo da ETAR, em BM de MV, que diminuiram de forma clara de janeiro para maio, com
valores abaixo do VMR (70%) para aguas conquicolas, o que é preocupante, devido ao baixo teor em
oxigénio suficiente para suportar a vida aquatica.

Entre BM e PM, ndo se registram diferencas significativas (p>0,05) para qualquer um dos pontos de
amostragem tal como ndao houve entre as PM de MV e MM. Ja entre as BM, ocorreram valores
significativamente superiores em MM do que em MV. E de referir que isto ndo significa que ndo ha
renovacdo de dgua durante a enchente, oxigenando a agua mas tdo somente refletir a variabilidade
intrinseca associada a hora da amostragem, de manh3, a tarde ou ao final do dia, e influéncia no balango
dos processos fotossintese vs. respiragao. De fato, em maré viva os valores de Preia-Mar foram superiores
aos correspondentes de Baixa Mar, enquanto se verificou o inverso em maré morta (Figura 6).
Relativamente a comparag¢do 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 proximos de
canais principais como os locais 3 e 6 sdo, em geral, préximos da saturagao (100%).

3.2. Cor, aparéncia, cheiro

A andlise dos dados de cor, aparéncia, cheiro analisados por inspe¢do organolética, in situ, como indicado
nas Tabelas em Anexo, revela que todos os pontos de amostragem a excegao do local 7 e pontualmente
no local 8, apresentaram aparéncia normal, sem cheiro, com cor azul-esverdeada. No ponto 7, a cor variou
entre castanho, caqui e o esverdeado, na maior das amostragens, como se pode constar na Figura 7. Este
local apresentou cheiro e teve uma aparéncia em que se denotou a influéncia da rejei¢ao da ETAR, ndo s6
pela diferente coloragdo devido a pluma de dispersao do efluente mas também pelo cheiro. Esta influéncia
foi mais visivel em BM de MV que se estendeu, por vezes, até ao ponto 8. Em PM, os varios locais
apresentaram, globalmente, aparéncia normal, sem cheiro com cor azul —esverdeada, como se pode ver
na Figura 7, como exemplo a estagdo 6 a mais préxima da barra do Farol.
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Figura 7: Topo: Aspeto e cor da dgua no local 7 em Baixa-Mar, no periodo entre janeiro e junho, comparativamente com a
situagdo de Preia-Mar, na estagdo 7 (canto inferior esquerdo) e com a estacdo 6 (canto inferior a direita)

No periodo de janeiro a maio, na estagdo 7, aquela com maior impacto da descarga do efluente da ETAR
parece ter vindo a ocorrer uma melhoria da cor, aparéncia e cheiro.

3.3. Solidos suspensos totais

Na Tabela 8 encontram-se os intervalos de valores (minimo, méximo e mediana) de concentracdo de
sélidos suspensos totais (SST, expressos em mg/L), para cada estacdo de amostragem em Baixa-Mar e em
Preia-Mar. Na Figura 8 encontra-se representada a variacdo do teor de sélidos em suspens3o, encontrada
ao longo das amostragens de janeiro, margo e junho de 2019. 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 dispersido do efluente da ETAR.
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Tabela 8: Gama de valores (minimo, mdximo e mediana) de sélidos em suspensdo (mg/L), registada nas estagées 1
a 9, durante amostragens de janeiro, margo e junho de 2019, nas situagbes de Baixa-Mar e Preia-Mar

Solidos em suspensao (mg/L)  Ponto1 Ponto2 = Ponto3 Ponto 4 Ponto 5 Ponto 6 Ponto 7 Ponto8 Ponto9

Gama de valores Baixa-Mar 82-238 33-169 46-151 14,0-173 7,3-169 74-98 7,8-69,0 50-286 03-37

Mediana Baixa-Mar 17,6 15,6 8,9 173 74 8,5 54,9 13,5 1,8
Gama de valores Preia-Mar 64-386 62-86 43-60 53-113° 63-121 . 34-60 83-271  82-119 03-58
Mediana Preia-Mar 14,0 6,2 57 74 73 .55 11,8 9,2 1,6

O valor médio mais baixo encontrado deste parametro foi de 0,3 mg/L (Ponto 9, BM e PM de janeiro) e o
mais elevado foi de 69,0 mg/L registado no Ponto 7 durante a BM de margo. Se for tido em consideracdo
que nas aguas conquicolas, o aumento do teor em matérias em suspensio provocado pela rejei¢do nio
deve exceder em mais de 30 % o teor medido nas aguas néo afetadas (Diretiva 20016/113/CE, DL 236/98),
esta percentagem foi claramente excedida no Ponto 7 relativamente aos pontos mais exteriores (3, 5 e 6),
considerando as medianas (Tabela 8), cujos valores, em ambas as situagdes de maré, foram < 10 mg/L. Os
valores medianos mais elevados no ponto 1, podem ter contribuigdo da Ribeira das Lavadeiras, uma fonte
externa a ETAR. No entanto, o valor mediano do ponto 8, relativamente elevado reflete a dispersdo da
pluma do efluente na dire¢io E, como anteriormente referido para os outros parametros. E também
importante considerar, que estes valores maximos, encontrados em BM de MV, podem refletir também
alguma ressuspensao de sedimento causado pela navegagao da embarcagdo usada na amostragem, neste
canal pouco profundo (<50 cm).

Espacialmente, em termos estatisticos, verificou-se que durante a BM de margo, a concentragdo de sélidos
em suspensao foi superior (p<0,05) no Ponto 7 em relagdo a todos os restantes pontos, exceto ao Ponto 8
(p>0,05), o que novamente reforga a ideia da possivel influéncia da ETAR nestes dois pontos. Também na
BM de janeiro, os teores foram mais elevados no Ponto 7 do que nos Pontos 6 e 9 (p< 0,05).

Entre BM-PM, sé ocorreram diferencas significativas (p< 0,05) para MV. Nesta condi¢do de maré, ocorre
um efeito de diluigdo acentuado, com os valores de PM significativamente mais baixos (p<0,05) do que em
BM. Relativamente a variabilidade entre MV e MM, sé se registaram diferencas significativas (p<0,05) em
BM, com os valores mais elevados em MV.

A excegdo dos valores maximos da estacdo 7, os valores nos outros locais, em geral < 20 mg/L, enquadram-
se na gama de varia¢do de SS encontrada na Ria Formosa (Rodrigues et al., 2017). Comparando com os
valores encontrados durante o projeto EMMA (APA, 2010), em margo 2010, pelo IPIMAR nas massas de
agua WB2 e WB3, na gama entre 4,4 e 12 mg/L, esta é semelhante a do presente trabalho se n3o forem
considerados os valores do local 7, em BM de MV e o do ponto 1 em PM em MM. No entanto sdo um
pouco superiores aos encontrados nesta altura pelo IPIMAR para a costa aberta (< 5 mg/L).
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Figura 8: Variacdo dos sélidos em suspensdo (mg/L) nas estacées 1 a 9, nas amostragens de janeiro, marco e junho de 2019, em
situagéo de Baixa-Mar de Maré Viva (BMMV), Preia-Mar de Maré Viva (PMMV), Baixa-Mar de Maré Morta (BMMM) e Preia-Mar
de Maré Morta (PMMM).

3.4 Nutrientes
Amonia

A partir da tabela 9 pode-se observar que o valor de concentragdo mais elevado foi registado na estagio
7, seguido da estagdo 8, em condi¢do de Baixa-Mar. De facto, os limites inferiores dos locais 7 e 8 sdo
superiores aos valores maximos das restantes estagoes.

Tabela 9: Gama de valores (minimo, mdximo e mediana) de NH;* (uM), registada nas estacées 1 a 9, durante
amostragens de janeiro, margo e junho de 2019, nas situagdes de Baixa-Mar e Preia-Mar

NH4' v Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto5 Ponto6 Ponto 7 Ponto8 Ponto9
Gama de valores Baixa-Mar  0,36-1297  0,63-12,63  040-1660  0,38-1320 1,50-4,43 <0,09-2,44'33,19- 188,50 19,99- 37,17 0,36- 10,71
Mediana Baixa-Mar 3,57 2,54 0,70 1,37 1,69 043 139,0 292 502
Gamade valores Preia-Mar  1,11-1,88 = 044-175 0,40-2,09 041-2,11 031-065 0,23-038. 211-669 0,30-183 0,17-099
Mediana Preia-Mar 1,11 0,44 0,65 0,67 L0540 . 023 . 427 . 130 0,74

Espacialmente, o valor mais baixo encontrado foi de <0,09 uM, na estagdo 6, a mais préxima da Barra do
Farol, em BM de margo. Esta estagdo fica localizada numa zona de canal principal onde ocorre uma forte

renovagdo de dgua a cada ciclo de maré e o mais elevado foi de 188,5 uM, no Ponto 7, também durante a
BM de margo.
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Do ponto de vista estatistico, os locais 7 e 8, em geral, foram semelhantes (p>0,05), e significativamente
superiores (p< 0,05) a todos os restantes, durante a Baixa-Mar.
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Figura 9: Variagiio de NH+" (uM) nas estagBes 1 a 9, nas amostragens de janeiro, marco e junho de 2019, em situagio de Baixa-
Mar de Maré Viva (BMMV), Preia-Mar de Maré Viva (PMMV), Baixa-Mar de Maré Morta (BMMM) e Preia-Mar de Maré Morta
(PMMM).

E claro o efeito de dilui¢do ocorrido durante a PM, com valores substancialmente mais elevados em BM
(p<0,05). Este comportamento € ilustrativo do efeito de concentrag&o na altura com menor coluna de dgua
onde os processos difusivos do sedimento para a dgua sdo promovidos. J& em PM essa diferenga n3o foi
observada (p>0,05), pois o efeito de diluicdo em PM é muito relevante.

Os valores medianos, em geral, < 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 (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
estagdes 7 e 8, em algumas ordens de grandeza.

Nitrato

A tabela 10 mostra o menor valor de concentragdo de nitratos (0,07 uM), que ocorreu em junho durante
a PM, no Ponto 5; por seu lado, a maior concentragéo foi determinada na BM de MV, de janeiro no Ponto
1 (23,8 uM), significativamente superior (p<0,05) a todos os restantes valores.
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Tabela 10: Gama de valores (minimo, mdximo e mediana) de NOs (uM), registada nas estacbes 1 a 9, durante
amostragens de janeiro, marco e junho de 2019, nas situa¢ées de Baixa-Mar e Preia-Mar

NO3 (uM) Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5 Ponto 6 Ponto 7 Ponto 8 Ponto 9

Gama de valores Baixa-Mar  0,48-23,8 0,77-503 0,34-127 091-233 0,38-1,35 0,34-0,90 3,71-836 3,77-836 0,46-2,00
Mediana Baixa-Mar 14,12 3,50 1,18 2,17 1,19 0,56 5,69 5,69 1,22

Gama de valores Preia-Mar  0,30-0,68 0,39-0,92 0,32-1,12 0,29-1,04 0,07-098 041-1,14 052-115 0,52-1,15 0,32-1,32
Mediana Preia-Mar 0,65 0,64 0,35 0,45 0,42 0,57 0,54 0,54 0,41

Espacialmente, o Ponto 1 revela a maior concentragdo de nitrato, até superior aos registados no Ponto 7,
o que pode sugerir uma fonte de contaminagdo externa a ETAR, associada a Ribeira das Lavadeiras.
Globalmente, 2 pontos, foram significativamente superiores (p<0,05) aos restantes locais em BM de MV.
Em MM o local 8 teve maior concentragao, do que o ponto 7 que pode explicar-se pela concentragdo de
oxigénio e processo de nitrificagdo.
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Figura 10: Varia¢do de NOs (uM) nas estacbes 1 a 9, nas amostragens de janeiro, margo e junho de 2019, em situacéo de Baixa-
Mar de Maré Viva (BMMYV), Preia-Mar de Maré Viva (PMMV), Baixa-Mar de Maré Morta (BMMM) e Preia-Mar de Maré Morta
(PMMM).

E claro também o efeito de diluicdo ocorrido durante a PM, com valores substancialmente mais baixos do
que em BM (p<0,05). Entre condi¢des de maré, em BM, os valores em MV foram significativamente mais
elevados (p<0,05) do que os correspondentes de MM, pelas mesmas razdes apontadas para a amdnia.

Os valores medianos, em geral, até 5 UM, quer em PM quer em BM sdo 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 obtidos em marco 2010 (0.4-2.4 uM), foram bastante inferiores aos obtidos neste trabalho, em

30



cerca de uma ordem de grandeza quando comparados com os valores maximos encontrados nas estacées
de amostragem 1l e 7.

Nitrito

A tabela 11 mostra que os valores de concentragdo mais elevados foram registados na estagédo 7, seguidos
da esta¢do 8, em BM. De facto, os limites inferiores dos locais 7 e 8 sdo, globalmente, superiores aos
valores maximos das restantes estagdes.

Tabela 11: Gama de valores (minimo, mdaximo e mediana) de NOy (uM), registada nas estagbes 1 a 9, durante
amostragens de janeiro, margo e junho de 2019, nas situa¢des de Baixa-Mar e Preia-Mar

NOZ (uM) Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5 Porto 6 Ponto 7 Ponto 8 Ponto 9
Gamade valores Balxa-Mar  0,12-130  0,11-1,33 005-022 0,06-073 <002-034 <0,02-023 478-69  083-2,48 0,09-0284
Mediana Baixa-Mar 0,73 0,99 0,16 0,49 0,29 012 6,16 173 0,39
Gamade valores Prela-Mar  0,04-0,15  <0,02-016 <002-0,17 0,02-0,17 <002-012 <0,02-014 016-105 <0,02-018 <0,02-0,15
Mediana Prela-Mar 0,10 0,09 0,02 0,06 0,04 0,02 0,35 0,05 0,09

O mais baixo valor de nitrito encontrado foi de <0,02 uM e o mais elevado foi de 6,94 UM, o qual ocorreu
na BM de janeiro no Ponto 7.

Espacialmente, enquanto que durante a PM ndo ocorreram diferencgas significativas (p>0,05) entre
estagdes, em BM o Ponto 7 apresentou maiores (p<0,05) valores de nitritos do que as encontradas nos
restantes locais de amostragem.
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Figura 11: VariacGo de NO2 (uM) nas estacdes 1 a 9, nas amostragens de janeiro, margo e junho de 2019, em situacdo de Baixa-
Mar de Maré Viva (BMMV), Preia-Mar de Maré Viva (PMMYV), Baixa-Mar de Maré Morta (BMMM) e Preia-Mar de Maré Morta
(PMMM).
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Relativamente as diferengas entre BM e PM e entre MV e MM, tal como para os nitratos, registam-se
diferengas entre BM e PM em MV e para BM entre MV e MM, o que demonstra o forte efeito de diluicdo
que se faz sentir durante a enchente e em particular em MV. Os valores mais elevados em BM de MV
demonstram o efeito de concentragdo na altura com menor coluna de agua onde os processos difusivos
do sedimento para a dgua sdo promovidos.

Estes resultados, com medianas < 1 uM s3o compardveis com as gamas encontradas na Ria Formosa
(Rodrigues et al., 2017) e em particular se ndo forem considerados os valores de concentrac¢ao do local 7.
Quando comparados com os resultados obtidos no ambito do projeto EMMA pelo IPIMAR em margo 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).

Fosfatos

A concentragdo mais baixa do fosfato (<0,03 uM; Tabela 12) foi encontrada no Ponto 9, em PM de margo
e a mais elevada de 21,66 uM foi no Ponto 7, em BM de junho.

Espacialmente, durante a PM a diferenca de teor de fosfatos entre estagdes ndo foi significativa (p>0,05),
mas em situa¢do de BM, a estagdo 7 destacou-se por apresentar valores significativamente superiores
(p<0,05) relativamente a todos os restantes pontos de amostragem.

Tabela 12: Gama de valores (minimo, mdximo e mediana) de PO (uM), registada nas estagbes 1 a 9, durante
amostragens de janeiro, margo e junho de 2019, nas situa¢des de Baixa-Mar e Preia-Mar

POA* (uM) Pontol . Ponto2 Ponto3 | Ponto4 Ponto 5 Ponto 6 Ponto 7 Ponto 8 Ponto 9
Gamade valores Babxa-Mar  0,18- 0,71 0,24-327 0,10-0,37 0,20-0,68 0,18-0,31 008-0,31 ' 9,49-2166 1,28-3,61 0,51-1,15
Mediana Baixa-Mar 0,21 0,36 0,14 0,38 0,6 0,10 1628 131 0,82
Gamade valores Prefa-Mar  0,04- 0,17 0,056-013 0,056-0,25 0,04-0,78 0,03-0,13 0,03-0,20 013-4,61 0,05-0,35 | <0,03-046
Medlana Prela-Mar 0,14 0,12 0,14 0,13 0,06 0,06 0,30 0,28 0,05
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Figura 12: VariagGo de PO4* (uM) nas estagBes 1 a 9, nas amostragens de janeiro, marco e junho de 2019, em situacdo de Baixa-
Mar de Maré Viva (BMMV), Preia-Mar de Maré Viva (PMMV), Baixa-Mar de Maré Morta (BMMM) e Preia-Mar de Maré Morta
(PMMM).

Relativamente as diferengas entre BM e PM e entre MV e MM (Figura 12), para este nutriente observaram-
se valores significativamente superiores em BM quando comparados com PM, o que demonstra o efeito
de diluicdo provocado durante o periodo de MV, e na situagdo de BM entre MM e MV, o que também
revela que numa situagdo de maior tempo de residéncia e menor renovagio as concentracdes
aumentaram. Contudo, parece ter havido um aumento temporal de janeiro para junho, que pode associar-
se também ao aumento de temperatura que favorece a desorgdo do fosfato dos sedimentos para a 4gua.
Este & um nutriente que tem um comportamento quimico diferente dos restantes.

A excegdo dos valores méaximos da estagdo 7, os valores nos outros locais, em geral < 1 UM e mediana <
0.5 pM, 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 margo 2010,
pelo IPIMAR nas massas de dgua WB2 e WB3, na gama entre 0,1 e 0,4 UM, e na cota aberta (0.2-0.3 uM),
esta é semelhante a do presente trabalho se ndo forem considerados os valores dos locais 7, 8 e 2.

Silicatos

Atabela 13 mostra que o teor de silicatos na dgua dos diferentes pontos de amostragem variou desde 0,58
MM, no ponto 5, na PM de margo até ao maximo de 37,79 uM no Ponto 7 durante a BM de margo.

Espacialmente, a estagdo 7 registou valores significativamente diferentes (p<0,05) dos niveis encontrados
em todos os restantes locais, que foram semelhantes entre si (p>0,05).
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Tabela 13: Gama de valores (minimo, mdximo e mediana) de SiO4* (UM), registada nas estagbes 1 a 9, durante
amostragens de janeiro, margo e junho de 2019, nas situagdes de Baixa-Mar e Preia-Mar

$i0a* (um) Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5 Ponto 6 Ponto 7 Ponto 8 Ponto 9
Gama de valores Baixa-Mar  7,15- 10,30 504-577 2,53-371 559-823 3,21-5,50 2,39-374  17,46-37,79  481-628 2,85-5,44
Mediana Baixa-Mar 746 510 3,01 739 3,51 323 22,29 5,92 3,65
Gama de valores Preia-Mar ~ 1,15-3,59 1,47-2,9 0,99-3,12 1,22- 6,56 0,58-1,92 0,65-1,49 2,13-9,69 1,14- 3,46 0,62-2,70
Mediana Preia-Mar 2,25 2,14 1,50 1,60 1,44 1,28 2,42 1,72 1,56

Entre BM e PM (Figura 13), tal como para os outros nutrientes, verificaram-se valores significativamente
mais elevados em BM, demonstrando o forte efeito de diluigdo que ocorre durante a enchente de MV. J3
em MM esse efeito ndo foi tdo notédrio, registando-se valores semelhantes (p>0,05), pela menor troca de
agua e maior tempo de residéncia. Relativamente as diferengas entre condi¢gdo de maré, para as BM os
valores foram semelhantes (p>0,05) em MV, mas ocorreram diferengas para as PM, com valores

significativamente mais elevados em MM, o que demonstra a diferente intensidade do efeito de diluigdo
durante a enchente nos dois tipos de maré.
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Figura 13: Variagcdo de SiO4* (uM) nas estacdes 1 a 9, nas amostragens de janeiro, margo e junho de 2019, em situacéo de Baixa-

Mar de Maré Viva (BMMV), Preia-Mar de Maré Viva (PMMYV), Baixa-Mar de Maré Morta (BMMM) e Preia-Mar de Maré Morta
(PMMM).

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

A concentragdo de azoto total inclui a fragdo dissolvida e particulada bem como a fragdo amoniacal,
inorganica e organica. Os valores variaram entre 0,009 e 5,080 mg/L (Tabela 14).

Temporalmente (Figura 14), a concentragdo de azoto total foi significativamente mais elevada (p<0,05) na
campanha de janeiro, em BM de MV, o que pode estra associado ao periodo inicial de arranque da ETAR,
em que o tratamento bioldgico ainda ndo esta estabilizado e a fragdo orgénica predomina ou porque no
periodo de primavera parte do azoto pode ser assimilado.

Espacialmente, as concentragdes de azoto total foram minimas nos Pontos 2 e 3 durante a PM de junho e

maxima no Ponto 7 durante a BM de janeiro, onde foi significativamente (p<0,05) superior aos valores
encontrados nos restantes pontos.

Tabela 14: Gama de valores (minimo, mdximo e mediana) de N total (mg/L), registada nas esta¢bes 1 a 9, durante
amostragens de janeiro, margo e junho de 2019, nas situagdes de Baixa-Mar e Preia-Mar

N total {mg/L) Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5 Ponto 6 Ponto 7 Ponto 8 Ponto 9
Gama de valores Baixa-Mar 0,040-0,793  0,048-0377 0,029-0,165 0,035-0323 0,158-0239 0,033-0293 0,420-5080 0,030-0,963  0,049-0,301
Mediana Baixa-Mar 0,367 0,224 0,155 0,181 0172 0,162 1,246 0,275 0,206
Gama de valores Preia-Mar  0,033-0,155  0,009-0888 0,009-0,15 0,017-015 0010-0151 0016-0152 0,157-0,302 0,026-0,222 0,012-0,151
Mediana Preia-Mar 0,152 0,158 0,154 0,153 0,151 0,150 0,300 0,150 0,151
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Figura 14: Variacdo de N total (mg/L) nas estacdes 1 a 9, nas amostragens de janeiro, margo e junho de 2019, em situagéio de

Baixa-Mar de Maré Viva (BMMV), Preia-Mar de Maré Viva (PMMV), Baixa-Mar de Maré Morta (BMMM) e Preia-Mar de Maré
Morta (PMMM).
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Em relagdo a diferenga entre BM e PM e entre condigdes de maré MM e MV, sé houve diferenca

significativa (p<0,05) entre MV e MM para ambas as situacdes BM e PM, com valores maos elevados em
MV.

As concentragdes encontradas sdo inferiores ao valor limite para a rejeicdo de efluentes, 15 mg/L N (D.L.
236/98), incluindo em meio sensivel (DL152/97), o que é expectavel pois 0 ponto mais préximo ja se
encontra a cerca de 2000 m a E do ponto de rejeigdo. Assim, nenhum dos pontos registou valores em n3o
conformidade com a legislagao.

Comparativamente com outros valores encontrados na Ria Formosa, particularmente na zona do Ludo

préximo da pista de aproximagdo do Aeroporto de Faro, os valores (< 0,001 e 1,6 mg/L N), sdo semelhantes
a excegao dos valores da estagdo 7.

3.6. Fasforo Total

A gama de valores de concentragdo de fésforo total obtida neste estudo encontra-se na Tabela 15. O valor
mais baixo deste parametro foi de 0,015 mg/L no Ponto 4 durante PM de janeiro e o mais elevado foi de
1,206 mg/L no Ponto 7 durante a BM de marg¢o.

Espacialmente, os valores do ponto 7, a semelhanga do azoto total e da maioria dos pardmetros estudados,
foram significativamente superiores (p<0,05) aos de todos os outros pontos de amostragem. Para além do

Ponto 7, destacam-se também as concentragdes encontradas no Ponto 2 quer em PM quem em BM de
MM, em junho (Figura 15).

Tal como para o azoto total, estes valores estdo, no entanto, abaixo do valor limite para rejei¢cdo de aguas

residuais em meio sensivel (DL 152/97 - 2 mg/L P; 10 000-100 000 e. p), mostrando todos os resultados
em conformidade com a legislagao.

Tabela 15: Gama de valores (minimo, mdximo e mediana) de P total (mg/L), registada nas esta¢ées 1 a 9, durante
amostragens de janeiro, margo e junho de 2019, nas situacdes de Baixa-Mar e Preia-Mar

P total (mg/L) Ponto1 Ponto 2 Ponto3 | Pontod Ponto 5 Ponto 6 Ponto7 Ponto 8 Ponto 9
Gama de valores Baixa-Mar  0,082-0,298 | 0,066-0,634 = 0,024-0,347 | 0,058-0,140 | 0,026-0,291 ' 0,024-0,348 = 0,333-1,206 0,109-0,201  0,045-0,159 '
Mediana Baixa-Mar 0,089 0,091 0,039 0,130 0,056 0,047 0,840 0,117 0,115
Gama de valores Preia-Mar  0,017-0,438  0,040-0772 ! 0,024-0,334  0,015-0,222 = 0,020-0,199  0,026-0,185 = 0,041-0,403 = 0,029-0,148 = 0,017-0,260
Mediana Preia-Mar i 0063 | 004 003 0,037 0,030 0,040 0,066 0,040 0,044
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Figura 15: Variagdo de P total (mg/L) nas estagdes 1 a 9, nas amostragens de janeiro, margo e junho de 2019, em situacéio de
Baixa-Mar de Maré Viva (BMMV), Preia-Mar de Maré Viva (PMMV), Baixa-Mar de Maré Morta (BMMM) e Preia-Mar de Maré
Morta (PMMM).

Em relagdo a diferenca entre BM e PM e entre condi¢des de maré MM e MV, sé ndo houve diferenca
significativa (p>0,05) BM e PM em MM, em junho o que pode também estar relacionado com o efeito do
aumento da temperatura da dgua como referido para os fosfatos.

Praticamente ndo ha registo de dados de P total nas dguas da Ria Formosa, dos poucos dados que se
conhecem na drea do Ludo junto da pista de Aproximag3o do Aeroporto de Faro, os dados encontrados
neste estudo, se forem ignorados os resultados das estagdes 7 e 2, sdo da mesma ordem de grandeza
(0,076 e 0,270 mg/L; Cravo, 2017.)

3.7.CBOs

Este pardmetro representa a quantidade de oxigénio necessiria para oxidar a matéria organica
biodegradavel, por decomposi¢do microbiana aerébia 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.

Os dados obtidos para o conjunto das campanhas encontram-se na Tabela 16. As concentragdes obtidas
podem considerar-se relativamente baixas, uma vez que foram em geral < 5 mg/L Oz ou abaixo do limite
de detecdo dos métodos usados pelos varios laboratérios, e como tal ndo se fez representagdo gréfica.
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Tabela 16: Valores de CBOs(mg/L O2) registados nas esta¢cdes 1 a 9, durante amostragens de janeiro, margo e junho
de 2018, nas situagbes de Baixa-Mar e Preia-Mar

CBO; (mg/LO,) Ponto1 Ponto2 ' Ponto3 Ponto 4 Ponto5 Ponto 6 Ponto 7 Ponto 8 Ponto9
BMMVJan19 <10 <10 <10 <10 10 <10 <10 <10 <10
PMMVJan19 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
BMMV Mar19 | 1 <1 <1 <1 <1 <1 104 <1 <1
PMMV Mar19 | <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
BMMMjun19 = <2 Q2 2 Q2 Q2 Q2 5 4 Q
PMMMjun19 . 3 <2 2 <2 2 <? <2 <2 <2

Espacialmente, os dados mostram ainda, que a quantidade de matéria orgdnica presente nas amostras
apesar de relativamente baixa, foi maxima na estagdo 7 (10,4 mg/L O2), em BM de MV, em marg¢o, seguida
pela estagdo 8 e 1. Na estacdo 1, em junho, o valor de CBOs pode revelar alguma influéncia externa da
Ribeira das Lavadeiras. Como a maior parte dos dados estdo abaixo do limite de detegdo ndo foram
aplicados testes estatisticos para testar a diferenga entre marés e entre MV e MM.

Estes valores 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
0.), compilados por Barbosa (2010). Estes valores sdo inferiores ao limite para rejei¢do de dgua residuais
em meio sensivel (DL 152/97), 25 mg/L Oa.

3.8. Contaminag¢dao microbioldgica na dgua

Coliformes Totais

Os coliformes totais representam ndo sé a contaminagdo bacteriana fecal mas também contaminacdo
bacteriana por coliformes de outra origem que ndo seja a fecal como aquela proveniente de fontes difusas
terrestres, escorréncia ou decomposicdo de matéria organica ndo fecal externa ao sistema aquatico.

Os valores de concentragdo de coliformes totais encontram-se nas Tabelas 17 e 18, com o maximo de
104600 NMP/100 ml obtido em marco, BM de MV e 0 minimo < 10 NMP/100 ml em praticamente todas
estagdes, exceto na 7.

Tabela 17: Gama de valores (minimo e mdximo) de bactérias coliformes totais (NMP/100 ml), registada nas estacées
1 a 9, durante amostragens de janeiro, margo e junho de 2019, nas situagdes de Baixa-Mar e Preia-Mar

Bactérias coliformes (NMP/100ml)  Ponto1 Ponto2 Ponto 3 Ponto4 Ponto5 ° Ponto6 | Ponto7  Pontod Ponto 9
Gama de valores Baixa-Mar CoW0-N% <10-180 <10-320 10-100  10-60 <A0-8  4610-104600 . 90-6130 10-1010
Gama de valores Preia-Mar <10-40 <10-30 <A0-10 <10 <10-10 A0 0 -0 0 0-10 10-30
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Tabela 18: Valores de bactérias coliformes totais (NMP/100 ml) registados nas esta¢bes 1 a 9, durante amostragens
de janeiro, marco e junho de 2019, nas situacées de Baixa-Mar e Preia-Mar

Bactérias coliformes {(NMP/100ml) Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5 Ponto 6 Ponto7 Ponto 8 Ponto 9
BMMV Jan 19 2190 1870 320 160 30 80 4610 340 200
PMMV Jan 19 20 30 <10 <10 10 <10 50 10 30
BMMV Mar 19 560 960 180 80 60 <10 104600 6130 1010
PMMV Mar 19 <10 10 10 <10 <10 <10 40 10 10
BMMM jun 19 40 <10 10 10 10 A0 9210 %0 10
PMMM jun19 40 <10 <10 <10 10 <10 20 <10 10

Espacialmente, como para a maioria dos pardmetros anteriores as maiores concentracdes encontraram-
se na estagdo 7, seguida da estagdo 8 e depois pela 1 e 2. Neste caso a contaminacdo por coliformes totais
nas estagbes 1 e 2 podem refletir alguma contaminagdo microbioldgica, difusa, proveniente da Ribeira das
Lavadeiras. Ja a gradiente de diminuigdo da estagdo 7 para a 9, parece refletir a dispersio da pluma e sua
diluicdo no Esteiro da Garganta para E, em direcdo a Barra da Armona, como ja se explicou anteriormente.

104.600

10000 10000
8000 ! 8000
6000 ! 6000
4000 ’I 4000
2000 2000
0 - = -t 0

Porte b Panto s Fomte 3 2aited Pomto s PUtab Pomo ! Yoo 8 Posoy ool Perto 2 bartn 3 Pootod Vortah Paitot Forto o Pomte R pontou

BV Jor 14 BNV At 1Y PRIV an v PRV M 1Y mPARANY oty

10000 ~ 10000
8000 8000
6000 6000
4000 4000
2000 2000
0 = 0

1 Ponto? ¢ / ob Pontou Poto 7 Panto ¥ Ponton Fortol Pomtny Patod Podtod foted Partob Portc /o Pontal Pomon

PRI U0

Figura 16: Variaglio de bactérias coliformes (NMP/100ml) nas esta¢8es 1 a 9, nas amostragens de janeiro, margo e junho de 2018,
em situagGo de Baixa-Mar de Maré Viva (BMMV), Preia-Mar de Maré Viva (PMMV), Baixa-Mar de Maré Morta (BMMM) e Preia-
Mar de Maré Morta (PMMM,). Os tragos verde e vermelho indicam o VMR e o VMA para dguas balneares (DL 236/98 de 1 de
Agosto, Anexo XV)

Quanto as diferentes situagdes de BM e PM (Figura 16), o efeito de dilui¢do é evidente em PM, com a
maior influéncia da descarga do efluente na situagdo de BM em que o volume de 4dgua da Ria diminui
(efeito de concentragdo), particularmente em MV quando se registou o0 maximo de concentragdo (104600
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NMP/100 ml), que excedeu largamente o VMA para &guas balneares (10000 NMP/100 ml). Em PM, todos
os valores estdo abaixo de VMR para aguas balneares (500 NMP/100 ml; DL 236/98).

Enterococos intestinais

Os enterococos intestinais, tal como os coliformes fecais, representam contaminac¢do bacteriana de
origem fecal, mas apresentam maior resisténcia na dgua do que os coliformes fecais, perdurando por mais
tempo na agua. Por outro lado, poem ser indicadores de contaminacdo fecal de aves.

Os valores de concentragdo de enterococos intestinais encontram-se nas Tabelas 19 e 20, com 0 maximo

de 240 NMP/100 m! obtido em janeiro, BM de MV e o minimo < 10 NMP/100 ml em todas as estac¢des
(Figura 17).

Tabela 19: Gama de valores (minimo e mdximo) de Enterococos intestinais (NMP/100 ml), registada nas estagées 1
a 9, durante amostragens de janeiro, mar¢o e junho de 2019, nas situagdes de Baixa-Mar e Preia-Mar

Enterococos intestinais (NMP/100ml)  Ponto 1 Ponto 2 Ponto3 | Pontod Ponto5 Ponto 6 Ponto7  Ponto8 Ponto9

Gama de valores Baixa-Mar <10-140  <10-240 <10-20 <10-10 <10-20 <10- 40 30-40 ¢ <10 <10-10

Gama de valores Preia-Mar <10-10 <10-10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10

Tabela 20: Valores de Enterococos intestinais (NMP/100 ml) registados nas estagbes 1 a 9, durante amostragens de
janeiro, margo e junho de 2019, nas situa¢bes de Baixa-Mar e Preia-Mar

Enterococos intestinais (NMP/100ml)  Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5 Ponto 6 Ponto7 Ponto 8 Ponto 9

BMMV Jan 19 140 A0 20 10 20 40 40 <10 10
PMMV Jan 19 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
BMMV Mar 19 30 20 10 <10 10 <10 40 <10 <10
PMMV Mar 19 10 10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
BMMM jun 19 <10 <10 <10 <10 <10 <10 30 <10 <10
PMMM jun19 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10

Espacialmente, ao contrdrio dos parametros anteriores, ocorreu um padrdo de variag¢3o distinto, com as
maiores concentragbes encontradas nas estagdes 2 e 1, em BM de janeiro de MV, e sé depois na estacdo
7. Neste caso a contaminagdo por enterococos tera origem numa contaminagdo externa ou por aves ou
por influéncia difusa da Ribeira das Lavadeiras.

Em margo os valores mais elevados (40 e 30 NMP/100 ml) foram registados nas estacdes 7 e 1. Em junho,
em MM, os valores foram todos menores do que o limite de detecdo (10 NMP/100 ml), exceto no Ponto
7.
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Em relagdo ao efeito de diluigdo, também ocorreu uma notéria diminuicdo em PM face aos valores
mdaximos em BM de MV. Em MM, os valores foram todos baixos, exceto na estacdo 7 e muito inferiores
aos encontrados na BM de MV.
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Figura 17: Variagcdo de Enterococos intestinais (NMP/100ml) nas esta¢Bes 1 a 9, nas amostragens de janeiro, margo e junho de
2019, em situagdo de Baixa-Mar de Maré Viva (BMMYV), Preia-Mar de Maré Viva (PMMV), Baixa-Mar de Maré Morta (BMMM) e
Preia-Mar de Maré Morta (PMMM,). Os tragos verde e vermelho indicam os limites para Qualidade Excelente e para Qualidade
Aceitdvel, respetivamente, para dguas costeiras e de transicdo (DL 113/2012 de 23 de maio, Anexo 1)

Relativamente aos critérios de qualidade para aguas costeiras e de transi¢do (DL 113/2012), para
enterococos, a agua parece ter uma qualidade excelente, exceto na estacdo 1 e 2 em janeiro, em BM,
pelos motivos apontados anteriormente.

Escherichia coli (E. coli)

As bactérias E. coli sdo também um indicador de contaminac3o fecal tal como os enterococos intestinais.
Representam cerca de 90 % dos coliformes fecais, apesar de serem mais sensiveis e perdurarem menos
no meio aquatico.

Os valores de concentragdo de E. coli encontram-se nas Tabelas 21 e 22, com o maximo de 32600 NMP/100
ml obtido em margo, BM de MV e o minimo < 10 NMP/100 m| em todas as estacdes.
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Tabela 21: Gama de valores {(minimo e mdximo) de Escherichia coli (NMP/100 ml), registada nas estagdes 1 a 9,
durante amostragens de janeiro, mar¢o e junho de 2019, nas situa¢bes de Baixa-Mar e Preia-Mar

Escherichia coli (NMP/100ml) Pontol Ponto2 Ponto3 Ponto4 Ponto5 Ponto6 - Ponto?7 Ponto8 = Ponto9
Gama de valores Baixa-Mar <10-220 <10-240 <10-50 <10-60 © <10-20 <10-10 20-32600 ' <10-1020 <10-330
Gama de valores Preia-Mar <10 <10-10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10

Tabela 22: Valores de Escherichia coli (NMP/100 ml) registados nas estag8es 1 a 9, durante amostragens de janeiro,
margo e junho de 2019, nas situa¢des de Baixa-Mar e Preia-Mar

Escherichia coli (NMP/100ml) Pontol Ponto2 Ponto3 Pontod Ponto5 . Ponto6 | Ponto7 Ponto8  Ponto9

BMMV Jan 19 220 220 50 60 <0 - 10 0 90 40
PMMV Jan 19 <10 0 <10 @ <0 10 <10 o <10 <10 <10
BMMV Mar 19 140 LY 30 10 20 <10 32600 1020 330
PMMV Mar 19 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
BMMMjun19 <10 <10 <10 <10 <10 <10 20 <10 <10
PMMM jun19 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10

Espacialmente, tal como para os coliformes totais e a maioria dos parametros, encontraram-se as maiores
concentragbes nas estagbes 7, 8 e 9, em BM de MV quer em janeiro, quer em margo (Figura 18). Neste
caso a contaminagao por E. coli parece ter como principal fonte a descarga da ETAR. Estes dados também
mostram a dispersdo do efluente para E do ponto de rejei¢do, com diminuig3o clara da estagio 7 paraa 9.
Em junho, em MM, os valores foram praticamente todos menores do que o limite de detecdo (<10
NMP/100 ml), exceto no Ponto 7 que teve 20 NMP/100 ml. Tal diminui¢do pode dever-se a agio germicida
da radiacdo solar que aumenta de janeiro para junho, particularmente em MM, altura em que o tempo de
residéncia na dgua também aumenta.
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Figura 18: Variac@o de Escherichia coli (NMP/100ml) nas estacdes 1 a 9, nas amostragens de janeiro, margo e junho de 2019, em
situacdo de Baixa-Mar de Maré Viva (BMMV), Preia-Mar de Maré Viva (PMMV), Baixa-Mar de Maré Morta (BMMM) e Preia-Mar
de Maré Morta (PMMM). Os tragos verde e vermelho indicam os limites para Qualidade Excelente e para Qualidade Aceitdvel,
respetivamente, para dguas costeira e de transicdo (DL 113/2012 de 23 de maio, Anexo 1)

Em relagdo ao efeito de diluigdo, também ocorreu uma evidente diminuicio em PM face aos valores
maximos em BM e em particular em MV.

Relativamente a conformidade normativa, a licenga de descarga indica o valor de 300 UFC/100 ml, que
segue o DL 236/98, para 4guas conquicolas. Este valor foi claramente ultrapassado na BM de margo, nos
locais 7 e 8 e na estagdo 7 em janeiro, ambas em MV. Relativamente as dguas costeiras e de transi¢do (DL
113/2012), observa-se o mesmo padrdo, em que nestas 2 estacdes se ultrapassam amplamente o limite
de qualidade excelente (250 UFC/100 ml) e aceitavel (500 UFC/100 ml). Para as restantes estag¢des, a
qualidade da dgua relativamente a contaminagao por E. coli pode considerar-se excelente.

3.9. Contaminagao microbioldgica nos bivalves
Escherichia coli

A contagem de bactérias E. coli nos bivalves permitem avaliar a sua acumulacdo no tecido, fornecendo
uma ideia da contaminagdo fecal integrada no tempo e nio somente o valor instantdneo encontrado na
agua no momento da amostragem. Uma vez que a Ria Formosa é o maior produtor de bivalves do pais e
na area de envolvéncia da rejeicdo da ETAR existem &reas de produgdo, como a zona OLH4, contigua com
OLH3 e OLH5 faz todo o sentido avaliar o impacto da descarga no meio recetor, a nivel de bivalves

Os valores de concentragdo de E. coli nos bivalves, para as campanhas de marco e junho, em maré viva e
morta, respetivamente encontram-se nas Tabelas 23 e 24.
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Na campanha de margo (Tabela 23), em MV, foram recolhidas ostras em viveiros proximos das estacdes
1, 5, 6 e 8 e améijoas na estagdo 9. Os dados mostram que as ostras concentraram menos E. coli do que
as ameijoas. De facto, foi na esta¢do 9, onde a contaminagdo foi maior (850 UFC/100 ml). Tal pode advir
do facto das ostras apresentarem uma taxa de acumulagdo diferente das améijoas.

Relativamente a grandeza dos dados, nas estacdes 1, 5 e 8, os valores nas ostras foram inferiores ao limite
de detegdo (< 10 UFC/100 ml) enquanto o maximo na estacdo 9 (850 UFC/100ml) foi superior ao valor
normativo de 230 NMP/100 ml para a classificacdo da zona de produgdo como A (bivalves apanhados e
comercializados para consumo humano direto), podendo considerar-se as ameijoas contaminadas de uma
zona de producado B (E. coli entre 230 e 4600 NMP/100 ml).

Tabela 23: Resultados de UFC E. coli/100 g bivalves na campanha de 22 margo 2019

Local das amostras Espécie de bivalves Resultado UFC/100 g
E1l Ostras Crassostrea spp <10
ES Ostras Crassostrea spp <10
E6 Ostras Crassostrea spp 50
E8 Ostras Crassostrea spp <10
ES Améijoas Ruditapes decussatus 850

Tabela 24: Resultados de UFC E. coli/100 g bivalves na campanha de 27 junho 2019

Local das amostras Espécie de bivalves Resultado UFC/100 g
E2 Améijoas Ruditapes decussatus 50
E5 Améijoas Ruditapes decussatus 100
E6 Ameéijoas Ruditapes decussatus <10 |
E7 Améijoas Ruditapes decussatus 750
E9 Ameéijoas Ruditapes decussatus 3227

Na campanha de junho (Tabela 24), em MM, sé foram analisadas ameijoas que foram expostas nos 9 locais,
durante cerca de um més. Infelizmente sé foram recolhidas amostras nas estacdes 2, 5, 6, 7 € 9. Os dados
revelaram a menor contaminacado nas ameijoas recolhidas junto do local 6, 0 mais proximo da Barra do
Farol, enquanto o valor maximo foi encontrado no local 9, sendo mesmo mais elevado do que no local 7
(750 UFC/100 ml), o mais proximo da rejeicdo do efluente da ETA. O valor maximo de 3227UFC/100 ml
ultrapassa largamente o limite imposto para a classificagdo dos viveiros como Zona A, podendo considerar-
se esta concentragao tipica de classificagdo B, em que os bivalves apanhados sao destinados a depuragéo,
transposicdo ou transformacdo em unidade industrial

E de salientar que esta contaminagdo maxima no ponto 9, foi consistente nos dois meses de amostragem.
Ha a referir que esta zona fica contigua com a zona de produgdo OLH3, em que a apanha estd
proibida/interdita desde o més de margo até a presente data. Os Resultados das determinacdes
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microbiolégicas  pelo IPMA, em trés campanhas decorridas em  junho 2019
(https://www.ipma.pt/pt/bivalves/index.jsp), revelam contaminagdo microbioldgica das améijoas, com
valores de E. coli na zona de produgdo OLH4- Esteiro da Garganta entre 920 e 17000 NMP/100 mi, muito
superior ao valor de 230 NMP/100 mL legislado no Despacho 2227/2013 para viveiros de Zona A, e
atualizado no Despacho 2102/2019. Esta zona também fica contigua a zona OLH 3 que estd proibida a
apanha desde margo 2019, como referido anteriormente, pelas andlises de E. coli nos bivalves com > 46000
NMP/100 mL.

4, Conclusoes

Durante o decurso das campanhas realizadas entre janeiro e junho, em Baixa e Preia-Mar, alternadamente
em Maré Viva e Maré Morta pode observar-se que ha uma dispersédo evidente do efluente a partir do
ponto de rejei¢do, em Baixa-Mar, até a estagdo 7, a mais préxima deste local (cerca de 500 m), mais notdria
em Maré Viva (altura em que a coluna de dgua na Ria Formosa é minima), e que se reflete praticamente
em todos os parametros, a exce¢do da temperatura, nitratos, P total e E. coli nos bivalves.

A influéncia da descarga do efluente da ETAR Faro-Olhdo foi ainda notéria na estacdo 8, a cerca de 2000
m do ponto de rejeicdo, possivelmente por dispersdo preferencial para Este devido aos padrdes de
circulagdo no Esteiro da Garganta em diregdo a Barra da Armona. Como n3o existem pontos de
amostragem a distancias equivalentes no canal a Oeste do ponto de rejei¢do, fica por demonstrar qual
serd a extensdo da dispersdo para Oeste.

A renovagdo da agua durante o periodo enchente é suficiente para causar uma evidente melhoria da
qualidade da dgua, mesmo no ponto mais proximo da descarda da ETAR particularmente em Maré Viva,
altura em que o volume de dgua renovada é maximo. Contudo, mesmo em Preia-Mar, ainda se denota o
efeito da rejei¢do do efluente na estagdo 7, a mais proxima deste local.

Para os nutrientes, parametros de suporte de referéncia para dguas costeiras, a exce¢ado 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 mar¢o 2010, pelo IPIMAR, no ambito do Projeto EMMA, tal como registado em relac¢do a Ria Formosa.

Para alguns parametros (salinidade, oxigénio, coliformes totais e E. coli na dgua), durante o periodo de
estudo, no ponto 7 ndo ocorreu sempre conformidade com os normativos da legislagdo aplicavel, o que
indicia que a nesta fase de construgdo, pelo menos até junho, o tratamento ndo esta completamente
estabilizado e gque se refletiu também, neste local numa altera¢do de cor, aparéncia e cheiro. Até junho, a
diminui¢do da salinidade significativa até ao ponto 8 em Baixa-Mar, n3o parece problematica para os
bivalves pois ndo foi superior a 10% relativamente a medida nas dguas ndo afetadas pela descarga.

A questdo da baixa oxigenagdo da dgua até ao ponto 7 e pontualmente no ponto 8, até maio, durante a
Baixa-Mar é preocupante por ocorrerem valores abaixo do VMR para dguas conquicolas (70%). Este facto
pode conduzir a condigdes de hipoxia particularmente durante a noite e indicia que ainda persistem na
agua/sedimentos quantidades de matéria orgénica capazes de causar uma diminui¢do importante o
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oxigénio. O aumento em junho deve-se também n3o sé a hora da amostragem, que em Baixa-Mar foi
realizada ao final da tarde, mas também ao facto de se amostrar em condigdo de Maré-Morta (maior
tempo de residéncia e maior impacto do processo de fotossintese).

A cor, aparéncia e cheiro, particularmente no ponto7, parecem terem vindo a melhorar de forma evidente
de janeiro a maio.

A contaminagao fecal parece ser importante na area de estudo apesar dos valores méaximos terem sido
encontrados nos bivalves da estagdo 9, enquadrada na zona de producdo de bivalves OLH4. Esta zona
parece estar a ser influenciada pela zona contigua de produgdo de bivalves OLH3, onde presentemente
esta proibida a apanha de ameijoas da espécie Ruditapes decussatus, por excesso de contaminag3o por E.
coli. Na amostragem de junho os valores na estagdo 7 foram inclusivamente inferiores aos da estagdo 9.
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12 RELATORIO DE
MONITORIZACAO DAS AGUAS SUBTERRANEAS

NA AREA ENVOLVENTE DA ETAR DE FARO-OLHAO
(FASE DE CONSTRUCAO)

Equipa envolvida:

Amélia Carvalho Dill
Luis Costa
Cristele Santos

Pedro Abrantes



Monitorizacdo das Aguas Subterraneas

1. Introducado e Enquadramento geografico

No presente relatdrio sdo apresentados e discutidos os trabalhos efectuados referentes a
Monitorizagio das Aguas Subterrdneas - Fase de Construgdo no ambito do Projecto de Execucdo
da nova ETAR Faro — Olhdo, com particular destaque para a andlise de qualidade dos recursos
hidricos subterraneos durante a fase de constru¢do da ETAR. Trata-se do primeiro relatério de
monitorizagdo no que respeita a monitorizacdo das dguas subterraneas, a que se seguirdo
relatérios semestrais de acordo com as campanhas de monitorizagdo da fase de exploragdo da
ETAR, durante um periodo de 3 anos.

Os objectivos inerentes ao programa de monitoriza¢do proposto consistem em verificar a
evolugdo das caracteristicas das aguas subterrdneas na &drea de intervenc¢do, na area de
influéncia da ETAR e no ponto de descarga. A caracteriza¢gdo dos impactes da ETAR nas dguas
subterrdneas € realizada através da observagdo dos pontos de amostragem, tanto na fase de
construgdo como durante a sua exploragdo. O programa de monitorizacdo visa a obtencéo de
dados periddicos, e incluem 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 alteragbes 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 |l ciclo de Planeamento de Gestdo dos Recursos hidricos) e do
PTOMOa - Orla Meridional Indiferenciado das Bacias das Ribeiras do Sotavento.

O objectivo principal do Programa de Monitorizagdo, consiste em averiguar e quantificar, de
forma mais precisa e exacta, os impactes associados a modernizagdo da ETAR, tanto na fase de
construgao, como durante a sua exploragdo, nos recursos hidricos subterrdneos da area
envolvente. Por outro lado, pretende-se com este programa, assegurar a verificagdo do
cumprimento dos limites aceitdveis em termos de poluicio hidrica (Decreto-Lei n.2 236/98, de
01 de Agosto, na sua redacgdo actual, Decreto-Lei n.2 306/2007 de 27 de Agosto e as Normas de
Qualidade Ambiental identificadas no 292 ciclo do Plano de Gestdo dos Recursos Hidricos da
Regidio Hidrogrdfica 8 — Ribeiras do Algarve).

E importante referir que a ETAR se situa no limite sul de uma importante massa de agua
subterranea (Figura 1), o aquifero PTM12 Campina de Faro (ou PTM19 - Campina de Faro -
Subsistema Faro, de acordo com o 22 Ciclo do PGRH), que é actualmente uma importante
reserva de dgua utilizada para rega na regido. Uma descri¢do detalhada do aquifero PTM12 —
Campina de Faro pode ser consultada em Almeida, Mendonga, Jesus, & Gomes, 2000. No
entanto, o ponto de descarga da ETAR situa-se fora dos limites do aquifero Campina de Faro,
localizando-se numa secgdo da massa de dgua subterrdnea PTOMOa Orla Meridional
Indiferenciado da Bacia das Ribeiras do Algarve, pouco importante em termos de exploracdo.

O Sistema Aquifero da Campina de Faro pertence a Regido 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
(M12) durante o primeiro ciclo dos planos de Gestdo da Regizo Hidrografica.



1.1 Enquadramento Geral da Area em Estudo

A ETAR de Faro-Olhdo juntamente com o emissario e o descarregador da ETAR, situam-se no
concelho de Faro, a cerca de 2,5 km a Este do centro da cidade de Faro, junto & zona lagunar da
Ria Formosa, conforme se pode verificar através da Figura 1. A descarga da ETAR ocorre
directamente para a Ria Formosa.

De acordo com a delimitagdo dos Sistemas Aquiferos de Portugal Continental e o Plano de
Gestdo de Regido Hidrogrdfica das Ribeiras do Algarve - RH8 (Agéncia Portuguesa do Ambiente)
e com a nova nomenclatura adoptada, a area de estudo localiza-se na unidade hidrogeoldgica
da Orla Meridional, no extremo sul das massas de dgua subterrénea Campina de Faro -
Subsistema Faro PTM19_C2 (17,5% da area da ETAR) e Orla Meridional Indiferenciado das Bacias
das Ribeiras do Sotavento - PTMO3RH8_C2 (82,5% da area da ETAR). Estas s3o massas de agua
que sdo ainda exploradas para rega, o que acontece em particular e com maior relevo nas zonas
mais a Norte do aquifero Campina de Faro.

Desta forma, foram inicialmente seleccionados para amostragem quatro pontos de
observagdo, 3 dos quais correspondentes a zona de descarga (situada sobre a massa de dgua
Orla Meridional Indiferenciado das Bacias das Ribeiras do Sotavento) e um ponto a montante,
junto a delimitagdo entre as duas massas de dgua referidas {como se apresenta adiante na
Figura 3 do subcapitulo 3.2. Lamentavelmente, o piezémetro (PZ1), um dos pontos mais
representativos do aquifero, por se tratar de um furo profundo, especialmente concebido para
a monitorizagdo em continuo, foi inexplicavelmente e literalmente arrasado durante os
trabalhos de terraplanagem efectuados no 4mbito da renovagio da ETAR, n3o tendo sido até
ao momento recuperado/reconstruido, pelo que nio serdo apresentados dados de qualidade
quimica referentes ao mesmo.

O Sistema Interceptor e de Tratamento de Aguas Residuais de Faro e Olhdo ird receber os
efluentes produzidos nos trés municipios (Faro, Olhdo e S. Brés de Alportel).



Legenda o 05 1 2

® Ponto de descarga D Limite de Concelho
~ Emissario | Limite de Freguesia

- ETAR Faro-Olhéio Massas de Agua Subterranea
PTM12 - Campina de Faro

PTOMOa - Orla Meridional Indiferenciado Da Bacia Das Ribeiras Do Algarve

Figura 1 — Enquadramento cartogrdfico e administrativo da ETAR de Faro-Olhdo e dos sistemas aquiferos
de interesse na drea de estudo, na cartografia militar (carta militar n® 611) de escala 1:25000 do 1GeoE.,

1.2 Equipa do Projecto

A componente de monitorizagdo das aguas subterradneas do projecto estd a cargo da Professora
Amélia Carvalho Dill e do doutorando Luis Costa e tem a colaboracdo dos Engenheiros do
Ambiente Cristele Santos e Pedro Abrantes.



Amélia Carvalho Dill, professora na Universidade do Algarve desde 1985 e doutorada em
Ciéncias/Hidrogeologia pela Universidade de Neuchatel, Suica tem vasta experiéncia na drea de
Planos de Monitorizagdo em aguas subterrdneas, com participagdo em varios projectos de
investigagdo nacionais e internacionais relacionados com problemas de contaminacio das aguas
subterraneas, por industrias, aterros sanitarios, minas abandonadas, residuos radioactivos e
ETAR, nomeadamente no campo da geofisica aplicada a problemas ambientais e no estudo e
monitorizagdo de sistemas aquiferos costeiros.

2. Programa de Monitorizagdo

De forma a realizar os objectivos previstos no RECAPE e na Proposta de Metodologia para Planos
de Monitoriza¢do da Estacdo de Tratamento de Aguas Residuais de Faro-Olhdo foi definido um
plano de amostragem que contempla os parametros preconizados no AIA e DIA do projecto,
juntamente com as consideragbes relativas aos locais de amostragem e frequéncia de
amostragem. O plano de monitorizagdo divide-se em duas etapas, fase de construcdo e fase de
exploragdo. Para cada uma destas fases, esta prevista a elabora¢do de relatérios de
monitorizagdo que deverdo ser entregues as Aguas do Algarve — 1) um relatério final de
monitorizagdo no final da fase de construgdo (o presente relatdrio); 2) relatérios de
monitorizagdo periddicos que deverdo acompanhar os resultados das campanhas de
amostragem semestrais, durante a fase de exploragdo

Antes de se ter dado inicio ao periodo de monitorizagdo, procedeu-se a uma caracteriza¢io
hidrogeoldgica prévia de potenciais pontos de amostragem (pogos e furos), de forma a
identificar as principais direc¢es de escoamento subterrdneo local e pardmetros
hidrogeoldgicos in situ (nivel, condutividade eléctrica, pH, Nitritos, nitratos e perfis verticais de
condutividade eléctrica).

Nos subcapitulos que se seguem descrevem-se em detalhe as metodologias implementadas no
plano de monitoriza¢do dos recursos hidricos subterrdneos da ETAR Faro-Olhdo.

2.1 Parametros a monitorizar

A listagem de parametros a monitorizar durante a fase de construcdo (Tabela 1) seguiu as
indicagBes propostas no relatério Planos de Monitorizagéo da Estagéo de tratamento de Aguas
Residuais de Faro — Olhdo, juntamente com as recomendagbes das medidas de minimizag¢do
identificadas no EIA e na Declaracdo de Impacte Ambiental (DIA), ndo obstante os impactes
identificados para alguns dos parametros terem sido considerados pouco significativos.

Tabela 1 - Pardmetros a monitorizar nas dguas subterrdneas durante as fases de construcdo e exploragéo.

Fase de construgdo Fase de exploracdo

Parametro Parametro

Nivel piezométrico Nivel piezométrico

pH B pH

Sélidos suspensos totais Sélidos suspensos totais

Temperatura Temperatura B

Condutividade Condutividade -

Nitratos Nitratos - ]




Fase de construcdo

Fase de exploragao

Parametro

Parametro

Nitritos

Azoto Kjehdahl

Azoto amoniacal

Ferro

Manganés

Célcio

Magnésio

Sédio

Bicarbonatos

Bicarbonatos

Potdssio

Zinco

Niguel

Arsénio

Cobre

Cadmio

Crémio Total

Chumbo

Selénio

Mercurio

Cianetos

Sulfatos

Sulfatos

Cloretos

Cloretos

Fosfatos

Fosfatos

Coliformes totais
E. coli

Coliformes totais

E. coli

Enterococcus Enterococcus

Esporos de clostridios sulfitorredutores Esporos de clostridios sulfitorredutores
Oleos e gorduras -

Hidrocarbonetos totais

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

Relativamente as aguas, a tendéncia é de analisar coliformes totais (como medida da
contaminagdo bacteriana aléctone), E.coli (como medida da contaminagdo fecal humana e
animal} e Enterococcus faecalis, antigamente designados por estreptococos fecais e referidos
como enterococos, 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 tnicos indicadores
de contaminacgdo fecal requeridos para dguas de consumo humano sdo E. coli e enterecocos.

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

No que respeita as salmonelas, os quatro decretos-lei que regulam as descargas das aguas
residuais, nomeadamente D.L. 152/1997, D.L. 348/1998, D.L. 149/2004 e D.L. 198/2008, sdo
omissos em relagdo as salmonelas. As salmonelas aparecem na dgua sempre em muito menor
concentragdo do que a E. Coli, pelo que ndo faz sentido analisar esse pardmetro, além de que
nem salmonelas nem coliformes fecais se multiplicam no ambiente. Mesmo gue uma grande
percentagem da populagdo fosse portadora de salmonela, a proporgdo da E. Coli libertada nas
fezes seria sempre muito maior. Assim, a detec¢do de salmonelas apenas indicaria a gravidade
da contaminacédo fecal, gravidade que ja seria indicada pelas concentracdes de E. coli. De facto,
s6 se encontram salmonelas sem o correspondente aumento da concentracdo de coliformes,

5



quando os proéprios amostradores (humanos) sdo portadores passivos. Como se ird poder
confirmar no subcapitulo 3.1, que diz respeito aos dados pré-existentes, de acordo com a
Agéncia Portuguesa do Ambiente, nunca foi detectada a existéncia de salmonelas num total de
10 colheitas de amostras no ponto a de monitorizagdo a montante da ETAR (P/1 —611/175).

No final da fase de construgdo estava igualmente prevista uma amostragem de referéncia da
fase de exploragdo com os parametros assinalados como fase de exploracdo na Tabela 1. Devido
ao atraso que ocorreu da data de inicio do Projecto, simplificou-se este processo, tendo-se
realizado uma Unica recolha na fase de construg&o e analisado os pardmetros referentes a fase
de construgdo e exploragdo, acabando por ser esta a considerada como situacdo de referéncia.

2.2 Locais e técnicas de amostragem

No que respeita aos locais de amostragem foram seleccionados 2 pontos para recolha de
amostras de agua para analise, tanto para a fase de construgdo, como para a fase de exploragio
da ETAR, aos quais se atribui a nomenclatura de pontos de monitorizagio oficial. Um dos pontos
é representativo do sector a jusante (PJ1) e o outro do sector a montante (PM1) da ETAR (Figura
2). No que respeita ao ponto de monitorizagdo a montante, seleccionou-se para PM1, o
piezémetro 611/75 ap6s recomendagdo da APA, uma vez que faz parte da rede oficial de
monitorizagdo de qualidade de &guas subterrdneas do mesmo organismo e ji possui um
histérico de informacg3o.

O ponto originalmente previsto para jusante, era o piezdémetro PZ1 (Figura 3), com cerca de 22
metros de profundidade que havia sido construido no dmbito do projecto de investigacdo
POCI/MAR/58427/2004. No entanto, esta hipStese teve de ser abandonada, uma vez que o
piezémetro terd sido inadvertidamente destruido nos trabalhos de terraplanagem
desenvolvidos na ETAR. Assim, como alternativa e até a sua substituicio/reconstrucio, optou-

se por utilizar um pogo de largo didmetro junto ao descarregador como o ponto de amostragem
a jusante (PJ1 - Figura 2).

Foram considerados 2 pontos adicionais, apenas para registo de niveis e algumas medi¢des in
situ, aos quais se atribuiu a nomenclatura de pontos de monitorizacio complementar:
considerou-se um ponto representativo do sistema a montante (PM2) e outro a jusante (PJ2). A
inclusdo destes pontos contribui para a definigdo de uma rede de piezometria mais ampla, o que
permite definir com maior rigor as principais direc¢des de escoamento subterraneo.



Legenda

Rede de Monitorizaglio
@ ponto de A

Massas de Agua Subterrénea

. Ponlo de descarge
=~ Emissdrio

- ETAR Faro-Olhéo

. Ponto de Monltorizagao oficlal

PTM42 - Campina de Faro
E] PTOMOa - Orla Meridional Indiferenciado Da Bacia Des Ribelras Do Algarve

Figura 2 — localizacdo da rede de monitorizacdo dos recursos hidricos subterrdneos (Oficial e

complementar).

As coordenadas dos pontos identificados na rede de monitorizagdo no sistema ETRS89 TMO06 —
Portugal apresentam-se na seguinte tabela:

Tabela 2 - Identificaglo dos pontos de monitorizacdo de acordo com o tipo de monitorizacdo e respectivas

coordenadas em projectadas em sistema ETRS 89 TMO6 - Portugal.

Nome completo Tipo de monitorizacao iD X Y

Pogo Jusante 1 Oficial PJ1 20964.1 -295120
Pogco Montante 1 (611/175) Oficial PM1 21290.3 -293098
Poco Jusante 2 Complementar P2 21428.66 | -294519
Pog¢o Montante 2 Complementar PM2 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 dgua cerca de 2 minutos, para remover a dgua estagnada
na canaliza¢do. J& no PJ1, a recolha é feita com recurso a um amostrador de aguas subterrineas,
aos 3 metros de profundidade da coluna de dgua, de forma a evitar potenciais contaminagdes

de origem superficial.




2.3 Calendario de Amostragem

Durante a fase de construgdo foi prevista uma primeira campanha de amostragem com analise
dos parametros identificados na coluna “Fase de construcdo” da Tabela 1 e, no final da fase de
construgdo, uma nova campanha de amostragem com os pardmetros identificados na coluna
“fase de exploragdo” da mesma tabela, de forma a definir o estado de referéncia do arranque
do projecto para a fase de exploracdo. Tendo em conta o atraso no inicio do projecto, optou-se
por juntar as duas campanhas de amostragem da fase de construgdo numa tnica campanha,
cujos resultados sdo apresentados no presente relatdrio. Assim, a campanha de amostragem
referente a fase de construgdo/estado de referéncia da fase de exploracdo teve lugar a 14 de
Fevereiro de 2019.

Na fase de exploragdo da ETAR os registos para o nivel de agua, a condutividade eléctrica e para
0 pH passardo a ser mensais. Nesta fase, a monitorizacdao da qualidade da 4gua subterranea é
efectuada com recurso a analises semestrais, correspondendo a época de dguas altas (Marg¢o) e
época de dguas baixas (Setembro), durante um periodo de um ano, que se podera estender por
trés anos. No final de cada ano de monitorizagdo esta periodicidade ird ser revista em funcio
dos resultados obtidos. Foi ainda recomendado o recurso a sonda de medi¢do automética do
nivel, condutividade eléctrica e da temperatura CTD, nomeadamente no PZ1, durante o primeiro
ano da fase de exploragdo da ETAR. Dificuldades de ordem logistica ja mencionadas, impediram
até agora de levar a cabo essa tarefa.

As amostras sdo sempre colhidas na maré baixa, para que seja captada agua de descarga do
aquifero e ndo 4guas de mistura com a dgua do mar. No caso da amostragem semestral, as
colheitas devem ser efectuadas em Setembro, no final da época de aguas baixas e, em Marg¢o,
no final da época de aguas altas.

O cronograma de trabalho previso para o desenvolvimento dos trabalhos de monitoriza¢do
massas de agua subterrdnea da fase de exploragdo da ETAR de Faro-Olhdo apresenta-se na
Tabela 3. A periodicidade representada nesta tabela repete-se durante a fase de construgio, no
entanto deverdo ser considerados os pardmetros indicados na primeira coluna da Tabela 1.
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2.4 Métodos de amostragem

As analises dos parametros de qualidade foram realizadas em 3 laboratérios distintos, de acordo
com as valéncias e capacidade de cada laboratério, nomeadamente, Laboratério da Agéncia
Portuguesa do Ambiente, Laboratério da Aguas do Algarve, S.A., e no Laboratério de Andlises
Quimicas da Universidade do Algarve.

Os Métodos de recolha das amostras e interpretagdo dos resultados foram planeados de acordo
com as principais referéncias bibliograficas na area da hidrogeologia e hidrogeoquimica (Freeze
and Cherry, 1979; Domenico and Schwartz, 1990; Fetter, 2001; Appelo and Postma, 2005).

3. Antecedentes e resultados prévios ao projecto

No presente capitulo procede-se a uma analise prévia do estado dos recursos hidricos nas
imediacbes da ETAR Faro-Olhdo. Desta forma, pretende-se consolidar o conhecimento sobre a
hidrogeologia na drea de estudo, para permitir uma analise mais concisa dos resultados das
campanhas de amostragem. Assim, a equipa de trabalho procedeu a uma pré-analise antes da
entrada em vigor da monitorizagdo oficial do projecto que consistiu em 3 etapas:

- Andlise do estado de qualidade com base na rede oficial de monitorizagdo da Agéncia
Portuguesa do Ambiente, cujos dados est3o disponiveis online na plataforma dos Sistema
Nacional de Informagao de Recursos Hidricos {SNIRH);

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

- Medi¢do de varios parametros hidrogeoldgicos em varios periodos de tempo nos pontos
identificados no paragrafo anterior, em particular medigdo de niveis, condutividade eléctrica
(CE) e perfis verticais de CE, pH, Nitritos e Nitratos.

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

3.1 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 dmbito do programa de
monitorizac¢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 efectuadas pela APA no ponto PM1 (611/175).

Fonte: SNIRH.
Parametro Numero.de Minimo Média Maximo
valores
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) {(pg/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 {.1S/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) (pg/L) 3 <0.025 <0.025 <0.025
Desetilterbutilazina (ug/L) (ug/L) 3 <0.025 <0.025 <0.025
Diurdo (ug/L) {(pg/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 (UFC/100 ml) (UFC/100ml) 11 2 74.36 500
Estreptococos Fecais (MPN/100ml) 10 0 27.9 120
Etilbenzeno (ug/L) (ng/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) (ng/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
Mercdrio 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 15 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
Sodio {mg/L) {mg/L) 1 41 41 41
Temperatura Amostra (°C) 14 19.7 20.67 22.9
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A Numero de T nE A
Parametro Minimo Média Maximo
valores
Terbutilazina (ug/L) (pg/L) 3 <0.025 <0.025 <0.025
Tetracloroetileno ou Percloroetileno ou Tetracloroeteno

(ug/L) (ng/L) 1 <0.5 <0.5 <0.5
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) (1g/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 abarcam um periodo desde 28 de Abril
de 1998 até 25 de Outubro de 2017. Estes valores serdo comparados com os resultados das
andlises obtidas no decorrer do projecto, apresentadas no capitulo 3.3.

3.2 Identificagdo de Pontos de Monitorizacdo

De forma a tornar o processo de monitorizagdo mais célere, a equipa de dguas subterraneas
optou por realizar uma inventariagdo de potenciais pontos de controlo, antes do inicio do
projecto. Desta forma foram efectuadas campanhas de campo nos dias 02/02/2017, 25/02/2017
e 10/01/2019 que permitiram a identificagdo das caracteristicas dos pontos de controlo
seleccionados e a sua viabilidade para ser incluidos na rede de monitoriza¢do e amostragem.
Numa fase pré-projecto, concebeu-se um plano de amostragem que originalmente incluia 4
pontos de controlo, conforme se apresenta na Figura 3.

Por motivos financeiros, este plano teve de ser reajustado para 2 pontos de controlo, um a
montante {PM1) e outro a jusante (PJ1) da ETAR. O ponto de controlo PZ1 era a escolha inicial
para ser o ponto de monitorizagdo a jusante. Correspondia a um piezémetro pouco profundo
(22 metros), mandado construir pela Universidade do Algarve, no dmbito do projecto
POCI/MAR/58427/2004 “FLORESCENCIAS DE ALGAS VERDES NA RIA FORMOSA E PRAIAS
ADJACENTES”. Estava localizado a cerca de 350 metros a Norte-Nordeste do ponto de descarga
da ETAR e situado sobre a massa de agua subterranea Orla Meridional Indiferenciado das Bacias
das Ribeiras do Sotavento. Infelizmente, como ja mencionado anteriormente, o piezémetro foi
destruido e inviabilizado no decorrer das obras de terraplanagem na envolvente da ETAR.
Optou-se subsequentemente por considerar o “Pogo Jusantel” identificado na Figura 3 como o
ponto de controlo a jusante (PJ1).

No que respeita ao ponto de controlo a montante, tinha sido inicialmente previsto ser o “Pogo
Montante” identificado na Figura 3 (ou PM2, segundo a rede de monitoriza¢do final,
apresentada na Figura 2}, 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 1D 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 3.1. O
PM1 localiza-se a cerca de 2085 m a norte do ponto de descarga da ETAR, numa moradia
particular Figura 2.
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Figura 3 Proposta original de pontos de monitorizagdo pré-projecto com a localizagdo para a
monitorizacdo dos recursos hidricos subterrdneos. Pogo Jusante corresponde ao PJ1, Pogo Montante
corresponde ao PM2, Pogo Este corresponde ao PJ2 e o Piezémetro “Profundo” ao PZ1.

3.3 Recolha de dados hidrogeoldgicos pré-projecto

Previamente ao inicio do projecto, a semelhanga do descrito no ponto anterior, a equipa de
aguas subterrdneas procedeu a vdérias saidas de campo com o intuito de proceder a uma
caracterizagdo hidrogeolégico da area de estudo.

Neste ambito, foram realizadas medicdes de nivel em varios pontos de monitorizacio,
juntamente com medigdo de parametros hidrogeoldgicos in situ, em particular, condutividade
eléctrica e perfis verticais de condutividade, temperatura, pH, nitratos e nitritos.

Para efeitos de recolha de dados hidrogeolégicos 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 hidrogeolégicos prévios
ao projecto efectuados pela equipa de aguas subterraneas.

3.3.1 Po¢o Montante 1 —-PM1

O ponto de controlo Pogo Montante 1 — PM1 corresponde a um dos pontos de controlo da rede
oficial de qualidade da APA no aquifero PTM12 — Campina de Faro.
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Este foi o ultimo ponto a ser incluido na rede de monitorizacéo, pelo que apenas se apresenta
um conjunto de dados referentes a data de 10/01/2019. Neste dia, o ponto de controlo
apresentava o nivel a cota de 3.36 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.

O perfil vertical de condutividade efectuado no PM1 (Figura 4) apresenta um decréscimo pouco
significativo da condutividade com a profundidade, com valores situados entre os 747 e os 764
uS/cm, dentro dos valores considerados tipicos para este sector do aquifero, que variam entre
0s 600 e 1000 pS/cm).
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Figura 4 Perfil vertical de condutividade eléctrica e temperatura para o ponto PM1, realizado a 10 de
Janeiro de 2019

3.3.2 Pogo Montante 2 — PM2

O Pogo Montante 2 — PM2, corresponde a um pocgo de largo didmetro, coberto, de
particulares, localizado a cerca de 1600 metros a Norte do descarregador da ETAR.
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O PM2 tem como objectivo apenas a realizagdo de medigées in situ de modo a complementar o
conhecimento acerca das varidveis hidrogeolégicas a uma escala mais alargada da zona de
estudo.

As medicSes 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 recirculagdo de nutrientes, como é bastante comum no sector
central do aquifero da Campina de Faro.

Foram realizados dois perfis verticais de condutividade e temperatura, um a 25 de Fevereiro de
2017 e outro a 4 de Janeiro de 2019, mas em nenhuma das datas revelou estratificagio vertical
(Figura 5).
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®—8—8® (ondutividade eléctrica pS/cm - Jan 2019
®—0—® Temperatura (°C) - Jan. 2019

Figura 5 Perfis verticais de condutividade eléctrica e temperatura para o ponto PM2, realizados a 25 de
Fevereiro de 2017 e 04 de Janeiro de 2019.
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3.3.3 Piezémetro profundo — PZ1

O ponto PZ1, tinha sido inicialmente previsto como o ponto de monitorizacéo a jusante da ETAR.
Por ter sido destruido e inviabilizado no decorrer das obras de terraplanagem na envolvente da
ETAR, ndo foi possivel obter dados, apos a data de inicio do projecto. No entanto adquiriram-se
previamente alguns dados em 2017, sobre a variagdo da condutividade eléctrica e da
temperatura com a profundidade. De relembrar que o piezdmetro tinha cerca de 22 metros de
profundidade e estava em perfeitas condi¢des de funcionamento. Sdo sobre esses dados que
fazem as seguintes observacdes:

A agua presente no piezémetro apresenta caracteristicas de influéncia de domo salino, como é
possivel verificar pelo perfil vertical de condutividade apresentado na Figura 6. A condutividade
a superficie é semelhante a da agua que corre na ribeira ao lado do piezometro (que apresenta
uma condutividade de 52 mS/cm). No entanto, a medida que a profundidade aumenta,
verificam-se dois grandes aumentos de condutividade, o primeiro cerca de 4-5 metros abaixo
do nivel médio do mar, de 52 mS/cm para 56 mS/cm e o segundo dos 60 para os 70 mS/cm, por
volta dos 12 metros abaixo do nivel médio do mar. No que respeita a temperatura, é possivel
verificar uma fase de mistura de dgua de superficie e do aquifero, logo no primeiro metro de
coluna de dgua (-0.18 metros abaixo do nivel do mar). Posteriormente verifica-se uma subida
acentuada de temperatura dos 17.6 °C, a cota de -0.18 m, até aos 19.4 °C a cota de -4.18 m, a
partir da qual se verifica uma estabilizagdo. Note-se que o piezémetro tinha sido construido na
altura, ao longo do alinhamento correspondente a anomalia eletromagnética detectada na Ria
Formosa pela equipa da UAlg (Stigter, Carvalho Dill, Malta, Santos, 2013) e propositadamente
proximo da ETAR, para estudar a sua influéncia nos blooms de algas verdes da Ria Projecto
ALGAE —-POCI/MAR/58427/2004.
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Figura 6 Perfil vertical de condutividade eléctrica e temperatura para o ponto PZ1 realizado a 25 de
Fevereiro de 2017.

3.3.4 Pocgo Jusante 2 —PJ2

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

A semelhanga do PM2, o PJ2, tem como objectivo apenas a realizagdo de medices in situ como

forma de complementar o conhecimento sobre as varidveis hidrogeolégicas na drea alargada da
zona de estudo.

Foram realizados dois perfis verticais no PJ2, cujos resultados se apresentam na Figura 7.
Verificou-se que tanto a condutividade eléctrica, como a temperatura apresentavam valores
mais altos na medicdo de Inverno (Janeiro de 2019), do que na medicio efectuada na Primavera
de 2017. Apesar da proximidade com a Ria Formosa, os dados sugerem que n3o hd ocorréncia

de influéncia de dgua salgada neste ponto, a condutividade apresenta valores tipicos de dgua
subterrdanea naturalmente doce.
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Figura 7 Perfis verticais de condutividade eléctrica e temperatura para o ponto P2, realizados a 25 de
Fevereiro de 2017 e 04 de Janeiro de 2019.

3.3.5 Pogo Jusante 1 —-PJ1

O Pogo Jusante 1 - PJ1, é um pogo de largo didmetro, a descoberto, situado no terreno da ETAR.
Trata-se do ponto oficial de monitorizagdo e amostragem a jusante da ETAR e situa-se cerca de
50 metros a Norte do descarregador da ETAR. Actualmente n3o é utilizado, nem esta equipado
com bomba, mas, segundo o antigo proprietario, este po¢o foi explorado com bomba no
passado. Foi até feita uma tentativa de o aprofundar através de um furo no po¢o, o que o acabou
por inutilizar: a interface dgua doce-dgua 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.

Foram realizadas medicGes pré-projecto no PJ2 em 4 ocasibes diferentes, nomeadamente, a
02/02/2017, 25/02/2017, 04/01/2019, 08/01/2019. Em todas elas, o nivel piezométrico variou
muito pouco, situando-se cerca dos 0.79 e os 0.84 metros sobre o nivel médio do mar. J4 a
condutividade apresentou valores que variavam entre os 15.75 ms/cm e os 23.8 ms/cm, o que
sugere a influéncia do efeito de maré neste ponto, com valores mais altos de condutividade
aquando da maré alta e valores mais baixos medidos durante marés baixas. O pH no pog¢o
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apresentou varia¢des entre os 6.53 e os 6.81, enquanto que as tiras indicadores de nitritos e
hitratos, em nenhuma ocasido apresentaram influéncia destes dois parametros.
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Figura 8 Perfis verticais de condutividade eléctrica e temperatura para o ponto PJ1, realizados a 2 de
Fevereiro de 2017 e 04 de Janeiro de 2018.

Adicionalmente, foram realizados dois perfis verticais de condutividade e temperatura (Figura
8). Estes evidenciaram um aumento linear da condutividade com a profundidade, o que é
indicativo do efeito de salinizagdo por dgua do mar no pogo ja referido. Os valores maximos
registados de condutividade sdo da ordem dos 25 ms/cm, indicativos de mistura de dgua doce
e agua do mar no pogo, uma vez que a dgua do mar apresenta valores de condutividade na
ordem dos 50 ms/cm.

4. Resultados

No presente capitulo apresentam-se e discutem-se os resultados referentes ao programa de
monitorizagdo de aguas subterraneas na area de estudo. Os resultados obtidos nas campanhas
de amostragem sdo posteriormente comparados com as ferramentas legais em vigor e as
normas de qualidade ambiental para a Regido Hidrogrdfica das Ribeiras do Algarve (RH8) e com
resultados anteriores, quando disponiveis.
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4.1 Resultados obtidos

Os resultados obtidos sdo apresentados de acordo com os pardmetros de monitorizacdo
apresentados no subcapitulo 2.1 e englobam a andlise dos pardmetros referentes a fase de
construgdo e ao estado de referéncia da fase de exploragdo. A campanha de amostragem
decorreu a 14 de Fevereiro de 2019, as 16:35 para o PJ1 e as 17:15 para o PM1, 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.

Tabela 5 — Resultados das andlises de qualidade obtidos para os pontos de monitorizagdo a montante
(PM1) e jusante (PJ1) referente a fase de construgdo e o respectivo laboratério (Lab.) em que foi analisado

cada pardmetro.

Fase Construcdo - 14/02/2019

Parametro PMm1 Lab. PJ1 Lab.
Condutividade in situ (pus/cm) 769 In situ 16720 In situ
pH 7.15 In situ 6.9 In situ
Piezometria {m sobre nivel médio do mar) 2.96 In situ 0.79 In situ
Profundidade ao nivel (m) 2.62 In situ 0.9 In situ
Temperatura (°C) 17.6 In situ 15.4 In situ
Arsénio pg/L As 0.50 AdA <10 LAQ
Azoto amoniacal (mg/L NH4) 0.004 AdA 0.03 LAQ
Azoto Kjehdahl {mg/L N) 1,94 AdA 0.14 LAQ
Azoto total mg/L N 7.08 AdA

Bicarbonatos {(mg/L) 329 LAQ 275 LAQ
Cadmio (pg/L Cd) 0.32 AdA <0.5 LAQ
Calcio (mg/L) 92.83 AdA 112 LAQ
Carbono Organico Total (mg/L C) <1,0 (LQ) ARH <2,0 (LQ) ARH
Caréncia Bioguimica de Oxigénio (mg/L) 2 LAQ 1 LAQ
Caréncia Quimica de Oxigénio (mg/L) 3.3 LAQ
Chumbo {mg/L Pb) 0.00 AdA 0.025 LAQ
Cianetos pg/L CN <2,0 (LQ) ARH 2.2 ARH
Cloretos (mg/L Cl) 78.33 AdA 12188 AdA
Cobre {mg/L) <0.005 LAQ 0.006 LAQ
Crémio Total (ug/L Cr) 0.49 AdA 40 LAQ
Ferro {ug/L Fe) 13.87 AdA 171 LAQ
Fosfatos (mg/L) 0.10 AdA 0.008 ACravo
Magnésio (mg/L Mg) 21.50 AdA 23.7 LAQ
Manganés (ug/L Mn) 0.55 AdA 15 LAQ
Mercurio {mg/L Hg) <0.001 LAQ <0.001 LAQ
Nigquel (ug/L Ni) 0.47 AdA 8 LAQ
Nitratos (mg/L) 22.72 AdA 0.9 ACravo
Nitritos (mg/L) 0.004 AdA 0.002 ACravo
Potassio {mg/L K) 2.57 AdA 4.12 LAQ
Selénio pg/L Se 1.88 AdA <10 LAQ
Sodio (mg/L Na) 50.19 AdA 5300 LAQ
Sélidos suspensos totais (mg/L) 1.62 LAQ 5.22 LAQ
Sulfatos mg/L SO4 35.18 AdA 1169 LAQ
Zinco (mg/L Zn) 0.01 AdA 0.023 LAQ
Coliformes totais {Nimero/100ml) 2420 AdA 1120 AdA
E. coli (NUmero/100ml) 56 AdA 0 AdA
Enterococcus faecalis (NUmero/100ml) 47 AdA 4 AdA
Esporos de clostridios sulfitorredutores NMP/100mL 43 LAQ <1 LAQ
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E importante referir que a qualidade da andlise quimica efectuada para o PJ1 é deficiente,
apresentando um erro de balango na ordem dos - 22%, o que teoricamente sera indicador de
erros cometidos na analise quimica e de valores ndo muito fidveis. O balango hidroquimico parte
do principio que a dgua estd em equilibrio elétrico. Desta forma, a fiabilidade de uma analise
quimica pode ser averiguada através do cdlculo do balango elétrico ou erro de balango (E.B.).
Este corresponde a soma das cargas positivas e negativas na agua dos ides maiores (catides: Na*,
Mg?* e Ca?*; aniBes: CI, HCOs, SO4%*) aos quais se adiciona, sempre que se justifique, os iBes
menores (K*, e NOs) e pode ser calculado de acordo com a seguinte equagdo (Appelo and
Postma, 2005):
(Soma dos catioes + Soma dos anides)

B .B.,%) = X 100
Erro de Balano (E.B., %) (Soma dos catives — Soma dos anides) 10

[concentragdes de catibes e anides expressas em meq/L]

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

A aplicagdo da equagdo do E.B. as amostras PJ1 e PM1 apresenta-se na tabela que se segue:

Tabela 6 — Concentragdo dos principais catiées e anides em mg/L e meq/L das andlises efectuadas no PM1
e PJ1 e o respectivo Erro de balang¢o calculado para cada ponto.

1 P
130 [mg/L] [meq/L] Lab ld0 [mg/L) [meq/L] Lab
Na* 50.19 2.18 AdA Na* 5300 230.54 LAQ
K* 2.57 0.07 AdA K* 412 0.11 LAQ
Catibes Ca 92.83 4.63 AdA Ca? 112 5.59 LAQ
Mg?* 21.5 1.77 AdA Mg+ 23.7 1.95 LAQ
¥ catides 8.65 X catides 238.18
- 78.33 2,21 AdA (ol 12188 343.78 AdA
NO3- 22.72 0.37 AdA NO;- 0.91 0.01 ACravo
AniGes HCO; 329 5.39 LAQ HCO4 275 4,51 LAQ
SO4% 35.18 0.73 AdA 504> 1169 24.34 LAQ
¥ anides 8.70 > anides 372.64
E.B. (%) -0.3 E.B. (%) -22.0

De acordo com o erro de balanco apresentado na Tabela 6, verifica-se que a analise do PM1
apresenta um erro de -0.3% o que é excelente. J& a analise do PJ1 apresenta um erro de -22%,
que é extremamente elevado. Causas provéveis do erro: 1) ter sido analisada em diversos
laboratdrios e em tempos diferentes e 2) tratar-se de uma dgua de grande salinidade, que é
necessario diluir para ser analisada, processo esse que pode aumentar o erro. Como ja foi
referido, erros superiores a 5% nio sdo fidveis, pelo que a interpretagdo dos resultados das
andlises referentes ao PJ1 tera 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.

Foram medidos ainda in situ, com recursos a tiras indicadoras, as concentra¢des de Nitratos e
nitritos nos pogos. No caso do PM1, detectaram-se valores de Nitratos e nitritos iguais a 10 mg/L
e 0 mg/L respectivamente, enquanto que no PJ/1, os valores foram nulos.
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A identidade quimica da dgua subterrdnea sofre modificagdes, ao longo do seu trajecto
subterraneo, que resultam da interacgdo quimica da agua com a matriz rochosa. A sua
composi¢do depende, pois, da natureza litolégica das rochas que atravessa, mas também da
existéncia de fontes de contaminacdo. Com base nos resultados das anélises dos ides maiores
de uma amostra de agua é possivel caracterizar sua fdcies hidroquimica, utilizada para descrever
a massa de adgua subterranea e para estudar a sua variagdo em diferentes locais (Fetter, 2001).
Uma das formas mais frequentemente utilizadas para apresentar os resultados da facies

hidroquimicas é projectar os resultados no diagrama de Piper. A Figura 9, mostra os resultados
parao PM1e PJ1.

Diagrama de Piper
100 , 100

Aguas bicarbonatadas
cilcicas) i

Aguas cloretadas
sodicas/potdssicas

Aguas bicarbonatadas
soddicas/potdssicas

20 20

Tipd sédico
{ potassico

bicarbonatado
PM 1@

7

cloretado

pi1), 100 100

3 A}

7 ' A !

100 8 60 40 20 O 0 20 40 60 8 100
Ca CI_NO3

Figura 9 Diagrama de Piper com caracterizagdo dos tipos de dgua do PM1 e PJ1 com base nos resultados
obtidos das andlises em megq/L e referentes a fase de construcgéo.

Da observagdo do diagrama de Piper verifica-se que s3o quimicamente distintas: a facies

hidroquimica do PM1 é a de uma dgua bicarbonatada célcica, enquanto a do PJ1 é nitidamente
a de uma dgua cloretada sddica.

A elaboragdo dos diagramas de Stiff permite ainda relacionar, visualmente, a facies quimica da
agua com a localizagdo geografica dos pontos e com a distribui¢do espacial da piezometria. A
Figura 10 fa-lo para as duas amostras em quest3o.
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Figura 10 Distribui¢do pontual espacial da piezometria (Fevereiro de 2019) e dos diagramas de Stiff
elaborados com base nos resultados das andlises obtidas durante a fase de construgéo.

A observagdo das isopiezas (linhas equipotenciais representadas a trago cinzento fino) sugere
que o escoamento subterrdneo se esta a dar aproximadamente de Norte para Sul. O facto de
PJ1 apresentar um nivel superior ao de PJ2, parece indicar a existéncia de “inversdo” de fluxo.
No entanto este a existir é pontual e deve ocorrer em funcdo da maré, da localizagdo do PJ1 e
do uso (hombagem) do PJ2 (embora este Gltimo seja praticamente usado para o abeberamento
dos animais): o 12 directamente em contacto com agua do mar é directamente influenciado pela
variagdo da maré enquanto o PJ2, mais afastado do mar, recebe a influéncia da maré em
diferido.

4.2 Comparagdo com ferramentas legais

De acordo com a pesquisa realizada, os dados obtidos foram comparados com as seguintes
ferramentas legais e normas de qualidade ambiental:

- D.L. 236/98 Anexo XVI — Qualidade de dgua para rega;
- D.L. 236/98 Anexo XVIIl — Qualidade de dgua de descarga de ETAR;
- D.L. 306/2007 Anexo | — Qualidade da dgua para consumo humano;
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- Normas de Qualidade Ambiental (NQA) de dgua subterrdnea de acordo com o 22 ciclo do
Plano de Gestdo da Regido Hidrogréfica (PGRH) da RHS.

Na tabela que se segue apresentam-se os valores paramétricos previamente referidos:

Tabela 7 — Valores paramétricos dos pardmetros analisados de acordo com as diferentes ferramentas

legais e NQA.

- & P::: Agua para rega DeEs.;::;ga Ag. Cons. Humano

NQA’ VMR*! VMA*™2 VLE®3 VPp*4
Arsénio (pg/L As) 10 100 10000 1000 10
Azoto amoniacal {mg/L NH4) 0.5 -- - 10 --
Azoto Kjehdahl (mg/L N) - - — = --
Azoto total (mg/L N) - — - 15 -
Bicarbonatos (mg/L HCO3) - - - - --
Cadmio (ug/L Cd) 5 10 50 200 5
Calcio (mg/L Ca) - - - - --
Carbono Orgénico Total (mg/L C) - - - - sem alteraco
anormal

Caréncia Bioguimica 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
Cianetos {ug/L CN) - - - 500 50
Cloretos (mg/L Cl ) 250 70 - - 250
Cobre (mg/L Cu) - 0.2 5 1 2
Condutividade in situ (ps/cm) 2500 - - 2500
Crémio Total (ug/L Cr) - 100 20000 2000 50
Ferro {ug/L Fe) - 5000 - 2000 200
Fosfatos {mg/L PQOa) - - 0.5 -
Hidrocarbonetos totais {mg/L) -- - = 15 --
Magnésio (mg/L Mg) - -- - - -
Manganés (pug/L Mn) - 200 10000 2000 50
Mercurio (mg/L Hg) 0.001 -- - 0.05 0.001
Niquel (pg/L Ni) - 500 2000 2000 20
Nitratos (mg/L NOs ) 50 50 - 50 50
Nitritos (mg/L NO;) - - 0.5
Oleos e gorduras (mg/L) - = 2 15 e
pH in situ 5.5-9 -- -- 43625 265e<9
Potassio (mg/L K) - - -- -- -
Selénio {ug/L Se) - 20 50 - 10
Sédio (mg/L Na) - -- - - 200
Sélidos suspensos totais (mg/L) -- 60 -- s -
Sulfatos {(mg/L SO4) 250 575 - 2000 250
Zinco (mg/L Zn) - 2 10 - —
Coliformes totais (Nimero/100mL) - - - -
E. coli (NUmero/100mL) -= 100 - - 0
Enterococcus Enterococos (Nimero/100mL) - - -- -- 0
Esporos de clostridios sulfitorredutores B B B “
{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

24




De seguida, procede-se a comparagao dos resultados obtidos com a os critérios identificados na

Tabela 7, de forma individual para o PM1 (Tabela 8) e PJ1 (Tabela 9).

Tabela 8 - Comparag¢do dos resultados obtidos para o ponto de controlo a montante (PM1) com os critérios

de qualidade identificados na Tabela 7.

Enterococos (NUmero/100mL)

Esporos de clostridios sulfitorredutores
(NMP/100mL)

PGRH Rega ETAR i LT
Parametro Hugeno

NQA Anexo XVI Anexo XVII Anexo |

236/98 236/98 306/2007

Arsénio (ug/L As) OK OK OK OK
Azoto amoniacal (mg/L NH4) OK 5n OK 5
Azoto Kjehdahl {(mg/L N) - - - -
Azoto total {(mg/L N) - - OK --
Bicarbonatos (mg/L) - - - -
Cadmio (pg/L Cd) oK oK oK oK
Célcio (mg/LL) - - - -
Carbono Orgénico Total (mg/L C) - - - OK
Caréncia Bioguimica de Oxigénio {mg/L) - - OK -
Caréncia Quimica de Oxigénio (mg/L) - -- OK =
Chumbo {mg/L Pb) 0K oK OK OK
Cianetos {ug/L CN) -- - OK OK
Cloretos {mg/L Cl ) OK X-VMR -~ OK
Cobre (mg/L Cu) - - oK OK
Condutividade in situ (us/cm) OK - - OK
Crémio Total (pg/L Cr) - 0K OK OK
Ferro (ug/L Fe) - oK oK OK
Fosfatos (mg/L{mg/L PO.)) = - OK --
Hidrocarbonetos totais (mg/L) - - OK --
Magnésio (mg/LI Mg) - - -- -
Manganés (pg/L Mn) - oK OK OK
Mercurio {mg/L Hg) = - OK oK
Niquel (ug/L Ni) - OK OK oK
Nitratos {(mg/L NOs) oK OK OK oK
Nitritos {mg/L NOy) - - - OK
Oleos e gorduras (mg/L) us s oK -
pH in situ oK - OK OK
Potdssio {(mg/L K) s = = =
Selénio (ug/L Se) - OK -~ OK
Sédio (mg/L Na) - -- -- OK
Sélidos suspensos totais (mg/L) -- OK - -
Sulfatos {mg/L SO,) 0K OK oK OK
Zinco {mg/L Zn) - OK -- =
Coliformes totais (NOmero/100mL) -- - -- -
E. coli (Nimero/100mL) - OK -

“ n

- ndo ha valor paramétrico para o respectivo parametro.

“OK” - valor em conformidade com os critérios de qualidade.
Fundo vermelho — valor ndo cumpre a norma em questdo.

Fundo Amarelo - valor cumpre o VMA, mas ndo cumpre VMR (quando aplicavel).
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Tabela 9 - Comparagéo dos resultados obtidos para o ponto de controlo a jusante (PJ1) com os critérios de

qualidade identificados na Tabela 7.

{mg/L N)

PGRH Rega VIEETAR | COnsumo
A Humano
rametro s Anexo XVI | Anexo XVIll | Anexol
236/98 236/98 306/2007
Arsénio {ug/L As) OK Ok OK OK
Azoto amoniacal (mg/L NH,) OK - 0K -
Azoto Kjehdahl (mg/L N} - - - -
Azoto total (mg/L N) -- -- - -
Bicarbonatos (mg/L) - - -- -
Cadmio (ug/L Cd) OK OK OK OK
Calcio (mg/L Ca) = u o -
Carbono Orgénico Total (mg/L C) - - - oK
Caréncia Bioguimica de Oxigénio (mg/L) - - OK -
Caréncia Quimica de Oxigénio (mg/L) - = OK ==
Chumbo (mg/L Pb) OK 0K
Cianetos (pg/L CN) -~ OK
Cloretos {mg/L Cl ) 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) -- - OK -
Magnésio (mg/L Mg) - - -- -
Manganés (ug/L Mn) - OK OK OK
Mercurio (mg/L Hg) OK - OK OK
Niguel {ug/L Ni) - OK OK OK
Nitratos {mg/L NO3) OK OK OK OK
Nitritos (mg/L NO,) - - - oK
Oleos e gorduras {mg/L) - - OK —
pH in situ OK -- OK OK
Potassio (mg/L K) - - -- -
Selénio {ug/L Se) - OK -- OK
Sédio {mg/L Na) -- -- - -
Solidos suspensos totais {mg/L) - OK -- -~
Sulfatos {mg/L SO4) X-VMR OK X
Zinco (mg/L Zn) -- OK -- -
Coliformes totais (NUmero/100m|100mL) -- -- - -
E. coli (NUmero/100mI100mL) - OK - oK
Enterococcus Enterococos (Nimero/100mI100mL) -- -- --
Esporos de clostridios sulfitorredutores
(NMP/100mL) il i i B
Nitratos (mg/L NO3) oK OK OK OK
Azoto Kjehdahl {mg/L N)Sélidos suspensos totais
e oK e =
(mg/L)
Azoto amoniacal (mg/L NH,)Nitratos {mg/L NO3s) OK oK OK OK
Caréncia Quimica de Oxigénio (mg/L)Azoto Kjehdahl i i oK N

" "

--“ - ndo ha valor paramétrico para o respectivo pardmetro.
“OK"” - valor em conformidade com os critérios de qualidade.
Fundo vermelho — valor ndo cumpre a norma em quest3o.
Fundo Amarelo - valor cumpre o VMA mas ndo cumpre VMR (quando aplicavel).
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4.3 Discussdo dos resultados

De acordo com os resultados obtidos, e da comparacdo com as normas de qualidades
apresentados no subcapitulo anterior (PM1 - Tabela 8 e PJ1 - Tabela 9) é possivel verificar
algumas inconformidades que, no entanto, tém de ser contextualizadas.

PM1 - Ponto de monitorizacdo Montante

No que respeita ao ponto de controlo a montante, PM1, constata-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. No entanto, chama-se a atengdo que, de acordo com a norma de qualidade de 4gua
para a rega, o parametro E. coli ja apresenta um valor em conformidade, e que n3o existe valor
paramétrico para o parametro Enterococcus faecalis para a dgua de rega. De acordo com os
resultados histéricos obtidos a partir do SNIRH (Tabela 4) verifica-se que o pardmetro E. coli
apresenta um valor médio de 11 UFC (num total de 8 anélises) com um méximo registado de 65
UFC. Os resultados obtidos durante a fase de construgio (56 UFC) ultrapassam o valor médio
histérico, mas situam-se abaixo do maximo registado. No que respeita ao parametro
Enterococcus faecalis, detectaram-se 47 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 PM1 esta 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 microbiolégicos referidos. Ndo parece haver relacio entre os
valores elevados destes parametros com as obras de expansio e funcionamento da ETAR.

No que respeita ao parametro cloretos, verifica-se que este ndo cumpre com o VMR para Aguas
de Rega, apresentando um valor de 78.33 mg/L. Nio existe, contudo, VMA para as Aguas de
Rega. De acordo com as Normas de Qualidade Ambiental e das Aguas para Consumo Humano,
o valor de Cl de 78.33 mg/L encontra-se dentro dos limites legais. Adicionalmente, os dados
histéricos 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, pelo que se pode constatar
que o valor medido se encontra dentro da tendéncia expectével para este ponto de acordo com
o histérico de medig6es.

Os restantes parametros identificados apresentam resultados dentro dos limites em vigor, ho
entanto, recomenda-se a aten¢do ao parametro Coliformes totais, que apresenta um valor
bastante elevado comparado com os registos histéricos (SNIRH) registados para este ponto.

PJ1 - Ponto de monitorizagdo Jusante

Como no o PJ1 as aguas subterraneas sdo solugdo de mistura entre agua doce e dgua salgada,
alguns parametros mostram valores em inconformidade que facilmente se justificam devido a
este fenémeno. Em particular, os parametros chumbo, sédio, cloretos e condutividade eléctrica
(medida in situ), ndo cumprem com os critérios para dguas consumo humano nem com as
normas de qualidade NQA relativamente aos Cloretos, Sulfatos, Chumbo e Condutividade.
Adicionalmente, também o VMR para rega dos cloretos é ultrapassado. A excep¢do do Chumbo
e eventualmente dos sulfatos, a origem dos elevados valores obtidos para os restantes
pardmetros estd relacionada com a influéncia da dgua do mar que se identificou no PJ1.
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A origem dos valores elevados dos sulfatos e do chumbo cuja origem é discutivel. Estes

pardmetros ultrapassam inclusive a NQA e o valor paramétrico da dgua para consumo humano
(VP) Tabela 9.

No que respeita aos sulfatos, ha que considerar que estes estdo presentes na agua do mar, mas
geralmente, na proporgdo de cerca de 1 para 10 com o sédio e 1 para 19 com os cloretos. De
acordo com os resultados obtidos, essa proporgdo é de 1 para 5 com o sédio e 1 para 10 com os
cloretos, ou seja, detectaram-se concentragdes de sulfatos duas vezes superiores ao que seria
de esperar numa solu¢do de mistura entre dgua doce e dgua salgada, o que indica que podera
ter origem na ETAR do PJ1, visto a sua utilizagao ser frequente nos tratamentos empregues para
promover a coagulagdo/floculagdo das aguas residuais. Recomenda-se por isso, que sejam
realizadas analises ao efluente de descarga da ETAR no sentido de apurar se esta poderd ser a
fonte de sulfatos referida.

Quanto ao parametro chumbo detectou-se um valor de 0.025 mg/L, que é superior 8 NQA e ao
valor paramétrico (VP) das aguas para consumo humano {0.01 mg/L para ambos). Ao contrario
do que sucede com o parametro sulfatos, ndo é um dos principais ies presentes na dgua do
mar, nem ha indicios de ocorréncia de chumbo de forma natural em 4guas subterrineas. De
facto, a ocorréncia de chumbo em dgua subterranea estd vulgarmente associada a tintas com
chumbo, a gasolina e aos sistemas de distribuigdo de dgua (condutas de chumbo) (NAPE, 1993).
De acordo com os dados da qualidade do efluente da ETAR fornecidos em Marco, a
concentragdo de chumbo encontrava-se sempre abaixo do limite de detecc¢do (< 1.0 pg/L Pb),
pelo que se considera que, com base nesta andlise, a ETAR actualmente n3o deverd ser
responsdvel pelo aumento deste parametro. Por esse motivo, recomenda-se:

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 atengdo este pardmetro no futuro.

Constatou-se a ocorréncia de contaminagdo por Enterecocos, embora se considere irrelevante,
uma vez que o valor obtido foi de 4 UFC e pode estar associado a contaminag3o via aérea, com
origem em aves, dado que este ponto de monitorizagdo se trata de um poco aberto de largo
didmetro.

5. Conclusdo

O presente documento refere-se a componente das dguas subterraneas da monitoriza¢do da
fase de construgdo da ETAR de Faro-Olhdo do Projecto de Execugdo da nova ETAR Faro — Olh3o,
realizado no dmbito do acordo especifico de colaboracdo entre a Aguas do Algarve, S.A., e a
Universidade do Algarve.

Neste, que é o primeiro relatdério de monitorizagdo de aguas subterrdneas num total de 7 (um
de construgdo, 6 de exploragdo), que irdo ser feitos ao longo de 3 anos, apresentou-se uma
sintese da hidrogeologia regional e local, com recurso a dados pré-existentes, as campanhas de
campo e ao programa de monitorizacdo proposto. Adicionalmente, definiu-se o estado de
referéncia para a fase de exploragdo da ETAR. Os resultados obtidos foram analisados de acordo
com as ferramentas legais em vigor, nomeadamente, as Normas de Qualidade Ambiental
identificadas no 22 ciclo do Plano de Gestdo de Recursos Hidricos da Regido Hidrogréfica do
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Algarve, os Anexos XVI (dgua de rega) e XVIII (efluente de ETAR) do Decreto-Lei 236/98 e 0 Anexo
I do Decreto-Lei 306/2007. Adicionalmente, identificaram-se as inconformidades e os valores
mais elevados e discutiram-se as suas potenciais origens.

Neste ambito, foram feitas recomendagBes no que respeita a andlise dos pardmetros chumbo e
sulfatos no efluente da ETAR, de forma a identificar se 0 mesmo podera ter uma influéncia
directa nos valores elevados detectados nas amostras realizadas. Apesar de se terem detectado
outros pardmetros com valores elevados e em n3o conformidade, de acordo com os critérios
legais referidos, estes terdo outra origem que n3o a da ETAR e tém a ver com a localizagdo dos
pontos identificados, como é o caso das elevadas concentracdes de cloretos e sddio
identificadas no pogo de monitorizagdo a jusante, afectado por dgua do mar. O mesmo se
podera dizer da origem do alto teor de contaminagdo microbioldgica, identificada no pogo 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: n3o se pode concluir, por enquanto, que o funcionamento da ETAR esteja a prejudicar
o estado das massas de dgua na sua vicissitude (Campina de Faro e Orla Meridional
Indiferenciado das Bacias das Ribeiras do Sotavento).
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qualidade com a finalidade de proteger o meio aquatico e melhorar a qualidade das d4guas em
fungdo dos seus principais usos.

Decreto-Lei 348/98 de 9 de Novembro de 1998 - Altera o Decreto-Lei n.2 152/97, de 19 de
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Directiva n.2 98/15/CE, da Comiss3o, de 21 de Fevereiro

Decreto-Lei 149/2004 de 22 de Junho de 2004 - Altera o Decreto-Lei n.2 152/97, de 19 de
Junho, que transpde para a ordem juridica nacional a Directiva n.2 91/271/CEE, do Conselho,
de 21 de Maio, relativamente ao tratamento de aguas residuais urbanas

Decreto-Lei 306/2007 de 27 de Agosto - Estabelece o regime da qualidade da dgua destinada
ao consumo humano, revendo o Decreto-Lei n.2 243/2001, de 5 de Setembro, que transpés
para a ordem juridica interna a Directiva n.2 98/83/CE, do Conselho, de 3 de Novembro

Decreto-Lei 198/2008 de 8 de Outubro - Terceira altera¢do ao Decreto-Lei n.2 152/97, de 19 de
Junho, gue transpde para o direito interno a Directiva n.2 91/271/CEE, do Conselho, de 21 de
Maio, relativamente ao tratamento de 4guas residuais urbanas
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Preambulo

O presente documento constitui o 1° Relatério Semestral da Monitorizacdo da nova Instalagdo
ETAR de Faro-Olhdo, Fase de Construgdo: Componente Monitorizacdo da Fauna Bentonica.

Responsaveis: Luis Chicharo, Alexandra Teoddsio e Pedro Sousa

Introdugao

As comunidades bentdnicas, por serem sésseis, estdo sujeitas a influéncia dos fatores naturais
e antropogénicos que impactam os ecossistemas benténicos. Nessa perspetiva, as
comunidades benténicas constituem-se como bons indicadores de impactos no ambiente.

Para a monitorizagao da macrofauna bentonica e para uma analise da descarga da ETAR de
Faro, 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 27 de Junho de
2019, nas quatro estagdes pré-estabelecidas no caderno de encargos (Fig 1).

As colheitas de macrofauna foram efectuadas 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
recolhidas trés replicados em cada estag3o (aprox. 15 litros). As amostras foram previamente
crivadas no local com recurso a saco de rede de malha de 500 pm, para redugdo do volume de
sedimento a transportar. De cada estagdo foi retirada uma amostra de 100 g de sedimento
para analise da percentagem de vasa e areia, bem como quantificagdo da matéria orgénica no
sedimento.

No laboratério, as amostras foram colocadas em formol tamponizado a 4% para evitar a
dissolugdo das estruturas de carbonato de cdlcio, como valvas de bivalves. As amostras foram
cuidadosamente crivadas por um crivo de 500 um e o material resultante foi triado para
identificagdo posterior. Os individuos encontrados foram contados, pesados (peso humido
escorrido) e identificados até ao menor nivel taxonédmico possivel (Anexo 1), para o que se
utilizaram chaves de identificagdo, artigos cientificos e informac3o de especialistas nalguns
grupos.

As amostras de sedimento foram pesadas sendo que de seguida procedeu-se a sua lavagem,
através de um crivo de 250 um, de forma a remover a vasa presente. Apds esta fase, as
amostras de sedimento foram novamente pesadas. A redu¢3o de peso no processo de
lavagem permitiu determinar a percentagem de vasa existente em cada amostra. Para
determinar o teor de matéria organica, as amostras foram colocadas numa estufa a 1002C
durante 24h de modo a eliminar toda a dgua presente nos residuos, e pesadas apds este
processo (peso seco). As amostras foram entdo colocadas huma mufla e incineradas a 5502C
durante 3h, e a diferenga entre o peso obtido na estufa e apés queima na mufla, indica sendo
o peso da matéria organica no sedimento (peso seco livre de cinzas).

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 abundancia sdo expressos em numero de individuos por metro quadrado (ind/m2) e
a biomassa em gramas por metro quadrado (g/m2).



a) Caracterizagdo das estagdes de amostragem

As estagdes de amostragem foram as estagdes 7, 8, 9 e 5, ordenadas a distancias crescentes da
zona de descarga da ETAR (cerca de 500 m da estagdo 7). Para além da distancia, os locais de
amostragem também apresentavam outras diferengas significativas entre si. O ponto de
amostragem 5 apresenta substrato vazoso e campos de Zostera. Os pontos 7 e 8 eram muito
semelhantes, apresentando ambos os locais substrato muito vazoso (Fig. 2) e uma densidade
de vegetagdo muito reduzida. Ja o ponto 9 apresentava substrato maioritariamente arenoso, e
encontra-se num local onde é realizada cultura extensiva de ostra.

Figura 1 — Mapa com a localizagdo das esta¢des de amostragem.

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

O sedimento é de composi¢do vaso-arenosa, variando a composicdo em vasa entre 5,06% na
estacdo 9 e 64,68 % na estacdo 8 (Fig. 2).
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Figura 2 — Percentagens de areia e vasa, em cada uma das estagdes de amostragem.

O teor de matéria organica nos diversos pontos de amostragem variou entre 0,34% e 12,67%
(Fig. 3). A estagdo 5 apresentou valores consideravelmente mais elevados que as restantes
estagdes, sendo que se deveu a presenca de vegetacdo (Zostera) no local.
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Figura 3 — Valores da fragdo organica no sedimento, nas varias estagdes amostradas.

b) Caracterizagdo do efeito da descarga da ETAR nas comunidades macrobenténicas

Com recurso a Multidimensional scaling plot (MDS) analisaram-se os niveis de semelhanc¢a da
composicdo taxondmica e abundancia dos vdrios taxa nos diversos locais de amostragem (Fig.
4). Os resultados evidenciam diferengas entre a esta¢do 7 (mais perto do ponto de descarga), e
a estacdo 5 (mais afastada do ponto de descarga). As estacbes 8 e 9 surgem com maior
semelhanga na composigdo taxonémica e abundéncia dos vérios taxa.
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Figura 4 — Multidimensional scaling plot {MDS) da abundancia de taxa pelas vérias esta¢des de amostragem.

O mesmo tipo de ordenacdo das estagbes de amostragem pode ser observado na anélise por
Clusters (fig. 5).
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Figura 5 — Gréfico de clusters, evidenciando a maior similaridade entre as esta¢des 8 e 9, e entre estas e a estacdo 7,
sendo a menor similaridade entre este grupo e a estagdo numera 5, mais afastada do ponto de descarga.

Com efeito, ndo se encontraram diferencas significativas relativamente ao nimero de espécies
e numero de individuos, entre as varias estagdes (Fig. 6). Ou seja, n3o se observaram

diferencgas significativas entre as estagbes, nem um qualquer gradiente, com a distdncia ao
ponto de descarga {estacgdo 7).
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Figura 6 — NUmero total de espécies (s) e de individuos {N) recolhidos nas vérias esta¢des de amostragem.



O grafico de MDS calculado para os taxa, ndo evidencia um agrupamento claro e distintivo, ou

seja, de uma forma geral, a maior parte dos taxa coexiste nas varias estacBes amostradas
(Fig.7).

Calcularam-se indices de diversidade para uma andlise da estrutura da comunidade e de
diferengas na distribuicdo do numero de individuos pelos vérios taxa, entre as varias estacdes
de amostragem (Fig. 7). Os resultados mostram que a estacdo 8 apresentou o valor mais baixo
de diversidade, e a maior diversidade foi encontrada na estacdo 9. Em termos da
equitatividade, ou seja, da distribuicdo dos individuos pelas vérias espécies, a estacdo 8
apresenta valores mais elevados e a estagdo 7, valores mais reduzidos. Isto evidencia a
presenca de menos espécies mas com numero de individuos elevados na estagio 7,
possivelmente associada a perturbagdo antropogénica.
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Figura 7 — Resultados dos indices de diversidade para as varias esta¢bes de amostragem.

Para avaliar quais os taxa que estdo na base das diferengas encontradas na abundancia entre
as varias estagdes, efetuou-se uma analise SIMPER, no software PRIMER v.6, cujos resultados
podem ser observados nas tabela seguintes (Tabela 1}, que comparam cada um dos possiveis
pares de estagdes.

Tabela | — Resultados da rotina SIMPER (Primer v.6) indicando os taxa responsaveis pelas
diferengas entre as estagbes 7 (-), 8 (+}, 9 (++) e 5 (+++), da mais préxima (-) & mais afastada
(+++) do ponto de descarga, bem com os valores da dissimilaridade encontrados. Considerou-
se o limite de 50% para a contribui¢do cumulativa dos varios taxa.

| —a) Groups +++ & -
Average dissimilarity = 52,19

Group +++ Group -

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

Corophium sextonae 0 7,64 3,13 6 6
Corophium acherusicum 0 7,5 3,07 5,89 11,89
Arthuridae sp 0 7,02 2,87 5,51 17,39
Ptychoderidae sp 0 6,96 2,85 5,47 22,86
Pariambus typicus 6,55 0 2,68 5,14 28
Cirratulidae sp 0 5,58 2,29 4,38 32,38
Loripes orbiculatus 4,74 0 1,94 3,72 36,1
Lumbrineridae sp 4,74 0 1,94 3,72 39,82
Nemertea sp 0 4,34 1,78 3,4 43,23
Cerastoderma edule 0 3,66 1,5 2,87 46,1
Glycera sp 3,66 0 1,5 2,87 48,97
Mesalia Brevialis 3,66 0 1,5 2,87 51,84




|- b) Groups +++ & +

Average dissimilarity = 44,70

Group +++ Group +
Species Av.Abund | Av.Abund | Av.Diss Contrib% | Cum.%
Pariambus typicus 6,55 0 3,05 6,81 6,81
Cirratulidae sp 0 5,14 2,39 5,35 12,16
Loripes orbiculatus 4,74 0 2,2 4,93 17,09
Lumbrineridae sp 4,74 0 2,2 4,93 22,01
Arthuridae sp 0 4,34 2,02 4,51 26,53
Ostracoda 0 4,34 2,02 4,51 31,04
Hesionidae sp 4,05 0 1,88 4,22 35,25
Nassarius sp 0 4,05 1,88 4,22 39,47
Cerastoderma edule 0 3,66 1,7 3,8 43,27
Diogenidae sp 0 3,66 1,7 3,8 47,07
Glycera sp 3,66 0 1,7 3,8 50,88
I—c) Groups - & +
Average dissimilarity = 36,96

Group - Group +
Species Av.Abund Av.Abund | Av.Diss Contrib% | Cum.%
Corophium sextonae 7,64 0 3,18 8,61 8,61
Corophium acherusicum 7,5 0 3,13 8,46 17,07
Ptychoderidae sp 6,96 0 2,9 7,85 24,92
Corophium sp 6,63 0 2,76 7,47 32,39
Poliquetas 7 0 4,62 1,93 5,21 37,59
Ostracoda 0 4,34 1,81 4,89 42,48
Nassarius sp 0 4,05 1,69 4,57 47,05
Poliquetas 12 0 3,81 1,59 4,29 51,34
|-d) Groups +++ & ++
Average dissimilarity = 43,89

Group +++ | Group ++
Species Av.Abund | Av.Abund | Av.Diss Contrib% | Cum.%
Pariambus typicus 6,55 0 2,63 5,99 5,99
Poliquetas 15 0 6,06 2,43 5,55 11,54
Cirratulidae sp 0 5,51 2,21 5,04 16,58
Ampharetidae sp 5,25 0 2,11 4,8 21,38
Arthuridae sp 0 5,14 2,06 4,7 26,08
Loripes orbiculatus 4,74 0 1,9 4,34 30,42
Cumacea spp 0 4,34 1,74 3,97 34,38
Hesionidae sp 4,05 0 1,63 3,71 38,09
Mesalia Brevialis 3,66 7,37 1,49 3,4 41,49
Diplodonta sp 0 3,66 1,47 3,35 44,84
Glycera sp 3,66 0 1,47 3,35 48,18
Corophium sp 2,99 6,34 1,35 3,07 51,25




| —e)Groups - & ++
Average dissimilarity = 40,72

Group - Group ++
Species Av.Abund Av.Abund | Av.Diss Contrib% | Cum.%
Corophium sextonae 7,64 0 2,79 6,85 6,85
Corophium acherusicum 7,5 0 2,74 6,73 13,57
Mesalia Brevialis 0 7,37 2,69 6,61 20,18
Ptychoderidae sp 6,96 0 2,54 6,24 26,42
Poliquetas 15 0 6,06 2,21 5,43 31,86
Ampharetidae sp 4,34 0 1,58 3,89 35,74
Paphia spp 0 4,34 1,58 3,89 39,63
Cumacea spp 0 4,34 1,58 3,89 43,52
Diplodonta sp 0 3,66 1,33 3,28 46,8
Lumbrineridae sp 0 3,66 1,33 3,28 50,08
| —f) Groups + & ++
Average dissimilarity = 34,10

Group + Group ++
Species Av.Abund Av.Abund | Av.Diss Contrib% | Cum.%
Mesalia Brevialis 0 7,37 3,01 8,82 8,82
Corophium sp 0 6,34 2,59 7,59 16,42
Poliquetas 15 0 6,06 2,47 7,26 23,67
Ampharetidae sp 5,25 0 2,14 6,28 29,95
Cumacea spp 0 4,34 1,77 5,19 35,15
Ostracoda 4,34 0 1,77 5,19 40,34
Diogenidae sp 3,66 0 1,49 4,38 44,72
Diplodonta sp 0 3,66 1,49 4,38 49,1
Lumbrineridae sp 0 3,66 1,49 4,38 53,47

De forma a visualizar a diferenca na distribuigdo da abundancia por m? dos principais taxa
responsdveis pelas diferengas entre a estagdo mais perto (estacdo 7) e mais longe do ponto de
descarga (estagdo 5), efectuou-se uma andlise de similaridade representada graficamente
pelos graficos de MDS para alguns dos taxa indicados como mais responsaveis pela
dissimilaridade entre as estagdes (Fig. 8), nomeadamente Corophium sextonae, Loripes
orbiculatus, Pariambus typicus, Ptychoderidae sp, Lumbrineridae sp, e Mesalia brevialis.
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Figura 8 — Gréficos de MDS com “bubbles” evidenciando a diferenca na distribuigio das abundancias de alguns taxa
mais responsaveis pela dissimilaridade entre as vérias esta¢des.

Para avaliagcdo do efeito das descargas da ETAR nas comunidades macrobenténicas calcularam-
se curvas de Abundancia-Biomassa. Esta representagdo grafica evidencia a relagdo entre a
presenca de taxa de tipo r — de crescimento rapido e tipicos de ambientes instéaveis,
caracterizadas por biomassa reduzida — e a presenca de taxa de tipo K — de crescimento lento,
tipicas de ambientes estaveis, ocorrendo em menor abundéncia e com biomassa mais elevada.
Os resultados evidenciam que todas as estagbes apresentam ambientes estdveis, sendo
dominadas por taxas de tipo k (Fig. 9).

Na estagdo 7 (mais préxima da descarga), apesar de a biomassa ser mais dominante do que a
abundancia, o valor inicial da biomassa é menor, o que evidencia a presenca de maior niimero
de espécies de menor biomassa, comparativamente as outras esta¢cdes. Por outro lado, a
estagdo 5 é claramente dominada por taxa de maior biomassa, jd que o valor cumulativo da
curva da biomassa aumenta pouco até aos 100% dos taxa. Assim, na esta¢do 5 com menor
ndmero de taxa atinge-se os 100 % da biomassa e abundancia, enquanto que na estacdo 7, sdo
necessarias mais taxa para que a biomassa seja 100%, o que evidencia a presenca de espécies
mais pequenas.
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Figura 9 — Curvas de abundancia e biomassa calculadas para as esta¢des de amostragem.

c) Caracterizagao do estado ecolégico nos locais de amostragem

A caracterizagdo do estado ecoldgico foi efectuada com base na comunidade de
macroinvertebrados presente em cada local. Para determinar o estado ecoldgico das
diferentes estacdes de amostragem foi utilizado o [ndice Bitico Marinho - AMBI (AZTI's
Marine Biotic Index), que foi desenvolvido com o objetivo de avaliar o estado ecolégico das
dguas estuarinas e costeiras.

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 avaliagdo do estado ecoldgico pelos diversos Estados
Membros da UE, no 4mbito da implementag3o da Diretiva-Quadro da Agua.

O AMBI tem como base a classificagdo da macrofauna bentdénica em cinco grupos, de acordo
com a sua sensibilidade e/ou tolerancias as pressdes antropogénicas. Foi inicialmente
desenvolvido com base na tolerdncia ao enriquecimento orginico. Os cinco grupos resumem-
se da seguinte forma: espécies muito sensiveis a enriquecimento orgénico e presentes em
condicdes de baixa poluigao (I), espécies indiferentes a enriquecimento orgénico e presentes
em condi¢des de baixa poluigdo (Il), espécies tolerantes a enriquecimento organico excessivo



(M), espécies oportunistas de segunda ordem (IV) e espécies oportunistas de primeira ordem
(V).

Na figura 10, pode-se observar os valores de AMBI obtidos em cada local. Segundo os dados
obtidos, o local 8 apresenta-se como o local que sofreu maior perturbacdo devido a pressdo
antropogénica, sendo os locais 7 e 9 aqueles que apresentam valores mais baixos, e que se
encontram apenas ligeiramente afetados. Em baixo encontra-se uma andlise mais detalhada
de cada local de amostragem.

Estagho 5 Eslagio 7 Estagfo 8 Estaglo 9

Figura 10 — Valores de AMBI obtidos para as varias estagdes de amostragem.
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Figura 11 — Percentagem dos diversos grupos ecoldgicos na estagdo 5.

O valor do indice AMBI evidencia, para a esta¢do 5, a presenga de uma elevada percentagem
de individuos, quase 50% (Fig. 11), do grupo ecoldgico V (grupo de individuos mais tolerantes
as pressdes antropogénicas). Os grupos ecoldgicos | e Il também se encontram bem
representados, com percentagens de cerca de 25%. A familia Capitellidae (grupo V), uma
familia de poliquetas bastante associada a ambientes muito perturbados devido a pressdes
antropogénicas, foi a mais representada nestas amostragens. Para esta estacdo, o valor de



AMBI obtido foi 3,474 (Fig. 13), o que coloca esta estagdo com indice bidtico 3, ou seja,
moderadamente perturbado.
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Figura 12 — Percentagem dos diversos grupos ecoldgicos por replicado na estagdo 5.
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Figura 13 — Valor final de AMBI e respetivo indice biético na estagdo 5.
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Figura 14 — Percentagem dos diversos grupos ecolégicos na esta¢io 7.

A estagdo 7 foi sobretudo representada, com valores a volta dos 50%, por macrofauna
pertencente ao grupo ecoldgico Ill (Fig. 14). Em termos de representa¢do seguiram-se os
grupos | {cerca de 30%) e V (cerca de 15%). Nesta estacdo, os individuos pertencentes ao
género Corophium (Grupo |ll} foram os mais representados. Este taxa é tipico de zonas
salobras, caracteristica que podera estar associada a descarga da ETAR. E talvez devido a este
fator que, ao contrério do que seria de esperar, a estagdo 7 apresenta um valor de AMBI de
2,587 (Fig. 16). Isto coloca esta estagdo com o indice bidtico 2, ou seja, trata-se de um local



ligeiramente perturbado. A estagdo 7 é também a estagdo que apresentou o menor valor no
AMBI.
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Figura 15 - Percentagem dos diversos grupos ecoldgicos por replicado na estagio 7.
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Figura 16 - Valor final de AMBI e respetivo indice bidtico na estagdo 7.
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Figura 17 — Percentagem dos diversos grupos ecoldgicos na estagio 8.

Na estagdo 8 o grupo ecoldgico V foi o mais representado, sendo que os individuos
pertencentes a este grupo constituem cerca de 70% da macrofaunda recolhida neste local {Fig.
17). Os individuos do grupo | representaram cerca de 15% do total, sendo que os outros
grupos apresentaram percentagens de representatividade inferior a 10%. A familia Capitellidae
(grupo V) foi novamente a familia mais representada nestas amostragens, sendo que este
grupo sozinho representou 50% do total de individuos. O valor de AMBI obtido para a estagdo



8 foi de 4,484, o que significa que a estagdo 8 é a estacdo com valores mais elevados de
poluicdo neste estudo. Estes valores colocam esta estacio com indice biético 4 (Fig. 19), ou
seja, moderadamente perturbado.
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Figura 18 - Percentagem dos diversos grupos ecoldgicos por replicado na estago 8.
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Figura 19 - Valor final de AMBI e respetivo indice bidtico na estagéo 8.
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Figura 20 — Percentagem dos diversos grupos ecoldgicos na estagédo 9.

Para a estagdo 9 o AMBI demonstrou que os grupos ecoldgicos mais representados sio os
grupos | (cerca de 40%) e V (cerca de 30%) (Fig. 20). Os grupos Il e lll encontram-se
representados em percentagens a volta dos 10%, e o grupo IV em menos de 5%. Apesar do
maior nuimero de individuos pertencer ao grupo |, a familia Capitelidae (grupo V) foi



novamente a familia mais representada, sendo que este grupo representou cerca de 30% do
total de individuos. Nesta estagdo o valor de AMBI obtido foi 2,592 (Fig. 22), o que coloca esta
estacdo no indice bidtico 2, ou seja, ligeiramente perturbado.
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Figura 21 - Percentagem dos diversos grupos ecolégicos por replicado na estagdo 9.
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Figura 22 - Valor final de AMBI e respetivo indice bidtico na estagdo 9.

Por fim, utilizou-se o indice M-AMBI de modo a obter os valores de riqueza e diversidade em
cada estagdo. Riqueza é o termo utilizado para designar o numero total de espécies numa
determinada area geogréfica (neste caso, em cada estacdo), enquanto que a diversidade é o
termo associado a variedade de espécies dentro de uma comunidade. Os resultados obtidos
para o M-AMBI (figura 23), demonstram que a estagdo 9 é a estagdo que apresenta o maior
numero de espécies, e a estagdo 5 aquela que apresenta menos. Ja no que toca a diversidade,
a estagdo 7 é aquela que apresenta um valor mais elevado, sendo que a estagdo 8 aquela que
apresenta o menor valor. Estes dados corroboram os resultados obtidos na componente AMBI,
nos quais as esta¢des 7 e 9 apresentaram valores de AMBI inferiores quando comparadas as
estagOes 5 e 8.

Estacbes (%) (%) 1II{%) IV(%) V(%) AMBI Riqueza Diversidade M-AMBI

Estagdo 5 26 55 24,4 0 44,1 3,473 28 3,15 0.78506
Estagdo 7 30 21 499 3,2 14,7 2,587 30 3,79 0.94329
Estagdo 8 17 72 29 29 699 4,484 30 2,84 0.68295
Estagdo 9 419 10,2 11 3,8 33,1 2,592 36 3,48 0.97152

Figura 23 - Tabela de M-AMBI com a percentagem de cada grupo de invididuos | a V, valor de AMB|, riqueza,
diversidade, e M-AMBI para cada estagdo de amostragem.



Apesar das diferengas, todas as estagdes apresentaram valores bastante positivos no M-AMBI
(figura 24). Em termos de qualidade ecoldgica, o M-AMBI classificou as estaces 5, 7 e 9 como
elevada, e a estac¢do 8 como boa.

M-AMBI

Estacéo 5 Estacédo 7 Estacéo 8 Estacéo 9
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Figura 24 - Valores de M-AMBI obtidos para as diversas estagdes.

Conclusoes

Os resultados da anélise das comunidades macrobenténicas evidenciam que n3o ha altera¢es
qualitativas significativas nas condigbes ambientais nas estagbes amostradas, nas datas das
recolhas, que possam ser atribuidas as descarga da ETAR. Apesar de ter apresentado o valor de
AMBI mais baixo, na esta¢do 7 encontraram-se muitos individuos do género Corophium, que
sao tipicos de aguas salobras, e que apesar de serem anfipodes, sdo indicadores de alguma
perturbagdo, pelo que a sua presenga podera relacionar-se com a descarga de dgua da ETAR.
Tal como demonstrado na tabela I, a estagdo 7 também apresentou uma percentagem
consideravel de Cirratulidea e Nemerta, grupos normalmente associados a zonas com pouco
oxigénio. Assim, verifica-se uma ligeira altera¢dio nas comunidades macrobentonicas, na
estacdo mais proxima a zona de descarga, sem evidenciar degradagdo ambiental, cuja
evolugdo serd confirmada em recolhas futuras.



Anexo | - Lista de taxa

FiloMollusca
Classe Bivalvia
Ordem Cardiida
Familia Semelidae
Abrasp.
Familia Gardiidae
Cerastode rma edule {Linnaeus, 1758)
Familia Semelidae
Scrobicularia plana{daCosta, 1778)
Ordem Venerida
Familia Ungulinidae
Diplodontasp.
Familia Veneridae
Paphiasp.
Ruditapes decussatus {Linnaeus, 1758)
Ordem Lucinida
Familia Lucinidae
Loripes orbiculatus Poli, 1795
Ordem Nuculida
Familia Nuculidae
Nuculasp.
Classe Gastropoda
Orde m Caenogastropoda
Familia Cerithiidae
Bittium sp.
Familia Turrite lidae
Mesalia brevialis (Lamardk, 1822)
Familia Nassariidae
Nassarius sp.
Familia Patellidee
Patellasp.
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Fllo Arthropoda

Classe Mal acostraca
Ordem Amphipoda
Familia Ampeliscidae
Ampelisca sp.
Familia Corophiidac

Monaocorophium acherusicum (Costa, 1853)
Monocoorophium sextonae (Crawford, 1937)

Corophium sp.
Familla Dexaminidae
Dexaminidae sp.
Familla Caprel idae
Pariambus typicus (Kraver, 1844)
Qrdem lsopoda
FamiHa Anthuridae
Anthuridae sp.
Famila ldoreldac
Idotea sp.
Ordem Decapoda
Familia Carcinidae
Cardinus maenas (Linnaeus, 1758)
Familla Diogenldae
Diogenidae sp.
Ordem Cumacea
Cumacea sp.
Classe Ostracorda
Ostracorda sp.
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Filo Annelida AMBI 5

Classe Polvchaeta
Familia Sabellariidae

Sabelariidae sp. 1
Familia Capitellidae
Capitellidae sp. A X

Ordem Terebellida
Familia Ampharetid ae
Ampharetidae sp. 1 X
Familia Cirratulidae
Cirratulidae sp. oY
Familia Terebellidae
Terebellidae sp. I
Qrdem Phyllodocida
Familia Glyceridae
Glycerasp. 1| X
Familia Hesionid ae
Hesionidae sp. I X
Familia Nephtyidae
Nephtydae sp. 1| X
Familia Pilargidae
Pilargidae sp.
Familia Phyllodocidae
Phyllodocidae sp. )i
Familia Nereididae
Nereididae sp. m
Ordem Eunicida
Familia Lumbrinerid ae
Lumbrineridae sp. i | X
Ordem Sabellida
Familia Serpulidae
Serpulidae sp. I X
Ordem Spionida
Familia Spienidae
Spionidae sp. m X

>

AMBI
Filo Nemertea
Nemertea sp. I
Filo Hemichordata

Classe Enteropneusta
Ordem Enteropneusta
Familia Ptychoderidae
Ptychoderidae sp.



