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Resumo

Efeitos nefastos das descargas residuais nos mares e oceanos
Ecdtono do Rio Tejo com o Oceano Atlantico

As reservas marinhas

Com o presente trabalho pretende-se estudar o efeito que as descargas residuais
descontroladas provenientes das ribeiras costeiras maritimas e estuarinas exerceram no
ecossistema marinho. Paralelamente, pretende-se avaliar o impacto da entrada em
funcionamento das ETAR na zona do ec6tono do estuario do Rio Tejo com o Oceano
Atlantico, atendendo ao efluente final produzido, numa area compreendida entre Caxias
(Ribeira de Barcarena), Cabo da Roca e o Cabo Espichel. Para tal, tem-se como

principais objetivos:

Perceber e quantificar os efeitos nefastos de décadas de descargas sucessivas sem
qualquer tratamento, que afetaram a qualidade da agua e da areia das praias proximas da
zona do ecétono, as consequéncias negativas sobre o ecossistema local, e igualmente o

impacto para a saude publica.

Avaliar a eficacia das ETAR na qualidade do efluente descarregado no meio marinho e
estuarino, assim como também na qualidade da areia das praias na zona do eco6tono,

visando antever potenciais consequéncias para a salude publica.

No que respeita a legislacdo adotada, dentro do quadro nacional e da Unido Europeia,
perceber o seu cumprimento e implementacdo face aos resultados almejados. Serdo
igualmente consideradas possiveis consequéncias negativas que possam surgir face a
medidas ja implementadas e procurar-se-4 alcancar solucdes e sugestbes, quando

possivel e fundamentadamente.
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Perceber, monitorizar e avaliar as pressdes antrépicas exercidas nos ecossistemas
marinhos, em especial nas areas protegidas proximas do ecotono do Rio Tejo com o
oceano Atlantico, quer sejam consequéncia do efluente final produzido pelas ETAR
locais bem como por atividades de pesca comercial e ludica e ainda atividades diversas

comerciais e de lazer que ocorram nestes locais.

Palavras-chave: ecétono, ecossistema marinho, efeitos nefastos antropogénicos, flora e fauna marinha,
qualidade da agua do mar e da areia, Diretiva Quadro da Agua, monitorizagdo, aguas residuais, ETAR,
efluente final, processamento e revalorizagdo de residuos, meio recetor, emissario submarino, Biota,
Ecétono, tratamento primario, secundario e tercidrio, reservas marinhas, zonas de protecdo e
sustentabilidade, sistema de alerta e previsdo, risco de contaminagdo, perfil de 4gua balnear.

Jodo José Gongalves Afonso — Junho de 2016 — Universidade Atlantica viii



Efeitos Nefastos das Descargas Residuais nos Mares e Oceanos. Ecétono do Rio Tejo com o Oceano

Atlantico. As reservas marinhas - Licenciatura em Gestdo do Ambiente e do Territério

Abstract

Harmful effects of waste discharges in the seas and oceans
Ecotone of the Tagus River to the Atlantic Ocean

The marine reserves

The present work aims to evaluate the impact of uncontrolled discharges of coastal and
estuarine creeks exercised in maritime marine ecosystem and also assess the impact of
the entry into operation of wastewater treatment plants (WWTP) in the Ecotone of the
estuary of the Tagus River with the Atlantic Ocean, taking into account that the final
effluent produced, in an area between Caxias (Ribeira de Barcarena), Cabo da Roca and
the Cabo Espichel. Understand and quantify anthropogenic adverse effects that during
decades of successive discharges without any treatment affected the quality of the water
and the sand on the beaches next Ecotone area as well as the negative consequences
under the local ecosystem, both in scope of flora and marine fauna, the quality of sea
water and the sand on the beaches and also under the public health impacts.

Also will focus on the implementation and effectiveness of marine reserves or protected
areas, focusing on the ecosystem; quantify and qualify the benefits arising from the
application of these under ecological, biological and commercial fishing. Extrapolate
over the long term, quantitatively, the build-up from the final effluent in the receiving
environment marine and estuarine, in view of the important fact that in some of the
cases, while respecting the parameters provided, the WWTP (Wastewater treatment
plant) (ETAR) just perform the primary treatment. Finally, according to the observed,
reaching the conclusions possible given the available information, ask questions and

point out new measures and projects to promote the sustainability of the marine
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ecosystem in the environment of Ecotone of the Tagus River (Rio Tejo) with the
Atlantic Ocean. Will be concluding observations which shall contain the main results of

the comparisons and overlays of the elements examined in previous chapters.

Keywords: marine ecosystem, ecotone, anthropogenic adverse effects, marine flora and fauna, water
quality of the sea and sand, water framework directive, monitoring, wastewater, wastewater treatment
plant (ETAR), final effluent, waste processing and revaluation means receptor, outfall, Biota, Ecotone,
primary, secondary and tertiary treatment, marine reserves, protection zones and sustainability, and
forecast warning system, risk of contamination, bathing water profile.
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Lista de abreviaturas e siglas

CBOs mg/LO> - A Caréncia Bioquimica de Oxigenio define-se como a quantidade de
oxigénio dissolvido. LO> — (liquid oxygen. (a liquid composed of the liquid phase of

molecular oxygen (N>)).

CF - Coliformes Fecais — Sao bactérias que estdo presentes em grandes quantidades no

intestino dos animais de sangue quente.
CFU - Colony Forming Unit

CQO mQ/LO2  ----m-m-mmmmmmmm oo caréncia quimica de oxigénio,
parametro de avaliacdo da qualidade das &guas que mede a quantidade de carga

quimica.

CT - Coliformes Totais — Quantificacdo dos coliformes (Escherichia coli e/ou

Enterococos).

EF — Estreptococos Fecais — sdo um género de bactérias com forma de coco gram-

positivas que podem causar doencgas no ser humano.

INAG - Intituto da agua, organismo do Estado Portugués que tem como objetivo
propor, acompanhar e assegurar a execucao e cumprimento das Politicas Nacionais que

regulam o sector dos recursos hidricos.
LP — libertacdo prolongada.

SST mg/LP — Sélidos suspensos totais.
UFC - Unidade de formacéo de coldnias.
VMA — Valor méximo admitido.

VMR — Valor maximo recomendado.
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Glossario

Azoto Amoniacal mg/L NH," — refere-se & existéncia do elemento azoto, sob a forma de
amoniaco (NHs) e/ou compostos de amoénio (NH4").

Azoto KJELDAHL mg/LN — O método de Kjeldahl, ou teste de Kjeldahl, ¢ um método
laboratorial para a determinagdo do azoto total em materiais bioldgicos e ndo-bioldgicos.

Bentdnica — Zona Bentonica é uma zona do ambiente marinho situada proxima do fundo

oceanico.

Biota — é o0 conjunto de todos seres vivos de um determinado ambiente ou de um determinado

periodo.

Bloom — Bloom de algas — eflorescéncia; florescéncia ou bloom de algas € a proliferagéo, numa

massa de aguas de organismos plancténicos, em geral microalgas.
Ecotono — S&o areas de transicdo ambiental, limite fronteirico de ambientes diferentes.

Entérica - Dos intestinos ou a eles relativo - consiste no acesso, ingestao, digestdo, absorcéo e
metabolizagdo de substancias bioquimicas - 0s nutrientes - em quantidades e propor¢oes tais que

permitem a normal morfologia e funcionamento das estruturas subcelulares e celulares.

Fendis mg/L CsHsOH — Compostos organicos que contém o grupo Hidroxilo (-OH) ligado
diretamente a um carbono de anel aromatico; fenol e seus derivados; o fenol é conhecido como

acido fénico € usado como desinfetante e na manufatura de plasticos.

Fosfatos mg/LP — Fosfato (POs*) é um ido poliatdmico ou um radical constituido por um atomo

de fosforo e quatro de oxigénio.

Ictiofauna — Conjunto das espécies de peixes que existem numa determinada regido

biogeogréafica.

Intertidal (Zona intertidal) — Zona entre marés: fica coberta por agua na maré-alta e

descoberta na maré-baixa.
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Neritica (Zona Neritica) — Regido dos oceanos que corresponde ao relevo da plataforma
continental e a camada de &gua situada sobre ela e que ndo sofre a influéncia das marés, é

adjacente a zona litoral.

Subtidal (zona subdital) — Permanece coberta pela dgua em qualquer maré. “Tidal zones -
Estuaries can also be divided into tidal zones (supratidal, intertidal and subtidal zone) subject

to changing water levels, temperature, oxygen content and levels of light.”

Supratidal (Zona supratidal) — Raramente coberta por 4gua; molhada pelos salpicos das

ondas.

Taxocenose — Grupo de espécies com identidade taxondmica que pode ou ndo possuir

semelhancas geogréaficas ou ecologicas.

Taxon — Unidade taxondmica essencialmente associada a um sistema de classifica¢do

cientifica.

Taxonomia (Classificacio bioldgica) — Area da Biologia que define os grupos de organismos
bioldgicos; designa 0 modo como os bidlogos categorizam as espécies de seres vivos.

atribuindo-lhes nomes, com base nas caracteristicas comuns.

Tensioativos mg/L LAS — Tensioativos sd0 compostos organicos que possuem comportamento
anfifilico, isto é, possuem duas regides, hidrofébica e hidrofilica.

Tratamento Primério — A matéria poluente é separada da agua, € um processo exclusivamente

de acdo fisica, mas em alguns casos ser ajudado pela adigdo de agentes quimicos.

Tratamento Secundéario — Consiste num processo biolégico, do tipo lodo ativado ou do tipo
filtro biol6gico, em ambos 0s processos a matéria organica (poluente) é consumida por

microrganismos.

Tratamento Terciario — Consiste em processos de desinfecéo das &guas residuais tratadas para
a remocdo dos organismos patogénicos ou, na remogéo de determinados nutrientes, que podem

potenciar a eutrofizacdo das aguas do meio recetor.
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Introducao

Atualmente, sdo indiscutiveis as preocupacdes e 0s valores éticos e morais presentes nas
sociedades mais desenvolvidas ao nivel ambiental. Mas ndo chega, hd muito ainda por
fazer. A reeducacdo e sensibilizacdo das populacOes e a interiorizacdo e educacao das

novas geragOes conduziu a uma nova e presente consciéncia ambiental.

E inquestionavel que a preservacdo do meio ambiente é essencial para a humanidade
presente e futura; sem descurar as necessidades basicas do Homem e a sua procura
incessante por melhores condi¢Ges de vida e conforto, mas sem nunca obstruir o
necessario avango tecnoldgico e implicita ambicdo de qualidade de vida segundo
padrdes das sociedades mais desenvolvidas, deve-se, portanto, continuar a prevenir,

cuidar e preservar 0 ecossistema.

Os Mares e Oceanos sdo dos locais no planeta Terra menos conhecidos do ponto de
vista da ciéncia, ou seja, ainda ha muito para aprender e explorar. Esta verdade é
taxativamente aplicada a questfes ambientais, em particular quando nos referimos ao
meio marinho, todos 0s atos antropogénicos nefastos culminam em consequéncias

graves nos mares € oceanaos.

Estes; sdo vistos em todo o mundo; como filtradores, depuradores ou depdsitos naturais
de capacidade interminavel, pois é para la que enviamos a grande maioria dos nossos
residuos. Contudo, também é deles que a humanidade em muito depende, quer seja pelo

ar que respiramos ou pelos alimentos que deles obtemos.

A destruicdo da camada de Ozono, maioritariamente devido a queima de combustiveis
fosseis, e a consequente subida do nivel médio das aguas dos mares e oceanos

constituem dois dos pontos de maior preocupacéo para a humanidade.

Se por um lado h& muitos recursos marinhos ainda por descobrir, por outro
presentemente, j4 sdo demasiadas as pressdes ambientais neles exercidas, fazendo-se

mesmo sentir algumas das suas limitacdes. O peso da estrutura trofica nos ecossistemas,
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a exploracdo excessiva dos recursos econémico-marinhos, bem como a dependéncia das
populacdes locais residentes costeiras, que exercem as suas atividades econdmicas
como se de microempresas se tratassem, tém levado a diminuicdo de alguns desses

recursos, com diretas ou indiretas consequéncias também no d&mbito da satde publica.

Este trabalho focar-se-a essencialmente nas margens norte do ecotono do Rio Tejo com
0 oceano Atlantico atendendo que existe maior informacdo disponivel, mas
principalmente por se tratar de uma linha de costa que possui um relevo
consideravelmente irregular, marcado por varios pequenos vales contendo linhas de
agua. No entanto a margem sul do ecotono nao sera esquecida embora nao constitua

uma ameaca ambiental de grau tdo elevado como o da margem norte.

A érea escolhida prende-se na esséncia com a influéncia do leque de dispersdo no
oceano Atlantico (meio recetor) das &guas do Rio Tejo (meio transmissor),
constituindo-se o préprio rio como meio recetor das descargas das ribeiras; em funcéo
destas transmissGes procurar-se-a perceber qual a reacdo do ecossistema estuarino e
marinho face aos poluentes que nestes locais ficam depositados, com especial destaque
para as areas marinhas protegidas ou reservas marinhas; para o efeito contemplar-se-do

estudos realizados tanto a montante como a jusante do ecotono.

Sdo dois concelhos vizinhos de Lisboa (Oeiras e Almada), com elevada densidade
populacional, mas é da capital que o Tejo recebe maior quantidade de poluentes, sejam
de origem urbana, pluvial ou industrial; o curso natural do rio conduz este fluxo para a
sua foz, o ecétono, juntando-se aos efluentes poluentes produzidos pelos conselhos

periféricos.

O ecossistema € alvo de press@es bidticas, abidticas e antropogénicas desmesuradas que
visdo unicamente o bem-estar humano sendo na maioria dos casos desprezados 0s
efeitos nefastos de tais pressdes. As consequéncias dai resultantes sdo quase sempre
apenas Visiveis e sentidas a longo prazo, o que na maior parte das situacbes sejam la
quais forem as medidas que venham a ser implementadas para remediar os danos
causados ja irdo ser pouco eficazes face a degradacdo entdo alcancada, estas poderdo

produzir resultados, mas serdo sempre de implementacéo e consciéncia tardia.
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Os problemas devem ser sempre abordados logo que surjam, ndo se deve assumir um
papel despreocupado e de desleixo e indiferenca. Muito pode e deve ser feito seja em
prol do ecossistema ou da humanidade, urge a tomada de medidas para travar os danos
decorrentes do desleixo e indiferenga, mas principalmente e sempre que possivel
inverter ou mesmo aniquilar esses danos, mas se até mesmo esta postura nao estiver ao
alcance adotar medidas de prevencédo e sustentabilidade para que futuras pressdes nédo

surjam.

A interferéncia antropogénica na zona de transicao entre o estuario do Tejo e 0 oceano
Atlantico, com a consequente proliferacdo e concentracdo de espécies, a composicao
quimica da agua e indices de oxigénio sdo apenas alguns dos muitos aspetos
largamente beneficiados com a implementagdo de algumas medidas, tais como, as
ETAR, o tratamento e revalorizacdo de residuos urbanos e industriais, a criagdo de
zonas marinhas protegidas, a definicdo de critérios delineadores de periodos sazonais de
defeso para algumas das espécies marinhas mais apetecidas. Tudo e todos beneficiam e

beneficiardo com estas e outras medidas que se venham a reajustar ou a adotar.

Tal como ira ser demonstrado nos proximos capitulos os estudos que servirdo de base a
este trabalho revelaram uma significativa melhoria da qualidade da agua das praias, da
qualidade da areia, aumento e ressurgimento de algumas espécies da fauna e flora
sensiveis a poluicdo, aumento em numero e tamanho de individuos e até mesmo de

espécies mais apetecidas comercialmente.

A humanidade industrializada e tecnoldgica tem de saber coexistir com a consciéncia
ambiental, pois do ambiente também beneficia e beneficiara, deve visar o presente sem

decorar o futuro.

E, portanto, imperativo que adotemos boas praticas ambientais em prol da

sustentabilidade.
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1. Ecossistema, ecotono, pressdes antropogénicas

1.1. Enquadramento geral, caracterizacéo da regido do ecdtono.

A localizagdo geogréfica do ecotono do Tejo com o oceano Atlantico é a condicionante

principal que define a tipologia das suas caracteristicas base ecologicas.

Oficialmente, os limites da foz do Rio Tejo (capitulo 4, figura 5) sdo compreendidos
entre o farol do Forte de S&o Julido da Barra no limite do concelho de Oeiras (margem
norte), passando pelo farol da ilha do Bugio (oceano Atlantico) e na margem sul na

Cova do Vapor que pertence a freguesia da Trafaria concelho de Almada.

Desagua no Oceano Atlantico com uma orientacdo de nordeste (NE) para sudoeste
(SO); a éarea ainda considerada como pertencente ao rio localiza-se a nordeste do
referido limite e tem como referéncia mais notéria o habitualmente designado por farol

do Bugio.

O fundo do canal do rio é essencialmente composto por lodo ou areia, mas também
possui afloramentos de rocha em locais mais proximos do fim do seu estuario. J& em
ambiente marinho, o fundo oceéanico é predominantemente rochoso nas margens norte,
ao passo que a sul possui um vasto areal costeiro que se estende para alem da Aldeia do
Meco (concelho de Sesimbra) mas também bancos de areia marinhos de baixa
profundidade. Merece especial destaque o grande banco de areia onde se situa o farol da
ilha do Bugio, o qual se estende no sentido NE/SO, e que influencia fortemente a
ondulacdo tdo caracteristica do Costa da Caparica.

A disposicao topogréafica e orogréfica da zona do ecétono é fortemente influenciada pela
amplitude das marés e pela pluma e caudal debitado pelo rio pelo que, dependendo do
momento da maré e da estacdo do ano, a agua, neste local, podera exibir maior ou

menor teor de salinidade e sedimentos em suspensé&o.
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A massa de agua em movimento é de tdo grande dimensdo que molda a orografia do
fundo do canal e das margens tanto do rio como do oceano, influenciando fortemente as
espécies marinhas e proporcionando locais ricos em nutrientes. S&o assim criadas
condicBes Unicas e especiais para algumas espécies da fauna e flora caracteristicas das
nossas aguas que procuram o estuario do Tejo e em particular a zona do ecotono, ndo sé
para se alimentarem, mas também para se reproduzirem; algumas sdo migratorias e

outras sao autéctones.

A localizagdo da cidade de Lisboa e a expansdo demogréfica dos concelhos vizinhos, a
norte Oeiras e Cascais e a sul Almada, constituem uma forte componente antropogénica
de pressdo no ecétono. Embora inativos, os estaleiros navais de Almada foram durante
décadas as principais fontes poluidoras do estuario assim como das ribeiras nas quais
eram descarregados todo o tipo de residuos sem qualquer tratamento.

Presentemente continuam a coexistir fatores de pressdo sobre o ecossistema local
exercidos por atividades antropogénicas como o turismo, os silos de cereais localizados
na Trafaria, o intenso trafego maritimo de passageiros e mercadorias com destino a
capital (Porto de Lisboa), as descargas residuais das ribeiras concelhias, o turismo, as

embarcacdes de recreio e o fluxo sazonal das praias.

As ETAR e a monitorizacdo da agua das ribeiras trouxeram uma significativa melhoria
na qualidade da agua e da areia, tal como se pretende demonstrar nos préximos
capitulos, vindo a beneficiar com esta melhoria a fauna e flora marinha local, o turismo,
as praias, as comunidades costeiras que dependem economicamente dos recursos
marinhos e as atividades ludicas maritimo-turisticas, ou seja, todo o ecossistema local

incluindo o “homem”.
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1.2. Topografia e Hidrologia

As entidades puablicas destes concelhos em parcerias publico-privadas tém vindo a
promover projetos de Investigacdo e Desenvolvimento (I&D) com enfoque especial nas
novas tecnologias de tratamento fisico-quimico das &guas residuais, otimizacdo da
gestdo operacional e dos sistemas de desodorizacdo, e um uso sustentavel da agua.
Realizaram-se sessdes de trabalho visando o contributo das redes neuronais artificiais
para a modelacdo de sistemas de digestdo anaerobica, na otimizacdo operacional da
ETAR da Guia. Desenvolveram ainda um projeto destinado a integrar o conhecimento,
a informacdo e as ferramentas relevantes para a monitorizacdo do estuario do Tejo
assim como um sistema inteligente para a gestdo energética das ETAR. (Aguas de

Lisboa e Vele do Tejo)

A linha de costa norte em estudo neste trabalho possui um ndmero consideravel de
ribeiras que desaguam numa curta extensdo costeira (aproximadamente 22 quilémetros
de costa) situada entre a Ribeira de Barcarena (Caxias) e o Cabo Raso, abrangida pelos
concelhos de Oeiras e Cascais. Estas ribeiras sdo transportadoras de poluentes muito
diversificados, alguns de origem desconhecida outros provenientes da rede de
saneamento basico urbano, industrial e pluvial e por isso sdo alvo de atencédo e cuidados
particulares por parte destes dois municipios; em muitas delas, se ndo mesmo em todas,
foram instalados meios de monitorizacdo de caudais e qualidade da &gua assim como
ETAR.

O concelho de Oeiras possui uma linha de costa com apenas cerca de 9 quilometros de
extensdo. Aqui desaguam cinco linhas de dgua de maior destaque, que correm de Norte
para Sul, sendo consideradas as de maior relevancia o Rio Jamor, a ribeira de Barcarena

e a ribeira da Lage (praia de Sto. Amaro de Oeiras), (Tabela 15 do capitulo 7).

O concelho de Cascais possui uma frente maritima mais extensa e na qual desaguam
doze linhas de &gua das quais se destacam as ribeiras de Sassoeiros e Marianas na praia
de Carcavelos, Vinhas, e a ribeira de Mochos que se localiza no extremo norte da area
alvo deste trabalho, ou seja, na ETAR da Guia localizada no Cabo Raso, (Tabela 15 do

capitulo 7).
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O concelho de Almada tem uma frente ribeirinha que se estende a norte na margem
esquerda do Rio Tejo e a poente ao longo da costa Atlantica, numa extensdo de 42
quilémetros de elevado interesse turistico e ecoldgico, pelo que a qualidade da agua é
fundamental para a preservacdo e desenvolvimento econémico e ambiental do concelho.
Na frente ribeirinha as linhas de &gua apresentam-se em maior concentracdo e com
maiores dimens@es devido as arribas que constituem a topografia e geologia desta zona,
em oposicéo a frente da costa Atlantica na zona sul do concelho (voltada a Oeste), cujo
relevo é predominantemente suave e aplanado, composto por uma larga extensdo de
areia. A linha de agua de maior relevancia € a Vala da Ribeira da Enxurrada (Trafaria);
a Sul fica a ribeira da Foz do Rego e a Vala da Charneca, ambas se localizam
sensivelmente a meio da Costa da Caparica; trata-se de uma extensdo de areia com 13
quilémetros divididos em 23 praias cuja dgua balnear tem obtido uma classificacdo
global “BOA” com a implicita atribuicdo de “Bandeira Azul” as praias (Tabela 16 do

capitulo 7).

Embora j& pertencente ao concelho de Sesimbra, concelho vizinho a sul de Almada, ndo
pode ficar esquecida a influéncia da Lagoa de Albufeira, sdo trés as ribeiras que debitam
efluentes na Lagoa depois de processados pela ETAR nas fases de tratamento primario e
secundario acabando por chegar ao oceano; tendo em conta também a pressdo gerada

pela agricultura local.

A captacdo das aguas residuais das ribeiras para as diversas estacdes de tratamento
(ETAR) bem como o emissario da Guia, demonstram ser equipamentos essenciais na
melhoria e preservacdo do meio ambiente e ecossistema marinho local; os valores
obtidos nas andlises realizadas a agua cumprem os dispostos no Decreto-Lei n° 70/90,
relativo a 4gua para recreio e contacto direto e indireto; no entanto, salienta-se o fato de
procederem apenas ao tratamento primario o que significa que o efluente final ainda
possui uma elevada carga poluente organica e inorganica a qual acaba por ser
descarregada no meio recetor marinho, mas ndo chega uma vez que também muitas das
ETAR a montante do estuario sO operam na primeira fase de tratamento, ou seja o

tratamento primario.
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1.3. Fontes Poluidoras e consequéncias

Os efeitos nefastos das descargas descontroladas nas linhas de 4gua fazem-se sentir ndo
no imediato, mas sim no médio e longo prazo. Efetivamente, bastam 4 décadas para que
sejam facilmente observaveis as consequéncias provocadas por estas descargas, sendo
os indicios mais notorios o odor emanado pela &gua, a cor e a opacidade gerada pelas
particulas em suspensdo. As pressdes sobre o ecossistema sdo diversas, mas tém sempre
o0 ser humano como sua principal fonte poluidora; sdo fatores de origem antropogénica,
mas também abidticos e bioticos; a eutrofizacdo generalizada dos ecossistemas pode

levar a extingdo de algumas espécies.

Os fatores de maior expressdo surgem em consequéncia do crescente urbanismo e
industrializacdo, a revolucdo industrial conjugada com a auséncia de consciéncia
ambiental e de falta de regulamentacdo conduziu em muitas regiGes a calamidades
ambientais irrecuperaveis, gerou negocios ligados ao tecido industrial com elevados
indices de poluigdo. Sejam de origem urbana ou industrial, os efluentes produzidos
acabam por depositar tanto nas linhas de agua como nos oceanos, enquanto recetores
finais, uma grande diversidade de poluentes toxicos e contaminantes do solo e leito
marinho, como Calcio, Bario, Cadmio, Cromio, Cobre, Molibdénio, Niquel, Chumbo,
Zinco, Arsénio, Mercuario, Antiménio, lao Cloretos, 180 Sulfato, Carbono organico, 180

Fluoreto e Arsénio. Vejamos alguns exemplos:

e A agricultura intensiva e a agropecuaria, a industria automdvel e a massiva
utilizacdo do automovel com a inerente queima de combustiveis fosseis e
libertacdo de dioxido de carbono (CO.) para a atmosfera, a utilizagéo
generalizada de carvdo mineral e vegetal, para consumo domestico ou industrial,
estdo na lista dos maiores contributos para a degradacdo ambiental e tém como
consequéncia as chuvas &cidas, e a elevacao do pH dos solos.

e As descargas descontroladas de efluentes diversos levam, por outro lado, a
deposicdo de microrganismos que podem ser patogenicos. Durante muito tempo

a opcdo de depositar o lixo recaia em geral sobre os aterros sanitarios a céu
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aberto e sem qualquer isolamento do solo, pelo que, mais tarde ocorreria

consequentemente a lixiviacéo e escorréncias.

e Os derivados do crude, nomeadamente o petroleo, sdo dos mais visiveis e
sentidos no meio ambiente enquanto poluidores, principalmente quando ocorrem
naufrdgios ou descargas ilegais de crude, 6leos, combustiveis provenientes de
lavagens ilegais de tanques de lastro sem esquecer os residuos radioativos que

sdo depositados nos mares e 0ceanos.

Estes contributos nefastos para o ambiente culminam em fenémenos como o efeito de
estufa e a subida do nivel médio das &guas dos mares, face ao aumento da temperatura,
e consequente degelo dos calotes polares. Todos eles afetam direta ou indiretamente a
fauna e a flora e sdo 0s que constituem motivo maior de preocupacdo para 0 Ser

humano.

Muito tem sido feito para remediar os efeitos nefastos causados ao ambiente e tem-se
apostado na prevencdo, visando uma preservacao ambiental e coexisténcia industrial de
forma regulamentada, consciente e sustentavel. Ha que apontar no entanto um aspeto
sobre 0 qual pouco ou nada tem sido feito, o tratamento das aguas residuais pluviais
proveniente dos meios urbanizados e das grandes vias de comunicacdo (estradas e
autoestradas), que transportam borracha dos pneus dos automdveis, minerais
provenientes dos veiculos e do desgaste das préprias vias, 6leos e gorduras de diversas
origens, particulas em suspensao originadas pelos gases produzidos com a queima de
combustiveis fdsseis, e eventualmente outros materiais organicos e patogénicos, que
posteriormente sdo depositados na superficie terrestre impermeabilizada das zonas

urbanas e das vias de comunicacao.

Todo este processo culmina em escorréncias generalizadas para a rede de aguas pluviais
e que sdo descarregados diretamente nas linhas de agua ou para 0s sistemas de coletores
da rede de aguas pluviais acabando por chegar aos mares e oceanos sem qualquer tipo

de tratamento podendo constituir-se num sério processo de saude publica.

Jodo José Gongalves Afonso — Junho de 2016 — Universidade Atlantica 10



Efeitos Nefastos das Descargas Residuais nos Mares e Oceanos. Ecétono do Rio Tejo com o Oceano

Atlantico. As reservas marinhas - Licenciatura em Gestdo do Ambiente e do Territério

2. Pressdes Antropogénicas, poluicéo estuarina e marinha. Descarga de efluentes.
ETAR, monitorizacgéo (1993 — 1997)

As descargas descontroladas de efluentes poluidores eram um cenério que se estendia a
todo o territério nacional até a década de 90; a designada Costa do Estoril ndo era
excecao, a margem norte do Rio Tejo no concelho de Oeiras e a linha de costa Atlantica
do concelho vizinho (Cascais) eram e sdo alvo de diversas descargas provenientes das
ribeiras localizadas nos seus territorios. Este cenario era bem mais grave a montante, na
extremidade norte da capital onde o tecido urbano e industrial era e € muito denso.
Todos os tipos de residuos eram descarregados descontroladamente no rio Trancdo em
Sacavém o qual recebia também efluentes poluentes provenientes dos concelhos
vizinhos. Face a degradacdo alcancada, evidenciou-se a premente necessidade de que
algo fosse feito relativamente a requalificacdo do espaco, mas acima de tudo por
questdes ambientais e de satde publica, ecoldgicas, melhoria da qualidade das aguas
estuarinas e marinhas, economicas, das comunidades residentes locais, do ecossistema e
recursos naturais; surge assim a ETAR de Beirolas e mais a jusante a ETAR de
Alcéantara e ETAR de Cascais, esta equipada com um emissario submarino (emissario
da Guia), e ainda outras ETAR de menor dimensdo nas ribeiras mais importantes da
linha costeira dos concelhos de Almada, Oeiras e Cascais, todas elas constituiam e

constituem ainda um foco recetor de efluentes urbanos e industriais.

A foz e o ecétono do Rio Tejo eram e sdo das zonas mais afetadas; qualquer potencial
banhista nas praias destes concelhos pode ver e sentir durante muito tempo o odor
emanado pela dgua do mar, exibia uma cor baca e acinzentada e repleta de particulas e
sedimentos em suspensdo, uns, parte integrante da mecénica natural do rio e outros

provenientes dos agentes poluidores.

Presentemente, tanto Beirolas, Guia e Alcantara continuam inevitavelmente a realizar
descargas dos seus efluentes para o Rio Tejo, embora ja sujeitos a algum tipo de
tratamento juntam-se ainda assim aos contributos das ribeiras e respetivas ETAR a

montante, na sua maioria também ja alvo de algum tratamento.
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2.1. O emissario submarino da Guia, as ETAR e o0 meio recetor dos efluentes.

Os dados a que foi possivel aceder sdo maioritariamente referentes ao emissario da
Guia. No entanto, face a auséncia de informacdo e com base nos resultados apurados,
pretende-se estabelecer um paralelismo, por extrapolacdo e devidamente enquadrado,
para a foz do Rio Tejo e para 0 oceano Atlantico (ecétono), tendo sempre presente que
se trata de locais com caracteristicas geomorfoldgicas, topogréaficas e ambientais
diferentes. As condicionantes de maior destaque sdo desde logo o maior caudal de
efluentes descarregados na foz do Tejo e a menor capacidade de dispersdo e diluicdo
face a localizacdo geografica deste meio recetor; encontra-se ladeado pela costa
atlantica norte e a sul pelo grande banco de areia da ilha do Farol do Bugio e costa
atlantica sul, ao contrario do local de descarga do emissério da Guia cuja dispersao e

diluicdo ocorre em mar aberto.

A dispersdo do efluente no meio recetor é igualmente facilitada uma vez que, ap6s 0s
primeiros 900m o emissario bifurca-se, possui difusores multiplos de 400m e as duas
extremidades encontram-se afastadas 200m; a descarga do efluente ocorre a 45m de
profundidade. A sua localizacdo geografica faz com que seja pertinente perceber que
tipo de influéncia exerce o seu leque de dispersdo e considerando ainda o facto de que
ao efluente da Guia juntar-se-a uma porcdo dos efluentes, também ja diluidos,
proveniente do leque de dispersdo do estuario do Rio Tejo e das ribeiras costeiras do

concelho de Cascais.

2.2. Metodologia - Amostragem e analise.

Para o efeito foi implementado pelo INETI, em 1993/1994, um plano de monitorizagao
com o proposito de avaliar ndo somente a eficacia do emissario e de todo o sistema de
tratamento de aguas residuais na ETAR da Guia, mas também do impacto na qualidade
da agua no local de descarga, enquanto meio recetor. Procedeu-se a recolha de amostras

de agua do mar em pontos estratégicos e compararam-se com os valores obtidos antes
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da entrada em funcionamento da ETAT, numa segunda campanha de recolha de
amostras realizadas em 1994 ja como sistema em funcionamento, e posteriormente em
1997 repetiu-se 0 mesmo procedimento. Com este estudo foi possivel caracterizar o
efluente final e a qualidade da &gua no meio recetor e a evolugdo do ecossistema
envolvente nas componentes fisico-quimicas, biologicas e toxicoldgicas; esta
abordagem estendeu-se as ribeiras dos concelhos vizinhos que contribuem com
efluentes (zona Intertidal e Subtidal) para a zona do ecétono do Rio Tejo e toda a linha

de costa norte (agua e areia das praias).

Destaca-se que a estratégia adotada no estudo para a amostragem considerou o padrédo
de circulacdo da agua do mar na zona do emissario, a qual é influenciada pelo ciclo das
marés, pelos sedimentos e residuos transportados e pelo ciclo natural do caudal do rio

no seu estuério (ecotono).

Os parametros considerados pelo INETI para a caracterizacdo Fisico-quimica
encontram-se descriminados no Tabela 1, e segundo este organismo todos 0s ensaios

encontram-se acreditados no sistema Portugués excetuando os assinalados com *.

Segundo a mesma fonte, os metais pesados foram determinados pela técnica TXRF
(fluorescéncia de raios X por reflexdo total) e a nivel microbioldgico foram pesquisadas
bactérias indicadoras de poluicdo entérica, ou seja, coliformes totais (CT), coliformes
fecais (CF) e estreptococos fecais (EF) sendo os resultados expressos em ndmero de
microrganismos/100ml (Tabela 1).

A avaliacdo da toxicidade foi realizada através do teste Microtox segundo a norma
AFNOR NFT 90-320 (1991) para aguas do mar e teste DAFNIA segundo o descrito na
norma pr NP 4175, 1991 para os efluentes e ribeiras.

O doseamento da clorofila foi feito por espetrofotometria e a biomassa zooplanctonica
foi determinada segundo OMORI e IKEDA (1984), citado por Frazdo, A. etal., (INETI-
ITA; data desconhecida).
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2.3. Resultados das Analises a agua do meio recetor, Ribeiras e Praias da

linha de costa dos concelhos de Oeiras e Cascais. (1993/1997)

No ambito deste trabalho, face aos resultados apurados, analisar-se-& apenas alguns

considerados de maior relevancia.

A captacdo dos efluentes da ribeira de Caparide, assume um papel de destaque no
estudo do INETI. Os resultados resumidos na tabela 2 sdo referentes a duas campanhas
diferentes, a primeira anterior a captacdo do efluente na ETAR da Guia (Verdo de 1994)

e a segunda ja apos a entrada em funcionamento da mesma (Verdo de 1997).

Nas praias da linha de costa do concelho de Cascais e Oeiras foram realizadas colheitas
pontuais entre 1993 e 1997. Apds a captacdo dos efluentes para o intersector geral,
verificou-se um decréscimo muito significativo das populagdes de microrganismos
indicadores de poluicdo entérica. Na Tabela 3 encontram-se os resultados das analises
relativas aos Coliformes Totais para as praias de Cascais, Estoril, Carcavelos e ja a
montante da zona do ec6tono a praia de Sto. Amaro de Oeiras. O verdo de 1997 obteve
um registo que praticamente ndo exibe presenca deste tipo de microrganismos como é o
caso da praia de Cascais, ou a de S. Pedro do Estoril que apresentou um decréscimo de

68%, face a campanha anterior.

Face aos resultados obtidos observa-se uma melhoria inquestionavel relativamente a
presenca dos indicadores de poluicdo entérica assim como a presenca de Coliformes
Fecais com uma reducdo préxima dos valores de comparacao de 1993 e 1997 tal como é
observavel na Tabela 4. Os Estreptococos Fecais obtiveram igualmente um registo com
decréscimos significativos atingindo mesmo em alguns casos 0s 100%, valor alcancado,
por exemplo, na praia de Oeiras (Sto. Amaro de Oeiras) e na praia dos pescadores em
Cascais; a praia de S. Pedro do Estoril obteve um decréscimo menor em torno dos 20%
(Tabela 5) entre 1994 e 1997, ainda assim atingiu os parametros definidos para VMR

consignado nas normas Portuguesas referidas no Decreto-Lei n°® 74/90.
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Os valores dos parametros fisico-quimicos analisados na regido subtidal sob influéncia
do emissario da Guia, ap6s entrada em funcionamento do mesmo, constantes dos
anexos XXI e XXII do Decreto-Lei anteriormente referido (pH, Oxigénio dissolvido,
6leos, minerais, agentes tensioativos e fendis) apresentam-se com valores satisfatorios
face a exigéncia do referido Decreto-Lei (legislacdo em vigor a quando da realizacdo do
estudo do INETI-ITA — 1993). Foram ainda considerados importantes outros
parametros outros parametros, apesar de ndo estarem previstos no referido D.L.,
enquanto indicadores para melhoria da gestdo ambiental do local; de igual modo foram
feitas referéncias a metais pesados (Figura 1) igualmente recolhidos na zona de
descarga do emissario e cujos resultados foram comparados com outra amostragem
realizada fora da influéncia do emissario (amostra M), a cerca de 8800m para Oeste e
aproximadamente a 50m de profundidade. Foram ainda realizadas recolhas em mais
dois locais, um na extremidade do emissario (local 8) e o outro mais para Este (local 5)
por se tratar de uma zona fortemente influenciada pela pluma do Rio Tejo, ambas a uma

profundidade compreendida entre os 30m e os 50m (meia profundidade).

Segundo os dados do INETI, a amostra obtida na extremidade do emissario (local 8)
exibe valores intermédios entre o local da amostra mais distante (local M) e a amostra
do local mais influenciado pela pluma de disperséo e diluicdo do Rio Tejo (local 5); as
concentracdes de metais pesados encontram-se representados na Tabela 6; como seria
de esperar a amostra do local 8 exibe teores mais elevados de metais pesados do que o
local M, onde a capacidade de diluicdo do meio recetor é mais elevada e ocorre em mar
aberto. Por outro lado, é notodria a influéncia do leque de dispersdo e dilui¢do, debitado
pelas descargas das ribeiras do concelho de Cascais e pelo caudal do Rio Tejo e
respetivas ribeiras, enquanto recetor e transportador dos efluentes processados pelas
ETAR; atendendo a maior concentracao de contributos poluentes o local 5 exibe valores

mais elevados do que o local 8.

A melhor forma de atestar a capacidade de dilui¢cdo do ecossistema do local de estudo é
através da componente microbioldgica principalmente do meio fisico do mesmo, neste
caso 0 meio aquético oceanico. Foram registados os indicadores de poluicdo fecal no

efluente bruto da ETAR da Guia assim como na coluna de dgua do meio recetor; do
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conjunto de amostras recolhidas no local 8 (Figura 1) selecionaram-se para analise o
local e nivel de profundidade onde foi detetada a concentracdo mais elevada para cada
ano em estudo (1994, 1996 e 1997) permitindo assim estabelecer a relacdo entre a
concentracéo bacteriana no efluente néo tratado e no meio recetor (oceano Atlantico).

As amostras recolhidas em 1994, com o efluente em estado bruto, revelaram para os
Coliformes Totais (CT), Coliformes Fecais (CF) e Estreptococos Fecais (EF), que a sua
concentragdo era de respetivamente 70/100ml, 8/100ml e 6/100ml; mas no verdo do
mesmo ano e com o efluente j& tratado (efluente final) os resultados foram
respetivamente de 6,1x10%°, 2,7x10° e de 1,7x10°.

No Outono de 1996 a segunda campanha de amostragem revelou que no efluente final e
para 0s memos elementos concentragdes de 2,0x108 (CT), 6,0x10° (CF) e de 8,0x10°
(EF).

A terceira campanha de amostragem ocorreu em 1997 e os resultados apurados foram
respetivamente de 3,1x108 (CT), 1,2x107 (CF) e de 2,1x10° (CT) face aos resultados
obtidos nas duas ultimas campanhas a comparagdo e a variagdo percentual a apurar
deixa de ter significado atendendo a diferenca da ordem de grandeza das unidades dos

resultados.

A Clorofila ¢ e a Biomassa Zooplanctonica também foram avaliadas, caracterizando-se
a evolugdo mensalmente, entre Janeiro e Setembro de 1997, no Local 1 (Figural). O
padrdo de distribuicdo das duas comunidades mostra uma evolucdo ao longo do tempo
semelhante a que € caracteristica de regies temperadas em que ocorrem também dois
picos de abundancia, na Primavera e no Outono. As variaveis estudadas permitem
concluir que o ciclo anual da comunidade zooplancténica ndo foi afetado pela pluma de
dispersdo do emissario. Segundo ARFI E, R. e PATRITI, G., (1987), citado por Frazao,
A. et al, (APRH e INETI-ITA; 1998), esta comunidade neritica ndo é
significativamente perturbada pela poluicdo, as alteracdes provocadas pelo emissario

sdo menores do que a influéncia sazonal na organizagdo da comunidade.
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2.4. A melhoria da qualidade da agua

Os valores de poluicdo entérica obtidos nas componentes fisico-quimicas evidenciam a
significativa melhoria da qualidade da dgua das praias analisadas, constatando-se que 0s
resultados obtidos cumprem o fixado no Decreto Lei n® 74/90 nos anexos XXI, XXII e
XXIV (normas de qualidade da &gua) o qual vigorava a data da realizacdo do estudo e
monitorizacao levada a cabo pelo INETI; ha que salientar que a melhoria da qualidade
da agua do efluente final beneficia todo o ecossistema do local da descarga . Assim e
apenas com base no periodo estudado (1994 a 1997) € possivel demonstrar a eficacia da
captacdo dos efluentes para as ETAR e em especial do intersector geral da ETAR da
Guia e da descarga no meio recetor realizada pelo emissario submarino, alcancando

entdo os parametros dispostos na legislagéo.

7 Cabo Raso

°11
Amostra $800m
10~

Colheitade Clorofilae
Biomassa Zooplanctdnica

Fig. 1 — Planta de localizac&o dos pontos de recolha das amostras em meio marinho. Imedia¢es do local
de descarga do efluente do emissario da ETAR da Guia.

Fonte: Jodo Afonso, 2016.
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Tabela 1 - Parametros para analise Fisico-quimica

Parametros para analise Fisico-quimica

oH Azoto amoniacal (mar e ribeiras) *(A)
Cor A_zoto Kjeldahl
Transparéncia * Clanetos
- Oxigénio dissolvido
Temperatura CBO5
Solidos suspensos totais CQO
Silicatos Fendis
Fosfatos (mar e ribeiras) *(A)

Tensioativos anidnicos
Oleos e gorduras

Nota: apenas um método dos dois utilizados para os Fosfatos e para 0 Azoto
Amoniacal *(A)

Fonte: INETI, Monitorizagdo Ambiental do Emissério submarino da Guia: Qualidade da agua do mar.

Nitritos

Tabela 2 — Ribeira de Caparide; s6lidos suspensos, comparacdo de resultados entre 1994 e 1997.

Rib. CBOs CQO SST Fosfatos Azo_to Azoto Fenois Tensioativos Oleos e
Caparide ma/LO» ma/LO mg/L ma/ L P Amoniacal Kjeldahl mg/L ma/L LAS Gorduras
P gDz mgikDz - p g mg/LNHs mglLN CeHsOH 9 mg/L
1994 169,5 416 47,5 3,98 51,4 119 0,098 47,3 <10
1997 1,2 21 3 0,75 0,33 0,90 n.g (1) n.g(2) n.g(3)
Variacgéo
-99,3 -95,0 -93,7 -81,2 -99,4 -99,2
(%)
1) - n.g. (1.9.=0,01 mg/L 2) - n.g. (1.9.=0,25 mg/L 3) - n.d. (1.d.=0,01 mg/L

Fonte: INETI, Monitorizagdo Ambiental do Emissario submarino da Guia: Qualidade da 4gua do mar.
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Tabela 3 - Praias da linha de costa do concelho de Cascais e Oeiras; distribuicdo de bactérias Coliformes

Totais / 100 ml (1993 - 1997).

. Cascais Monte S.Pedro do Carcavelos Oeiras,
Praias d Estoril Estoril Sto.Amaro
(pescadores) stori stori (oeste) (este) de Oeiras
QOutono/93 3,8x108 8,7x10° 9,5%102 5,8x104 7,0x102 3,8x10*
Inverno/94 1,0x108 2,0x108 3,0x10° 2,0x108 3,7x10° 8,8x10°
Ver&o/94 2,7%x102 nd 2,2x102 nd 1,3x102 nd
Verdo/97 I 6 0 1,5%102 5 2 2,1x102

nd - ndo determinado

Fonte: INETI, Monitorizagdo Ambiental do Emissario submarino da Guia: Qualidade da agua do mar.

Tabela 4 - Praias da linha de costa do concelho de Cascais e Oeiras; Poluicéo entérica, Coliformes Fecais

/100 ml (1993 e 1997).

) Cascais Monte S. Pedro do Carcavelos Oeiras,
Praias dores) Estoril Estoril Sto.Amaro
(pesca (oeste) (este) de Oeiras
Outono/93 2,1x10° 4,6x10°3 2,0x102 1,8x104 7,0x102 2,6%102
Inverno/94 3,1x10° 40 1,5x102 5,9x10° 5,0x10° 8,8x10*
Verdo/94 51 nd 102 nd 34 nd
Verdo/97 6 0 4 0 1 0

nd - ndo determinado

Fonte: INETI, Monitorizagdo Ambiental do Emissario submarino da Guia: Qualidade da agua do mar.
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Tabela 5 - Praias da linha de costa do concelho de Cascais e Oeiras; Polui¢do entérica, distribui¢do de
bactérias Estreptococos Fecais / 100mL (1993 e 1997).

. I Cascais Monte S. Pedro do Carcavelos Oeiras,
Praias d Estoril Estoril Sto.Amaro
I (pescadores) stori stori (oeste) (este) de Oeiras
Outono/93 9,8x10* 7,6%x10? 2,5x10° 1,6x104 4,5x10? 4,3x10°
Inverno/94 2,0x10° 1,0x102 6,5x10° 9,6x10° 3,1x10° 2,6x104
Verdo/94 2,0x104 Nd 4,9x10? nd 5,4x10° nd
Verao/97 0 1 1,0x102 1 3 0

nd - ndo determinado

Fonte: INETI, Monitorizagdo Ambiental do Emissério submarino da Guia: Qualidade da 4gua do mar.

Tabela 6 — Metais pesados, concentracfes elementares em ug/l. Amostras dos locais

Ti \ Cr Fe Co Ni Cu Zn As Se Mo Ag Cd Sn Hg Pb
Local < < < < < < < <
M 9,4 1,4 0.4 5,2 0.4 0.4 0.4 7,5 1,3 0.1 11,5 0.5 0.5 02 2,2 1,4
Local < < < < < < < < < < <
g |2 | M loa| M oa]oa|oa| P os ot [ os]os|o2] 1|07
Local < < < < < < <
5 14 1,7 0.4 15,8 0.4 0,66 | 1,4 30,3 1,5 0.1 11,1 0.5 0.5 02 ) 0.7
2
c (=]
2 ) o K] o Q ‘= S
212 e 8|5 |2 |e|s |5 |8 |28 |= |5 |5 |3 |¢
< c S = o o> S e 3 © S 54 S 8 5 3
= « = (3} [«] — [« — — D — \C 17} e
= > (8} [ o z o N < %} = o (8} L = O

“M”, “5” e “8” a meia profundidade (1993 e 1997).
Fonte: INETI, Monitorizagdo Ambiental do Emissério submarino da Guia: Qualidade da agua do mar.

Jodo José Gongalves Afonso — Junho de 2016 — Universidade Atlantica

20



Efeitos Nefastos das Descargas Residuais nos Mares e Oceanos. Ecétono do Rio Tejo com o Oceano

Atlantico. As reservas marinhas - Licenciatura em Gestdo do Ambiente e do Territério

3. Aguas Residuais. Monitorizacio da ETAR da Guia e emissario
submarino entre 1997 e 2009, poluicdo estuarina e marinha.

No presente capitulo; analisa-se um estudo realizado pela mesma entidade nos mesmos
locais e parametros, num periodo de varios anos compreendido entre 1997 e 2009. O
Local 5, observavel também na Figura 1, foi considerado no estudo do INETY como o
que demonstra melhor a influéncia da pluma de dispersdo e diluicdo do Rio Tejo pelo

que € pertinente estudar a reacdo e estado de preservacdo do ecossistema deste local.

Em 1993 iniciou-se um programa de monitorizacdo a nivel nacional em zonas costeiras,
muito antes da aprovacao da diretiva da agua (Diretiva Quadro da Agua 2006/60/CE, ou
DQA); apds a entrada em funcionamento de diversas ETAR na orla costeira assim como
do emissario submarino da Guia (1993/1994). O programa de monitorizacdo que havia
sido interrompido em 1996 foi retomado em 1997 e mantido durante 13 anos vindo a ser
reajustado ja ao abrigo da Diretiva-Quadro da Agua (DQA) em 2006.

No ambito da Diretiva da Agua foi implementado um outro estudo por parte das
autarquias em parcerias publico-privadas, para que posteriormente fossem criados perfis
de &gua balnear; este consistiu na implementacdo de um sistema de alerta e previsdo
associado a eventos de poluicdo, quando ocorressem subitos aumentos dos caudais das
ribeiras estuarinas e oceénicas dos dois concelhos da linha de costa norte do ecétono
(Cascais e Oeiras); realizou-se em 2011 a fase de testes e a implementacdo efetiva do
plano ocorreu em 2012 incidindo ja também nos efluentes processados e tratados pelas

ETAR entretanto instalados em algumas destas ribeiras.

Tal como ja foi anteriormente referido muitas das ETAR apenas realizam o Tratamento
Primario, a ETAR da Guia é uma delas e envia um fluxo continuado de efluente

predominantemente urbano para 0 Oceano Atlantico, através do emissario submarino.
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3.1. Enquadramento, A Diretiva-Quadro da Agua.

A Diretiva-Quadro da Agua (DQA) é um instrumento orientador na Uni&o Europeia
para gestdo de &guas superficiais interiores, &guas de transicdo, dguas costeiras e aguas
subterraneas e define trés niveis para os programas de monitorizacdo: (1) Monitorizacdo
de Vigilancia orientada para a evolucdo a longo prazo, fornece informacdo sobre o
estado da qualidade da &gua identificando a sua condic&o inicial e avaliar alteracdes de
origem natural ou antropogeénica a longo prazo; (2) Operacional orientada para as zonas
cujo risco de ndo atingir os objetivos de qualidade requeridos pelo DQA se antevé
serem mais elevados, avaliar o sucesso de medidas tomadas para melhorar uma
situacdo; (3) Investigacdo para a compreensao e qualificacdo dos processos que estdo na
origem do incumprimento da DQA, avaliacdo de uma poluicdo acidental ou identificar
causas de um problema.

Foi transportado para a normativa portuguesa pela Lei 58/2005 (Lei da Agua) e
Decreto-Lei 77/2006, tal como referido pela Associacdo Portuguesa dos Recursos
Hidricos no relat6rio do 10° Congresso da Agua (Alvor, 2010).

A DQA tem como primordiais objetivos a prevencdo da deterioracdo de todos os tipos
de &gua, a protecdo de todos os ecossistemas aquaticos, a utilizacdo sustentavel da agua,
adocdo de medidas de controlo de poluicdo, e-reducdo ou eliminacdo de descargas e
emissdes, e a mitigacao dos efeitos de seca e inundagdes.

Sao aspetos de elevada importancia no fornecimento qualitativo e quantitativo da agua
superficial e subterranea, e na protecdo das dguas marinhas e territoriais.

A monitorizacdo ao abrigo da DQA contempla e contemplara parametros quimicos e
biol6gicos assim como estratégias previamente planeadas, integrando técnicas
especificas analiticas e de amostragem, sem nunca esquecer as caracteristicas da biota
local.

Pretende-se conhecer e perceber os resultados com base no histérico da monitorizacdo

do INETI e a evolugdo dos mesmos ao longo dos 13 anos.
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3.2. Aguas Residuais. Integracdo na Diretiva-Quadro da Agua e Diretiva
91/271/CEE.

O sistema de aguas residuais localizado na Guia, em Cascais, é constituido por um
intercetor de aguas residuais com 25 km, uma estagdo de tratamento subterranea e um
emissario submarino com 2,8 km a descarregar no Oceano Atlantico a 40 m de
profundidade. Este efluente apenas € alvo de tratamento primario facto que conduz a
uma preocupacdo relativamente a composi¢cdo quimica e orgdnica do mesmo.
Consequentemente a monitorizacdo do meio recetor onde ira ser descarregado devera
ser orientada e adaptada &s circunstancias locais e condi¢cbes do mesmo. A localizacdo
da descarga do emissario submarino foi alvo de estudo estratégico devido as condicdes
hidrolégicas da costa resultantes das marés, ventos e correntes costeiras e também &
acdo das ondas de vento pois sdo das mais favoraveis para a diluicdo e dispersdo das

aguas residuais do efluente final.

Serve assim o propoésito de despoluir as praias da Costa do Estoril na costa ocidental de
Lisboa, mas ndo cumpria a Diretiva 91/271/CEE (relativa ao tratamento de aguas
residuais urbanas) por ndo aplicar tratamento secundario para aguas residuais lancadas
no Oceano Atlantico. No entanto por decisdo da comissdo 2001/720/CE o tratamento
secundario ndo seria aplicado desde que fosse implementado um programa de
monitorizacdo mensal e caracterizacao aprovado pela EU o qual vincula o cumprimento
de certos requisitos na qualidade da &gua descarregada, tratamento primario avancado
seguido de desinfecdo; monitorizacdo e caracterizacdo do efluente e meio recetor e o
estudo da ictiofauna considerando parametros de natureza diversa (fisico-quimicos,
microbioldgicos e ecotoxicoldgicos) e sera orientado e adaptado a tipologia do efluente
fornecendo informacgdo complementar para a validacdo do processo global de avaliagéo
de impacte ambiental. Procura conjugar os requisitos legais com o0s conhecimentos
existentes sobre o transporte e diluicdo da pluma do efluente lancado ao mar e das

transformacdes bioquimicas dos poluentes.
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3.3. Monitorizacdo: Metodologia e amostragem a entrada do intercetor de

captacao do efluente e em meio recetor (13 anos, de 1997 a 2009).

No estudo realizado pela APRH (Associacdo Portuguesa dos Recursos Hidricos) foram
selecionados 7 locais para a realizagdo das campanhas de recolha de amostras de
superficie, num raio lateral maximo de 1 milha a saida de cada uma das extremidades
do emissario, procedeu-se ainda a recolha de amostras a entrada e saida da ETAR da

Guia.

Foram avaliados os pardmetros fisicos, quimicos, bioldgicos e microbioldgicos das

amostras recolhidas (Tabela 1 e 7).

Os resultados foram comparados com a composi¢cdo quimica de aguas residuais nao
tratadas e no ambito deste trabalho comparar-se-&0 com os valores obtidos nas
campanhas de 1993 e 94 realizadas respetivamente antes e depois da implementacéo de
diversas ETAR ao longo do Estuario do Rio Tejo e da costa norte e sul da sua foz, do

Cabo Espichel ao Cabo da Roca.

3.4. Composicao quimica do efluente final. Amostragem em meio recetor (13
anos, de 1997 a 2009).

A recolha no meio recetor, realizada durante o Verdo de cada campanha (Julho),
permitiu analisar a percentagem de Oxigénio Dissolvido e a Clorofila; de Inverno
(Novembro) o teor em ido Nitrato e a transparéncia, de acordo com as recomendagdes
do INAG (1998).

As amostras recolhidas exibiram valores de carga organica média para o CBOs
compreendidos entre 210mg/L O2 (2003) e de 314mg/L Oz (2007). Os CQO exibiram
valores médios anuais que variam entre 480mg/L O (2003) e 648mg/L O2 (2007).

Os teores em Azoto Kjeldahl apresentam uma média anual de 54,7mg/L N e o Azoto
Amoniacal os valores médios sdo de 36,4mg/L.

Os Nitritos apresentam um valor médio de 0,10mg/L e os nitratos de 1,4mg/L.
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Os valores obtidos mantém uma uniformidade sem grandes varia¢bes quando
comparados com 1993/1994 altura em que entrou em funcionamento a ETAR.

Em ambas as estagdes sazonais, foram avaliados os Coliformes fecais, os Metais
Pesados e outros minerais (Tabela 6 do Capitulo 2).

3.5. Resultados Microbiologicos (coliformes fecais e outras bactérias).

A microbiologia assume uma importancia de destaque neste tipo de monitorizacdo, pois

interfere diretamente com a saude do ecossistema e com questdes de saude publica.

O efluente da Guia possui uma elevada carga microbiana (1007 UFC / 100 ml) de
origem humana e de outros animais de sangue quente. Apesar destes microrganismos
ndo demonstrarem um padréo evolutivo definido ao longo do tempo. Em oposicdo aos
parametros quimicos, os Coliformes Fecais (CF) também ndo apresentam diferencas
significativas no decurso do mesmo periodo.

No entanto os estudos revelaram existirem diferencas significativas entre os niveis de
meio-fundo e do fundo, permitindo supor que esta estratificacdo aprisiona a pluma do
emissario a cerca de 20 m de profundidade; revela assim que é no nivel do meio-fundo,
nas proximidades do local de saida da descarga do efluente onde se encontra a maior
concentragdo destes microrganismos.

A uma distancia compreendida entre 1,5 a 2,5 km, observou-se que a populagéo de CF
atingiu o Valor Maximo Admitido (VMA = 200 CFU/100 ml), no entanto o Valor
Méaximo Recomendado (VMR =100 CFU / 100 ml) s6 foi observado a cerca de 1,0 km
mais para sudoeste; poder-se-a supor que esta variacao se deve a um nivel mais elevado

de diluicdo e dispersao face as condig¢des locais de hidrodinamismo.

A componente microbioldgica ndo tem variado ao longo do periodo em monitorizacao,
observou-se uma média de 2,09x107 ufc/100ml para as bactérias Coliformes e de
1,05x10" ufc/100ml para os coliformes fecais, para a Escherichia coli obteve-se uma
média de 7,31x10° ufc/200ml e para os Enterococos de 2,19x10° ufc/100ml para o

mesmo periodo.
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Assim, segundo o INAG, é possivel afirmar que nas dguas superficiais do meio recetor
ndo foi encontrado enriquecimento em nutrientes; segundo Filza et al (1998) é tipico na
costa ocidental de Portugal continental; em especial no Verdo a ocorréncia de
enriquecimentos discretos possivelmente associados a episodios de RUNOFF, e
UPWELLING durante a época das chuvas.

Todos os valores apresentados neste capitulo constam do relatorio elaborado pela
Associacdo Portuguesa dos Recursos Hidricos (Alvor, 2010) assim como o0s valores
obtidos, no meio recetor (Figura 2).

Os resultados microbioldgicos foram comparados com os valores de referéncia
propostos pela Diretiva da Agua 76/160/CEE para aguas balneares, e 0s parametros
quimicos com os propostos pelo INAG (1998). Todas as anélises foram realizadas em
laboratdrios acreditados pelo INETI.

3.6. O meio recetor, resultados fisico-quimicos, (Metais pesados, Clorofila 3,
transparéncia, Oxigénio dissolvido e Nitrato).

Ao longo do periodo em analise (1997 / 2009) apuraram-se a média e o desvio padrdo
para a percentagem de saturagdo e Clorofila 3 no Verdo e a transparéncia e Nitrato no
Inverno (INAG, Tabela 7).

A composicdo elementar em metais pesados foi analisada por espectrometria de Raios
X de reflexdo total, verificando-se para todos os elementos um teor bastante inferior aos
valores maximos previstos nas Normas de Qualidade Ambiental (NQA), Diretiva
2008/105/CE ou no Decreto-Lei 236/98 — Anexo XXI. Segundo o INAG, as médias
anuais de concentracGes obtidas para o Niquel e Chumbo séo inferiores aos previstos na
referida Diretiva. Ha que salientar que estes dois metais a par com o Mercurio sdo dos
mais nefastos para 0 meio ambiente constituindo mesmo em alguns casos, uma ameaca
a Saude Publica. Os valores do Mercario foram sempre inferiores ao limite de
quantificacdo tendo que ser revisto o metodo analitico para este metal a quando da

entrada em vigor da referida Diretiva de modo a cumprir as exigéncias das NQA.
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Os teores dos metais pesados da ETAR da Guia nunca excederam os limites para aguas
residuais ndo sendo esperado contaminacBes nas imediacdes do emissario. A questdo

que mais uma vez se levanta é Durante Quanto tempo? (50 ou 100 anos?).

A andlise a Clorofila 3 revelou uma média de 1,7 mg/m® sem nunca ter atingido o
parametro maximo do INAG (Tabela 1). Em geral no Inverno a concentracdo da
Clorofila foi cerca de metade (Tabela 7); todos os parametros analisados nas aguas
recetoras superficiais apresentam concentragdes sempre inferiores aos estipulados para

referéncia.

Sendo o Inverno a estacdo em que ocorre maior agitacdo maritima seria de esperar que
ocorresse menor transparéncia ja que seriam levantados sedimentos do fundo marinho
combinados com sedimentos em suspenséo libertados pelo efluente, no entanto tal néo
se verifica; 0s niveis de saturagdo de oxigénio mantiveram-se igualmente elevados, mas

dentro dos parametros do INAG especialmente no Verao.

Relativamente a processos de eutrofizacdo aparentemente o Nitrato ndo aparenta
representar qualquer problema futuro (Paulo Martins et. Al., 2006, citado por Santos,
C., etal.; INAG, Alvor, 2010).

Parametros microbiologicos
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Fig. 2 —Bactérias Coliformes. Coliformes Fecais, ECcoli e Enterococos (1997 / 2009).

Fonte: Associagio Portuguesa dos Recursos Hidricos, 10° Congresso da Agua — Marcas d” Agua. Algarve
de 21 a 24 de Marco de 2010.
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Fig. 3 — CQO e CBOs (1997 / 2009)

Fonte: Associacio Portuguesa dos Recursos Hidricos, 10° Congresso da Agua — Marcas d’ Agua. Algarve
de 21 a 24 de Marco de 2010.

Tabela 7 - Média do desvio padrdo da percentagem de saturagdo, Clorofila g, transparéncia e nitrato no
Verdo e Inverno (1997 a 20009.

Inverno Verdo
Saturacdo Clorofilag | Transpar Nitrato Saturacdo Clorofilag | Transpar Nitrato
(%) (mg/m3) éncia (m) | (mg/L N) (%) (mg/m3) éncia (m) (mg/L N)
Média 0,089 0,045
+s 99+45 08+04 59+27 + 106 + 13,4 1,7+1,01 6,6 £2,0 +
' 0,064 0,041
INAG >90% <10 >2 <0,210 >90% <10 >2 <0,210

s — desvio padréo

Fonte: Associagdo Portuguesa dos Recursos Hidricos, Relatorio do 10° Congresso da Agua — Marcas d’
Agua, Algarve, 21 a 24 de Marco de 2010.
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4. O Ecotono do Rio Tejo, a legislacédo para a mitigacéo do risco pela
monitorizacao e a qualidade das aguas balneares das praias.

Neste capitulo analisam-se igualmente elementos diretamente relacionados com zonas
contiguas ao ecotono do Rio Tejo com o Oceano Atlantico numa abordagem focada na
qualidade da agua e areias das praias enquanto indicadores ambientais e de salde

publica.

Segundo a APA, a implantacdo de uma rede de monitorizacdo da qualidade da agua
superficial permite obter informacdo sobe a composicao fisica, quimica e bioldgica
relacionando-as tanto com as condi¢cdes naturais como antropogénicas. Em 2004
iniciou-se um programa (ENVITEJO) de monitoriza¢do no estuario do Tejo (Figura 1),
com o objetivo de determinar qual o efeito das descargas das aguas residuais tratadas na
qualidade da agua do estuario contribuindo para avaliar o estado das massas de agua
superficiais, assegurar o cumprimento do normativo nacional e comunitario, controlo
das fontes de poluicdo mais significativas, avaliar a eficacia dos programas de reducédo

de poluicdo e a avaliagcdo dos modelos matematicos (Figura 5).

Segundo o Porto de Lisboa, junto ao ecotono (Tejo / Atlantico) as praias mais vigiadas
do ponto de vista sanitario do programa da Autoridade de Salde sdo a Praia da Torre
(Forte de S&o Julido da Barra), a praia de Santo Amaro de Oeiras, Paco de Arcos e Cruz
Quebrada. Durante a época balnear contam com analises periddicas da qualidade da
agua. A praia da Torre destaca-se por ser a Unica com andlises para o boletim oficial da
qualidade da &gua a afixar no local no ambito do programa tutelado pelo Ministério do
Ambiente e Ordenamento do Territdrio. Mais a montante a praia de Algés encontra-se
interdita desde 2001 por existirem riscos para a satde publica e por possuir um historico

e méa qualidade da agua balnear encontrando-se suspensa do programa de vigilancia.
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Segundo o SNIRH (Sistema de Nacional de Informacéo do Recursos Hidricos), o direito
comunitario prevé que a gestao da qualidade das dguas balneares € regida pela Diretiva
2006/7/CE de 15 Fevereiro de 2006, transcrita (Decreto-Lei n° 135/2009 de 3 de Junho)
e alterada pelo Decreto-Lei n® 113/2012 de 23 de Maio, estabelece o regime de
identificacdo, monitorizacdo e classificacdo da qualidade das aguas balneares e de
prestacdo de informacdo ao publico sobre as mesmas; visa a prevencao, preservagao e
protecdo da salide humana e do ambiente. A Lei da Agua (Lei n.° 58/2005, de 29 de
Dezembro) define que sdo balneares as aguas superficiais, quer sejam interiores,
costeiras ou de transicdo. A identificacdo das aguas balneares tem a colaboracdo das

autarquias locais e das entidades responsaveis por descargas no meio hidrico e no solo.

Monitorizacao da qualidade da agua balnear obedece a um programa pré-estabelecido
antes do inicio de cada época com amostragens mensais de acordo com as categorias
interior, costeira ou de transicdo; encontram-se estipulados valores limites (Tabela 11)
de acordo com a decisdo de 12/02/2010 da Comissdao Técnica de Acompanhamento do
Decreto-Lei 135/2009 de 3 de Junho (Tabela 11), com a redacdo que lhe foi dada pelo
Decreto Lei n° 113/2012, de 23 de Maio.

Os estados membros tinham até ao final da época balnear de 2014 que ter reunidas todas
as condicOes para a aplicacdo plena da norma de avaliacdo da qualidade da agua de
acordo com a Diretiva 2006/7/CE ou pela norma de classificacdo das aguas balneares da
Diretiva 76/160/CEE (Tabela 8, 9 e 10).

Segundo o SNIRH as entidades envolvidas na aplicacdo da legislagdo em vigor sobre as
aguas balneares no ambito da monitoriza¢do sdo a Agéncia Portuguesa do Ambiente,
I.P. e administracdes regionais autdbnomas com atribuicdes e competéncias no ambito
das aguas balneares, e no ambito da avaliacdo da qualidade a Agéncia Portuguesa do
Ambiente, I.P. designadamente através da Comissdo Técnica de Acompanhamento da
aplicacdo do DL 135/2009 com a redacéo que lhe foi dada pelo DL 113/2012.
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4.1. Monitorizacao, classificacdo e qualidade das aguas balneares.

Segundo a Associacdo Portuguesa dos Recursos Hidricos (APRH) com a entrada em
vigor da Nova Diretiva das Aguas Balneares (Diretiva 2006/06/CE) as entidades
responsaveis pelo saneamento da costa do Estoril criaram perfis de 4guas balneares para
as praias de Carcavelos, Torre e Santo Amaro de Oeiras através de um trabalho
elaborado pelo IST no ambito do projeto Lenvis financiado pelo 7° Programa Quadro
(FP7-1CT-2007/2/223925, citado por APRH), que inclui um sistema de alerta e previsao
de auxilio a Gestdo do Risco associado a eventos de polui¢do. O sistema teve a fase de
testes em 2011 e entrou em funcionamento na época balnear de 2012; foi construido
para enviar alertas quando justificavel, no entanto envia diariamente a previsdo da

qualidade das &guas balneares.

Segundo a APRI o Decreto Lei n° 135/2009 deu lugar & Nova Diretiva de Aguas
Balneares (Diretiva 2006/7/CE) que tem um caracter pro-ativo porque nao s6 avalia a
qualidade das aguas balneares, mas também se pretende que com a criagdo do “Perfil de
Aguas Balneares” se evite a exposi¢do de banhistas & poluicdo, ao contrario da sua

antecessora a Diretiva 76/160/CE que tinha um carécter punitivo.

O sistema implementado visa essencialmente a Salde Publica, mas paralelamente

transporta beneficios 6bvios para todo o ecossistema local.

A classificagdo das &guas balneares foi realizada com base nos resultados da
monitorizacdo da Tabela 11. O INAG. I.P. enquanto entidade competente e ao abrigo da
nova diretiva das aguas balneares classifica estas como Mas, Aceitaveis, Boas ou
Excelentes, com base no conjunto de dados recolhidos durante a época balnear transata

e considera também os resultados das trés tltimas épocas para aguas balneares costeiras.

No decorrer da época balnear, realiza ainda outra classificacdo como “agua propria para
banhos” ou “agua impropria para banhos” e respetivos limites, tal como se encontra

representado na Tabela 12.

Outro objetivo previsto na Nova Diretiva € o de informar os utilizadores das praias e

publico em geral caso ocorram acidentes de poluicéo.
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4.2. Caracterizacdo das praias junto ao ecotono e classificacdo das aguas
balneares. de acordo com a monitorizacéo realizada pela APA, na zona de
influencia da pluma do Rio Tejo e das ribeiras da linha de costa oceanica.

A localizacdo das praias reine um conjunto de caracteristicas especificas, desde logo
zonas urbanas junto a costa, sendo esta muito irregular atendendo as inUmeras baias que
possui, hidrodindmica fortemente influenciada pelo fluxo ou descarga do caudal
debitado pelo Rio Tejo na sua Foz, as correntes oceénicas costeiras, as marés e por fim
0 caudal das ribeiras que desaguam nesta linha de costa, juntando-se-lhe ainda as

condicdes climaticas naturais e sazonais.

Apesar do caudal de algumas ribeiras ser controlado junto a foz, o estudo realizado, no
ambito da referida diretiva revelou que as descargas das ribeiras em toda a Costa do
Estoril sdo a principal causa de contaminacdo das aguas balneares especialmente

poluicdo fecal nas praias (Figuras 6 e 7).

A praia de Carcavelos situa-se no concelho de Cascais e possui um areal com cerca de
1300m, é limitada na extremidade Oeste pela Ribeira das Marianas e a Este pelo Forte
de Séo Julido da Barra. Segundo a APRH, devido a localizacdo da mesma, as principais
fontes de contaminacdo sdo as Ribeiras de Sassoeiros e das Marianas e em ambas 0s
caudais das mesmas séo controlados junto a sua foz. Segundo a Agencia Portuguesa do
Ambiente (APA) a qualidade das aguas desta praia tem sido classificada como
“Aceitavel”, “Boa” e “Excelente” excetuando o ano de 2008 em que obteve a
classifica¢do de “Ma qualidade” (Tabela 13 e 14).

A praia da torre situa-se no concelho de Oeiras (Figura 1 - planta de localizagdo das
praias junto ao ec6tono) possui um areal com cerca de 300m e encontra-se limitada a
Este do Porto de Recreio de Oeiras e a Oeste pelo Forte de Sdo Julido da Barra.
Segundo a APRH esta localizagdo geografica confere-lhe uma hidrodindmica muito
peculiar uma vez que ocorrem recirculacfes das dguas em funcgéo das diferentes fases de

mare, este efeito protege a praia de contaminagdes externas. O Porto de Recreio e 0
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Forte de Sdo Julido da Barra constituem duas barreiras as correntes marinhas e
estuarinas, e 0 movimento das aguas gerados pelo ciclo das marés constitui-se em
correntes tangenciais a estas duas barreiras, ndo atingindo diretamente o areal da praia.
A APA, tem classificado as 4dguas desta praia como “Aceitdvel” de “Boa qualidade” e

“Excelente” (Tabela 13 e 14).

A praia de Santo Amaro de Oeiras situa-se a Nordeste da praia da Torre, pertence
igualmente ao concelho de Oeiras e € considerada pelo INAG como uma importante
agua balnear, pois ¢ a maior praia deste concelho. E limitada a Oeste pela Ribeira da
Lage e a Este pelo Forte Militar de S&o Julido das Maias. A monitorizacdo tem sido
realizada por uma empresa publico-privada, multimunicipal responsavel pela gestdo do
sistema de saneamento da Costa do Estoril em regime de concessdo (SANEST- grupo
Aguas de Portugal, Lishoa e Vale do Tejo; municipios da Amadora, Cascais, Oeiras e
Sintra) e a qualidade das 4guas balneares tem sido classificada como “Aceitdvel” desde
2004 (Tabela 13 e 14). A APRH considera que a Ribeira da Lage ¢ a mais provavel
fonte de contaminagdo desta praia apresentando valores da ordem de 10 2 a 10°
ufc/100ml.

Na margem Sul do Rio Tejo e na Costa Atlantica Sul do ecotono a densidade urbana é
muito inferior quando comparada com a margem Norte. A Trafaria possui uma ribeira
que realiza descargas para 0 Rio Tejo cuja foz se situa precisamente no ecotono deste
com o Oceano Atlantico; o pequeno areal da Trafaria € pouco procurado, ou nao é
mesmo de todo procurado para banhos e ndo foi possivel apurar se é classificado como
sendo uma praia. Além da ribeira tem igualmente uma outra componente muito forte de
pressdo ambiental, nomeadamente um complexo industrial de silos cerealeiros apoiados
por um pequeno porto de acostagem o que implica um movimento consideravel de
trafego maritimo para manobras de cargas e descargas. Devido a proximidade da Costa
da Caparica, faz com que seja preterida pelos banhistas; ambas as localidades pertencem
ao concelho de Almada. O desenvolvimento urbano e turistico da Costa da Caparica, e 0
extenso areal €, pelo contrario, bastante procurado pelos banhistas, apesar de também

possuir algumas ribeiras que realizam descargas para 0 Oceano Atlantico.
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A sul de Almada localiza-se o concelho de Sesimbra que na sua costa Norte possui
muito baixa densidade urbana, mas tem igualmente um extenso areal contiguo ao da
Costa da Caparica. Encontra-se limitado a Norte por esta localidade e a sul por um
relevo costeiro bastante acidentado onde se localiza o Cabo Espichel; sensivelmente a
meio do seu areal encontra-se a Lagoa de Albufeira a qual realiza descargas sazonais
para 0 oceano, esta, recebe efluentes de trés ribeiras que séo alvo de tratamento primario
e secundario na ETAR ali construida; a lagoa abre e fecha sazonalmente e naturalmente

o0 seu canal de ligagdo com o0 mar.
Em ambas as localidades ndo foi possivel obter valores de classificacdo da agua.

A costa sul do ecétono ndo tem sido alvo de preocupacdo maior monta por parte das
autoridades devido a baixa densidade urbana e exposi¢cdo oceanica, no entanto, nao
deixa de ser alvo medidas pro-ambientais, de monitorizacdo e mitigacdo do risco;
existe, portanto, cuidados por parte dessas mesmas autoridades pelo que foram
instalados equipamentos que tratam os efluentes poluidores, como € o caso da ETAR da

Lagoa de Albufeira no concelho de Sesimbra.

4.3. Monitorizacéo.

APRH para a monitorizacdo da qualidade das &guas balneares destas praias e das
ribeiras que nestas costas efetuam descargas, foram considerados parametros de
Coliformes Fecais e Totais, Ecoli, Enterococos intestinais, turbidez, pH, Amonia,

CBOs, CQO, Oxigénio dissolvido, Azoto Amoniacal e Temperatura.

O sistema de alerta e monitorizacao foi implementado em 2010/2011 e foram instaladas
4 estacdes hidrométricas automaéticas ao longo da Costa do Estoril e Ribeiras das
Marianas, Sassoeiros, Lage e Barcarena (Figura 1 — Mapa de localizacdo) que medem

em continuo o nivel hidrométrico com registos periddicos de 15 minutos.

Sdao diversos os Stakeholders envolvidos na implantacdo dos perfis de agua balnear e do

sistema de alerta associado sendo eles a SANEST, Adc — Aguas de Cascais, CMC,

Jodo José Gongalves Afonso — Junho de 2016 — Universidade Atlantica 34



Efeitos Nefastos das Descargas Residuais nos Mares e Oceanos. Ecétono do Rio Tejo com o Oceano

Atlantico. As reservas marinhas - Licenciatura em Gestdo do Ambiente e do Territério

CMO, ARH, INAG, APA, SMAS — Oeiras e INSA — Instituto Nacional de Saude Dr.

Ricardo Jorge.

Segundo a APRH as plumas das ribeiras que descarregam ao longo da costa foram
simuladas utilizando a pontuagéo lagrangiana que permite individualizar o contributo do
efluente de cada ribeira para cada zona, os parametros de diluicdo, dispersédo, velocidade
aleatdria, aumento/diluicdo dos tracadores foram explicados em Veigas, (2009), e
Leitdo, (1996), citados por APRH (2012), e a mortalidade bacteriana € calculada pelo
modelo de Canteras (1995), citado por APRH (2012), que parametriza a taxa de

mortalidade em funcdo da radiacéo solar, profundidade, salinidade e temperatura.

As distribuicGes das plumas das descargas das ribeiras encontram-se representadas na
Figura 6 e na Figura 7 esta representada a contaminacao fecal proveniente das mesmas,
ao longo da Costa do Estoril (Cascais e Oeiras), num cendrio de inverno ou de episodios
de chuva.

As ribeiras estdo diferenciadas por cores onde se pode ver que no extremo Oeste da
praia de Carcavelos a maior concentracdo € da ribeira das Marianas (Verde) e
Sassoeiros (Amarelo).

Foram estabelecidos niveis de risco atendendo a possibilidade de contaminacéo e aos
objetivos de qualidade da Diretiva 2006/07/CE alusiva aos percentis 90 e 95 para
classificar a qualidade da &gua pelo que a qualidade da &gua balnear tera qualidade
“Excelente” se a probabilidade de contaminacdo for inferior a 1%; “Suficiente” se o

resultado se situar entre 1 e 5%.

4.4. Consequéncias na saude publica

Os casos de doencas de origem microbiana transmitidos através da ingestdo de
alimentos contaminados sdo cada vez mais raros devendo-se este facto a crescente
melhorias das condi¢es higieno-sanitérias, existindo sempre uma certa probabilidade

de que os alimentos que estejam contaminados por agentes patogénicos.
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Segundo o Instituto Nacional de Saude Publica Doutor Ricardo Jorge (Departamento de
Saude Ambiental), a contaminacdo das aguas considerada como a principal causa de
doencas infeciosas, constitui um risco elevado para a salde publica; as doencas
infeciosas podem ser causadas virus, protozoarios ou parasitas e bactérias. Em Portugal
0S microrganismos patogénicos associados a dgua sdo as Bactérias como a Salmonela
spp., Shigella spp, Escherichia coli patogénica, Yersinia enterocolitica, Campylobacter
jejuni e Campylobacter coli; os Virus sdo o Adenovirus, Enterovirus, Virus da hepatite
A e Rotavirus; os Protozoarios sdo o Giardia spp, Cryptosporidium spp. e Entamoeba
histolitica. A auséncia de tratamento das aguas acarreta um potencial risco associado
devido a presenca de microrganismos patogénicos considerados responsaveis
essencialmente por gastroenterites, conjuntivites, quadros febris atipicos e infeces do

aparelho respiratorio.

Os efeitos na satde publica devido a ingestdo de organismos contaminados, através de
alimentos como 0s moluscos, peixe ou crustaceos manifestam-se por intoxicacdes do

tipo:

e Paralitico ou “Paralytic Shellfish Poisoning” que atuam diretamente sobre os
nervos e muasculos causam perturbagdes sensitivas e paralisia com formigueiros

ou dorméncia, vertigens e febre.

e IntoxicacOes suscetiveis de causar amnésia ou também designadas por “Amnesia
Shellfish Poisoning”caracterizadas por pruridos, nauseas, vomitos, diarreia,
dores abdominais, dores de cabeca, desorientacdo, perdas de memodria e
dificuldade respiratéria podendo causar a morte pelo que em locais cuja
concentracdo de acido domdico igual ou superior a 20ug/g, é proibida a apanha

de bivalves.

e Neuroldgico ou “Neurotoxic Shellfish Poisoning”, tém como sintomas
associados perturbagdes do sistema neuroldgico, anomalias sensoriais e diarreias

ligeiras assim como sintomas do tipo asmatico.
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e Diarreico ou “Diarrhetic Shellfish Poisoning” manifestam-se através de
perturbacdes do sistema gastrointestinal como nauseas, vomitos, diarreias, dores

abdominais, calafrios e ocasionalmente subida de temperatura.

e “Ciguatera Fish Poisoning” produzem toxinas cujos sintomas originam
perturbacGes gastrointestinais, neurologicas e cardiovasculares causando
diarreia, vomitos e dores abdominais, disfuncbes neuroldgicas (calafrios), dores
musculares, ansiedade, suares e tremores gerais, hesitem mesmo registos de

paralisia e morte, no entanto nao se conhece o antidoto e a prevencéo.

As espécies responsaveis pelos blooms carecem de macro e micronutrientes que sao
fornecidos quer naturalmente quer por atividades antropogénicas, pelo que a reducédo de
tais atividades levaria ao decréscimo dos mesmos. Este registo é associado a
eutrofizacdo local, a circulacdo restrita da 4gua, a zonas costeiras, de baixa salinidade e

elevada carga organica; € onde normalmente se formam as marés vermelhas.

Segundo Abessa D. et al, os efeitos ambientais da deposicdo oceanica de poluentes por
meio de emissarios submarinos tém um menor impacto sobre a coluna de 4gua quando
realizada por meio de um emissario submarino e da como exemplo o emissario de
Santos, , Sidney na Australia, na peninsula Pablos Verdes na California, em Macaulay
Point no Canada, Narraganset em Long Island; o do estuario do Rio Nervion em
Espanha.

Torna-se assim importante mitigar os impactes em todas as escalas através de sistemas
de a alerta em tempo real, sistemas de detencdo remota e telemetria nas fontes

poluidores e nas fontes de tratamento.

Com base na informagdo proveniente do sistema de alerta e monitorizagdo serdo
tomadas medidas adequadas de gestdo ambiental e de satde publica evitando o contacto
e exposicdo a aguas com contaminacao fecal, visando os banhistas, e que podem passar
pelo desaconselhamento de banhos e de prevencgéo, reducdo ou eliminagcdo das fontes

poluidoras.
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Legenda
1 Localizagdo bdias instrumentadas -
@

Pontos de amostragem
@

Fig. 4 — Localizagdo dos pontos de amostragem do Programa de Monitorizagdo Ambiental do Estuario do

Tejo (laranja) e localizagdo das boias (verde).

Fonte: Agéncia Portuguesa do Ambiente. Programa de monitorizagdo do Estuario do Tejo.

Portugal; regido de Lisboa, concelhos de Cascais, Oeiras e Almada

Legenda 0 ! 2inm
——Ecétono - Foz do Tejo / Atlintico ™ —

C - Reserva ecologica protegida da praia das Avencas. Pedra do Sal

Fig. 5 — Planta de localizagao das praias junto ao ecdtono.
Fonte: Jodo Afonso (2016) e Google Maps
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Tabela 8 - Valores limites da qualidade da &gua balnear.

A e Per e Enterecocos intestinais Escherichia Coli
9 (UFC/100ml) (UFC/100ml)

Interior 660 1800

Costeira ou de transicdo 350 1200

Ufc: unidades formadoras de colénias

Fonte: SNIRH (Sistema de Nacional de Informacdo do Recursos Hidricos).

UFC - Unidades Formadoras de Col6nias

Tabela 9 - Classificagdo das aguas balneares.

Classificacéo Norma (Diretiva 76/160/CEE)
C(G) se 80% dos valores de CF e de EF sdo ndo superiores a 100 ufc/100ml;
c) se 95% dos voares de CF ndo sdo superiores a 2000 ufc/100ml;
NC se ndo cumpre o C(1);
NE se as condicBes da Diretiva 2006/7/CE ndo sdo cumpridas, no que se refere a
frequéncia de amostragem;
NS se ndo € recolhida nenhuma amostra no decorrer da época balnear.
Habitualmente designa-se uma agua
e C(G): Boa
o C(I): Aceitavel
e NC:Ma

Fonte: SNIRH (Sistema de Nacional de Informagdo do Recursos Hidricos).
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Tabela 10 - Norma da qualidade das aguas.

Norma de Qualidade

e Aguas interiores

. . . Meétodos de
A Qualidade | Qualidade || Qualidade L
Parametro EXCELENTE|| BOA ||ACEITAVEL fe”fi'r'zﬁgg
Enterococos intestinais || - o ISO 7899-1 ou
em ufc/100ml (*) 200 ()400 () 330 SO 7899-2
Escherichia coli em - - o I1ISO 9308-3 ou
ufc/100ml (*) 500 () 1000 (%) 900 1SO 9308-1
e Aguas costeiras e de transicio
. . . Métodos de
A Qualidade | Qualidade || Qualidade L
Parametro EXCELENTE| BOA ||ACEITAVEL f:fi'r'zﬁgg
Enterococos intestinais - - - ISO 7899-1 ou
(ufc/100ml) (*) 100 (f)200  1(**) 185 SO 7899-2
Escherichia coli - - o 1SO 9308-3 ou
(ufc/100ml) (*) 250 (*)500 | (") 500 SO 9308-1

(*) com base numa avaliacdo do percentil 95 da funcdo densidade de probabilidade da distribuicéo log-
normal de base 10.

(**) com base numa avaliagdo do percentil 95 da funcdo densidade de probabilidade da distribuicéo log-
normal de base 10.

ufc: unidades formadoras de colonias.

De acordo com a Diretiva 2006/7/CE, as 4guas poderdo entdo obter a classifica¢do anual:
. "MA"
[ ]

"BOA"
"EXCELENTE"

Todas as aguas balneares dever&o obter a qualidade no minimo " ACEITAVEL" até ao final da época
balnear de 2015. Para atingir esse objetivo, devem ser tomadas as medidas adequadas também para o
aumento do nimero de &guas balneares classificadas como "EXCELENTE" e "BOA".

S&o adotados 0s seguintes simbolos de informacdo sobre a classificagdo anual para cada 4gua balnear:

* Y Y| Asua excelente para banhos Y Agua aceitavel para banhos

% % Wk Excelente sk Excelente

1. % &  Bea " 1. * %  Boa
* Aceitivel * :::"AVE'
- M3 -

* * Agua boa para banhos = Agua mé para banhos
 J W Excelente

4 Jk H Excelente

D8 | Ak e DO |
* :::“évﬁ' - M3

Fonte: SNIRH (Sistema de Nacional de Informacéo do Recursos Hidricos).
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Tabela 11 - Limites de qualidade para a classificagdo da qualidade das aguas, consideradas pela Nova
Diretiva das Aguas Balneares (anexo | do Decreto Lei n® 135/2009).

Classificacdo

Parametro Excelente Boa Aceitavel Método
Enterococos Intestinais " " *
(ufc/100ml) 100(*) 200(*) 185(*) ISSO 7899 1 ou I1SSO 7899 2
Escherichia coli " * *
(ufe/100ml) 250(%) 500(*) 500(*) ISSO 9308 3 e 1ISSO 9308 1

(*) Com base numa avaliacéo de percentil 95
(**) Com base numa avalia¢do de percentil 90

Fonte: APRH (Associacdo Portuguesa dos Recursos Hidricos).

Tabela 12 - Limites de qualidade para a classificacdo das amostras pontuais.

Classificacao
Parametro Aguas proprias para banhos
Enterococos Intestinais (ufc/100ml) 350
Escherichia coli (ufc/100ml) 1200

Fonte: APRH (Associagdo Portuguesa dos Recursos Hidricos).

Tabela 13 - Classificagdo segundo a legislacdo em vigor.

Excelente * Boa Aceitavel Ma

Fonte: APRH (Associacdo Portuguesa dos Recursos Hidricos).

Tabela 14 - Classificagdo da qualidade da &gua balnear das praias de Carcavelos, Torre e Santo Amaro de
Oeiras.

2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010

Carcavelos

Torre

Sto. Amaro de Oeiras

Fonte: APRH (Associacdo Portuguesa dos Recursos Hidricos).
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f
Jamor I

Barcarena

Porto Salvo I

Lage

Sassoeiros

Marianas

Distribuigao das plumas das ribeiras r
da costa do Estoril (Cascais e Oeiras). ;

Fig. 6 — Figura 4 — Simulacéo da distribui¢do das plumas das ribeiras, com todas as ribeiras a descarregar,
num cendrio tipico de episodios de chuva.

Fonte: APRH

10000.00

1000.00

100.00

10.00

0.00

Contaminagao fecal (ufc/100ml)

Fig. 7 — Figura 5 — Representacdo da contaminacdo fecal, dos efluentes poluentes das ribeiras, ao longo
da Costa do Estoril, num cendrio de inverno ou em episédios de chuva.

Fonte: APRH
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5. Ecossistemas Marinhos

Os ecossistemas marinhos séo de elevada complexidade e de perturbacdo facil, logo
muito afetados e ameacados face a crescente degradacdo provocada pelas atividades
humanas. Identificar e apontar os principais fatores responsaveis pelos processos e
pressGes ecologicos e as ameagas provocadas por atividades antropogénicas é o
primeiro passo para a compreensdo da complexa interacdo e dependéncia antropica dos

recursos marinhos.

5.1. Pressdes e consequéncias

O funcionamento da terra depende de uma complexa interagdo entre o ecossistema
terrestre e 0 ecossistema marinho. O proprio ambiente marinho consiste numa teia
complexa de interacdes de componente bidtica e abiotica (fisico-quimica). A
degradacdo do clima, a bioremediacdo de poluentes e residuos, prevencdo de
inundacdes e tempestades e regulacdo de ambientes sdo alguns dos exemplos dos
resultados dessas interacdes, e deles depende a humanidade para obtencdo de alimentos,
regulacao climatica e lazer. Mas também é a humanidade a maior forca de pressao sobe
0s ecossistemas marinhos quer seja no sobrepovoamento da orla costeira, nas descargas

de poluentes e na sobre-exploracdo dos recursos piscicolas.

A diversidade da distribuicdo dos ecossistemas marinhos varia de acordo com o ciclo de
vida das espécies e relacionamentos destes com o habitat, através do equilibrio entre
necessidades ecoldgicas, disponibilidade de recursos (comida, abrigo, etc.), tolerancia e
adaptabilidade (Garcia-Charton J.A. e Pérez-Ruzafa A., 2001). E sabido que os padrdes
bioldgicos dos ecossistemas marinhos variam de acordo com a sazonalidade anual,
oscilagcBes ambientais como temperatura e correntes ocednicas, despoletando processos

migratorios e de reproducdo sazonais (Holbrook et al. 1994; Harmelin-Vivien et al.

Jodo José Gongalves Afonso — Junho de 2016 — Universidade Atlantica 43



Efeitos Nefastos das Descargas Residuais nos Mares e Oceanos. Ecétono do Rio Tejo com o Oceano

Atlantico. As reservas marinhas - Licenciatura em Gestdo do Ambiente e do Territério

1995; Friedlander & Parrish 1998; Aburto-Oropeza & Balart 2001; Henriques et al.
2007; citados por Henriques, S. 2013).

A sobre-exploracdo dos recursos marinhos, a poluicdo e os impactos das alteragoes
climéticas, como resultado das a¢des antropogénicas sdo, segundo Crain et al., (2009),
citado por Henriques S. (2013), amplamente reconhecidas como principais ameacas
sobre os ecossistemas marinhos causando profundas alteracdes na sua composi¢do
tornando-os instaveis. Fontes poluentes de origem doméstica, municipal (orgéanicos,
patogénicos, metais pesados e oligoelementos) agricolas (pesticidas, fertilizantes e
agrotoxicos) aquicultura, industria, transportes, derrames, espécies invasoras, ruido
entre outras, podem causar direta ou indiretamente efeitos nefastos sobre os organismos
marinhos, no ambito alimentar, reprodutor, crescimento, metabolismo, aumentando a
suscetibilidade a doengas e mal formagdes (McKinley e Johnston, 2010,), tais atividades
afetam principalmente o0s ecossistemas intertidais e costeiros como recifes corais e
rochosos, manguais ou areas localizadas entre os 30 e os 200m de profundidade
(McKinley e Johnston, 2010, citado por Henriques, S., 2013). Alguns dos principais
impactos das alteragcbes climéaticas que afetam o0s processos de distribuicdo
biogeografica e metabolismos resultam do aumento da temperatura dos oceanos,
aumento do nivel do mar, acidificacdo dos oceanos e exposi¢do aos raios UV com
consequentes problemas para a salde humana (casos de cancro de pele) como
resultados consequentes das acdes antropogénicas anteriormente descritas pelo que se
torna imperativo desenvolver esforcos em torno da conservacdo do meio marinho e
gestdo dos poluentes de modo a reduzir ou anular os impactos (Crain et al. 2009; Ban et
al. 2010, citados por Henriques, S., 2013).

Nas ultimas décadas a abordagem aos ecossistemas marinhos tornou-se num paradigma
central subjacente a politicas internacionais tal como a Diretiva Quadro da Agua (DQA)
e a Diretiva Estratégica da Estrutura Marinha (MSFD), ambas, no cdbmputo geral, visdo
medidas em prol do ser humano e do meio ambiente em geral, mas com foco na agua,

objetivando qualidade ecoldgica da agua.
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5.2. Cardumes de peixes como indicadores de pressdes antropogénicas.

E uma tarefa dificil a de quantificar impactos antropogénicos em td0 complexo meio
como o ecossistema marinho, no entanto, segundo Kowarik (2010), citado por
Henriques S. (2013), ha que identificar indicadores (avaliativos) ambientais que reflitam

as alteracdes no estado do meio ambiente, cujas caracteristicas sejam mensuraveis.

Estudos anteriores mostraram que os cardumes de peixes fornecem ferramentas
poderosas para avaliar fluxos e estuarios, ou seja, indicadores métricos baseados em
peixes, no entanto salienta que esta metodologia ainda se encontra numa fase muito
inicial pelo que ha necessidade urgente de conhecimentos cientificos sobre a
consisténcia e sensibilidade das métricas. A analise das variaveis métricas baseadas em
atributos de cardumes de peixes (densidade, abundancia, estrutura trofica, mobilidade,
resiliéncia, habitat e bercario) permitird obter respostas face a precGes de pesca e
descargas de &guas residuais, atividades portuarias e efluentes térmicos, pelo que foi
feito um estudo com o objetivo de identificadas métricas com base em tracos biologicos
para a avaliacdo de alteracdes, assim, os cardumes de peixes tornaram-se poderosos

indicadores ecoldgicos_(Henriques S., 2013).

Foram escolhidos 8 locais na costa oeste portuguesa, em frente a Guia (concelho de
Cascais) diretamente sob influéncia do emissario submarino da Guia, local com forte

atividade de pesca, atividade portuéria e efluentes térmicos.

Os peixes foram amostrados segundo o censo visual e densidade subaquatico numa
faixa de 50m paralela a costa e as diferencas entre métricas de peixes foram examinadas
através da analise da variancia unidirecional multivariada utilizando diferentes taxons, e
relativamente ao espaco multivariado a autora utilizou a andlise da coordenadas
(Anderson et. al., 2008, citado por Henriques, S., 2013), e segundo a mesma todas as
analises mencionadas no estudo foram baseadas numa matriz distancia euclidiana, entre

outros teste e software de estatistica.
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Foram identificadas 81 espécies de uma contagem total de 8983 individuos e o0s
cardumes foram caracterizados pela dominancia de espécies e evidenciou-se uma
notavel diferenca de capturas (amostras) entre locais protegidos e ndo protegidos

(dependendo da espécie).

A espécie C. julis foi a Unica que se destacou no local que se encontra diretamente sob
influéncia de aguas residuais (perturbados por esgotos), mas com significativa diferenca
na distribuicdo de tamanho de classes, eram individuos pequenos (8cm) para o local de
controle e de 15cm (adultos) perto da descarga das aguas residuais, o que poderd indicar
uma maior abundancia de matéria orgénica, maior resiliéncia e adaptabilidade da

espécie a agressividade do local.

No entanto a autora observa que as métricas eram consistentes em relacdo a resultados
anteriores mantendo as diferencas entre locais amostrados e para as mesmas atividades
perturbadoras e em relacdo aos locais de controle; os individuos considerados de maior
valor comercial (20cm) ndo exibiam grandes diferencas métricas, facto que foi

associado a pressoes de pesca comercial.

5.3. Efeitos das pressbes antropogénicas.

A autora concluiu assim que a pressdo que afeta diretamente os cardumes de peixes
corresponde a pesca e a vasta gama de pressdes que afeta diretamente a fauna de peixe,
cujas métricas representam atributos ou indicadores troficos, estruturais, resiliéncia,
habitat e funcdo de bercario independentemente do tipo de pressdo. Aumento total de
abundancia, biomassa e tamanho dos peixes dentro dos limites da (MPA, 2005) Area
Marinha Protegida da Serra da Arrabida (anteriormente designada por areas de protecao
do Cabo Espichel) em especial para algumas designadas espécies-alvo, como resultado
da criacdo desta area protegida; a existéncia em densidade e abundancia de peixes
predadores podem causar cascatas troficas (Guidetti e Sala., 2007, citado por Henriques,
S., 2013), e a diminuigdo de peixes cripticos o que faz com que os efeitos decorrentes da

pesca sejam muito complexos.
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Os resultados que obteve no estudo estdo em conformidade com trabalhos realizados em
2006, e s encontrou diferencas significativas nas médias de espécies (20-30 cm) e de
médio e alto valor comercial somente apos trés anos de protecdo bem como para
espécies grandes (30 cm) depois de seis anos (Claudet et al. 2006; Guidetti e Sala 2007;
Guidetti et al. 2008, citados por Henrigues, S., 2013). Fica assim reforcada a
importancia das areas de protecdo em especial no longo prazo com objetivo de permitir
algumas espécies atinjam o seu primor tanto em densidade como em maturidade.

No ambito das descargas residuais, urbanas e industriais ndo tratadas, ou apenas alvo da
Primeira fase de tratamento das trés atualmente possiveis, conduzem a profundas
mudancas nos cardumes de peixes (Henriques. S., 2013); a comparacdo entre locais
sugere que taxocenose dos peixes foi afetada pelos poluentes das &guas residuais
originando mudancas na diversidade, abundancia e estrutura trofica dos cardumes. Os
peixes sedentarios e todos os seres vivos de baixa mobilidade e peixes benténicos sdo
mais afetados pelos contaminantes, por outro lado ha espécies como o C. julis que
possuem mecanismos fisiolégicos e desenvolveram proteinas citoprotectoras que
aumentam a sua tolerancia a poluentes, o que explica a sua abundancia no local das

descargas.

Os impactos das atividades portuarias sdo pouco estudados pelo que, pouco se sabe
sobre os seus efeitos nos cardumes de peixes, ainda assim estudos realizados por
Clynick, (2006), Pizzolon et al., (2008) e Wen et al., (2010), citados por Henriques, S.,
(2013), relataram diminuicdo da abundancia de peixes, mas sem encontrarem diferencas
significativas entre espécies. Ainda assim as descargas de aguas residuais afetaram a

forma dos peixes.

As atividades associadas com marinas e portos sdo efetivos contributos para a
degradacdo do ecossistema, ainda assim as marinas tém uma importante funcdo como
bercario para muitas espécies comerciais, sendo apontado pela autora que a
sensibilidade dos juvenis a poluicdo torna a densidade métrica destes extremamente

importante para avaliar este tipo de presséo.

Os efeitos do efluente térmico nestes locais, com um aumento de 1° C entre o local de

controlo e o de estudo ndo é suficiente para produzir mudancas significativas nos
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cardumes de peixes, estando assim esta observacdo de acordo com Teixeira et al.,
(2012), citado por Henriques, S., (2013), onde ndo foram detetadas diferencas com um

aumento de 2° C em 4guas tropicais (mais sensiveis a pressdes térmicas).

Destaca a autora a forte necessidade de se considerar o habitat das espécies e seus

relacionamentos, ao interpretar os valores das métricas.

5.4. Emissario, mudangas na taxocenose, estruturais e funcionais

O emissario da Guia tem 2,73 km de comprimento e descarrega o efluente residual, alvo
apenas do tratamento primario, a uma profundidade de 400 m e a pluma de dispersédo
ocorre em direcdo ao norte e s6 € identificavel por bactérias focais presentes em altas
concentracbes perto dos difusores (2 km). As métricas realizadas nos locais de
amostragem (Figura 1) evidencia as mudancas estruturais funcionais das assembleias de
peixes. Proximo do emissario as espéecies predominantes sdo dependentes de habitats
rochosos ou sdo residentes, beneficiam, portanto, com a constru¢do do emissario uma
vez que o pipeline constitui por si proprio uma estrutura de recife artificial e fonte de

recursos, como comida de abrigo.

Em estudos realizados anteriormente, Russo (1982), Khalaf Kochzins (2002) e Guidetti
et al. (2003), citado por Henriques S. (2013), registaram aumentos da abundancia de

planctivoros e de detritivos.

No emissario da Guia o efluente é essencialmente constituido por residuos urbanos
submetidos a primeira fase de tratamento (Henriques S., 2013: 103) pelo o que é
esperado que no local de descarga ocorra um significativo aumento de compostos

organicos e bactérias fecais.

Algumas doengas e deformidades foram apontadas por O’Sullivan (1971), citado por
Henriques, S. (2013), como feridas externas abertas, epiteliomas, papilomas, necrose,
opacidade nos olhos e cegueira, como consequéncia da poluicdo dos efluentes (esgotos).
Segundo Santos et al. (2008), citado por Henriques, S., (2013), os contaminantes

tendem a acumular-se nos sedimentos. Em trés dos locais observados (1. local de
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descarga, 2. a 8 km de distancia, 3. a 4 km de distancia do emissario) as diferencas
foram muito evidentes nas assembleias de peixes. De salientar que o estudo ocorreu no
local de descarga de um unico emissario (Guia) e que face a outros estudos, muito ainda

existe por pesquisar.

Os efeitos indiretos na cadeia alimentar, tais como a auséncia de predadores,
eutrofizacdo, variabilidade ambiental, conduzem a oscilagdes nos individuos de menor

porte, pelagicos e demersais com comportamento gregario.

6. Degradacdo do ecossistema marinho e Areas Marinhas Protegidas
(TPZ,PPZ e CP2).

Nos Ultimos anos indicadores dos efeitos antropogénicos em assembleias marinhas
tornaram-se numa questdo importante em ecologia aplicada e a implementacdo de
politicas internacionais como a Diretiva-quadro Estratégia Marinha (Diretiva 2008 56 CE).
A andlise dos indicadores tem de considerar sempre os fatores anteriormente

mencionados para uma melhor compreenséo das relagdes de resposta as pressoes.

As Areas Marinhas Protegidas (MPA) sdo amplamente utilizadas para a conservacio
marinha objetivando restaurar e proteger estruturalmente e funcionalmente o0s

ecossistemas marinhos (Micheli et. al., 2004, citado por Henriques, S., 2013).

Zonas de Protecdo Total ou Interdicdo Total a captura assim como o de circulagdo ou
permanéncia sao locais ideais para a realizacdo de estudos; a idade da reserva é apenas

um de muitos fatores demonstrativos da sua eficacia.

A zona da Arrabida MPA, Cabo Espichel, localizada na Costa Atlantica a sul do
estuario do Tejo, foi criado em 2005 e incluia uma Zona de Protecdo Total (TPZ) de 4
Km?, quatro Zonas de Protecdo Parcial (PPZ) e trés Zonas de Protegdo Complementar
(CPZ) cobrindo 21 Km? e 28 Km? respetivamente (parcialmente visivel na figura 3 do

capitulo 7, Mapa de localizagéo).
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As restricdes a pesca comercial nesta zona MPA passam por limites ao tamanho das
embarcacdes, tipos de arte de pesca, dependendo da classificacdo da zona, mas artes
com redes sO sdo possiveis a 14 milhas nduticas afastadas da costa; nas areas de
interdicdo total é proibida qualquer captura, arrasto ou apanha manual ou dragagens

sendo proibida a caca submarina em todas as zonas.

O valor comercial de cada especie foi atribuido, com base em Cabral et. al. (2008,
citado por Henriques, S., 2013); as métricas a base de peixes permitiram analisar as
respostas para diferentes tipos de pressdes humanas incluindo a pesca (Henriques S.
2013), foi dada atencdo particular a espécies mais abundantes e com alto valor
comercial como é o caso Diplodus Vulgaris, Diplodis Sargus e invertebrados, sendo
estas analisadas segundo a estrutura e tamanho afim de compreender os efeitos da pesca
e variabilidade sazonal; assim a analise das variaveis mostrou que ndo houve diferencas
significativas na estrutura dos habitats e zonas amostradas, no entanto no grupo de
invertebrados os resultados das analise taxondmicas revelaram diferencas significativas
de fatores entre zonas e temporadas mas apenas significativas para alguns grupos de
invertebrados. Outros grupos como as gorgoénias, hidrozoarios, oscideas e anémonas

mostraram diferencas entre zonas (TPZ, CPZ e PPZ).

Foram estudadas 47 espécies pertencentes a 20 familias na zona protegida (MPA) da
Arrabida (Cabo Espichel); a densidade de individuos generalistas revelou-se maior em
zonas onde a pesca € permitida (CPZ), no entanto os individuos com maior valor
comercial tendem a ter valores mais altos nas zonas protegidas (TPZ e PPZ) e os
grandes individuos com médio e alto valor comercial estdo associados a TPZ, no estudo
é colocada ainda a possibilidade de que a baixa densidade de predadores de topo podera
estar relacionada ndo s6 com a idade da reserva e sua alta mobilidade mas também a sua

preferéncia por outros tipos de habitat.

As espécies de grande porte sdo por vezes de crescimento lento e crescimento tardio

pelo que respondem mais lentamente as medidas de protecéo do que outras espécies.

As métricas dos peixes ocorreram nas zonas protegidas da Arrabida (Cabo Espichel;

TPZ, CPZ e PPZ) mas o estudo as alteracdes estruturais e funcionais dos peixes e a
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taxocenose introduzida pelo emissario submarino de aguas residuais (esgotos) ocorreu

na zona da Guia (ETAR da Guia) em Cascais.

6.1. A importancia das Areas Protegidas Marinhas

A érea de estudo localizou-se ao largo de Cascais estendendo-se entre Carcavelos e 0
Cabo da Roca a profundidades compreendidas entre os 20 e 50m., procurando-se
relacionar a influéncia do emissario submarino da Guia (esgotos) e a influéncia da
pluma de dispersdo do estuario do Tejo, incluindo &guas balneares, poluicdo das ribeiras
dos concelhos de Cascais e Oeiras. Henriques S. (2013) concluiu igualmente que o
estuario do Tejo contribui grandemente para valores de intensidade nas zonas proximas
da foz do rio mas que a pressdo tem menor importancia na maior parte das areas

circundantes.

A area protegida da Arrabida (Cabo Espichel) ja produziu resultados conforme descrito
nos pontos anteriores e por Henriques S. (2013), apesar de se tratar de uma area
protegida muito jovem, com poucos anos de existéncia, mas que ainda assim ja revelou

a sua singular importancia enquanto area marinha protegida.

A Rede Natura 2000 no dominio marinho classifica os estuarios e zonas de influéncia
como tipos de habitats de interesse comunitario e zonas sob influéncia de marés, cuja
conservacao exige a designacdo de zonas especiais de conservacao (ZEC), no entanto
constata-se presentemente que no estuario do Tejo e sua zona de influéncia oceénica
ndo foi criada nenhuma &rea de protecédo total marinha assim como na linha de costa dos
concelhos de Cascais e Oeiras; existe sim uma area designada por ZPE em torno do

Cabo Raso (Cascais) mas onde € permitido todo o tipo de pesca comercial entre outros.

Destaca-se, no entanto, a excegdo da praia das Avencas na Parede (Pedra do Sal),
concelho de Cascais, que foi classificada em 1998 como ZIBA “Zona de Interesse
Biofisico das Avencas” atendendo as caracteristicas singulares geologicas e biologicas
desta praia, € uma muitissima estreita faixa em frente a praia das Avencas localizada

entre a praia da Bafureira e a Praia da parede, muito rica em biodiversidade (CAPS — C.
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M. Cascais). Foi criado o Centro de Interpretacio Ambiental da Pedra do Sal com o
sentido de estudar o local, preservar e sensibilizar educando as camadas juvenis para a
preservacédo da biodiversidade; considero nobre a iniciativa, mas trata-se ainda assim de
uma faixa muito estreita que usufrui de protecéo total, € um forte indicador ambiental,
mas de dimensdes muito reduzidas; atendendo a importancia do local, dever-se-ia

alargar a sua abrangéncia para fora da linha de costa e ao longo da mesma.

Segundo o Greenpeace Portugal, existe um crescente volume de provas cientificas que
demonstram que é necessario o estabelecimento de reservas marinhas em grande escala

urgentemente para protecao destes habitas, invertendo assim o declinio das pescas.

Segundo Fournier, J., (2003), citado por Henriques, S., (2013), as areas protegidas sdo
comprovadamente uma medida efetiva na protecdo da biodiversidade, mas ndo podem
ser argumentos comerciais apesar de também favorecerem a economia local. E urgente
a criacdo de novas areas protegidas, dentro e fora do estuario do Tejo, ao largo da ilha

do Farol do Bugio e ao largo do Cabo da Roca.

As areas protegidas fora dos grandes centros urbanos podem exercer um papel
fundamental na protecdo da natureza (Marchand, 1993, citado por Henriques, S., 2013);
simultaneamente o “efeito reserva” acarreta largos beneficios para a industria pesqueira
tornando-se em “maquinas de fabricas de peixes” tal como frequentemente ¢ citado o

exemplo do Mediterraneo (Fournier, J., 2003, citado por Henriques, S., 2013).

O estudo de Henriques S. (2013) veio confirmar a eficiéncia da AMP do Cabo Espichel

ressalvando de que se trata de uma area protegida ainda muito jovem.
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7. Concluséo e propostas

7.1. Conclusao

A informacgdo analisada no contesto dos capitulos 2 e 3 pode até certo ponto ser
extrapolada para cenérios de ETAR localizados mais a Este (ecétono e estuario do
Tejo). Por se tratar de um local confinado ente as margens Norte e Sul, maritimas e
estuarinas, sob forte influéncia dos caudais das ribeiras e do proprio Tejo, é muito
provavel que ocorra um aumento dos valores encontrados na zona da Guia até porque

algumas das descargas que ali ocorrem néo séo alvo de qualquer tratamento.

Os capitulos 5 e 6 permitiram perceber que nas zonas marinhas protegidas ocorreu um
aumento de espécies, aumento do numero de individuos por espécie e em tamanho; sdo
zonas saudaveis tanto no ambito da Fauna como da Flora, tornaram-se, portanto, numa
componente Ambiental e Bioldgica com comprovados beneficios para as areas
circundantes e nas mesmas componentes.

Eram e sdo amplamente conhecidos os efeitos nefastos antropogénicos sobre os
ecossistemas, face as conclusdes alcancadas, sustentadas por estudos técnicos
multidisciplinar (ambientais, fisico-quimicos e bioldgicos), publicados pela APRH,
pretendeu-se perceber a eficdcia das medidas adotadas seja no ambito das Leis e
Regulamentos internacionais, Europeus e Nacionais; com a entrada em funcionamento
das ETAR e com a implementacdo e demarcacdo de areas protegidas tendo como
enfoque as areas e reservas marinhas (Figura 8).

No geral conclui-se que as assembleias de peixes de habitats rochosos de corais foram
afetadas pela poluicdo resultante do afluente final enquanto mistura de compostos

potencialmente tdxicos (apenas alvo de tratamento primario).

Neste trabalho, e na generalidade, com base nos relatérios de monitorizacdo dos
afluentes poluentes das ribeiras da linha de costa e ainda com um estudo bioldgico
marinho realizado na area protegida de Arrabida (Cabo Espichel) demonstrou-se de
forma evidente a importancia de se tratarem os afluentes poluentes estuarinos e

oceanicos, mas salientou-se igualmente a necessidade premente de que sejam realizados
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os Tratamentos Secundarios e Terciarios nas ETAR, pois sO assim se evitara
presentemente que os efluentes descarregados sejam portadores de agentes quimicos,
bacterioldgicos, patogénicos, fecais e metais pesados entre muitos outros. Demonstrou-
se igualmente a eficiéncia das medidas presentemente adotadas, mas também a
necessidade de outras focadas tanto em prol da ecoldgica bem como em torno de

questdes econdmicas, ou seja, da sustentabilidade global.

7.2. Propostas - Aumento e criacdo de novas areas de protecdo marinhas.

Torna-se fundamental identificar os fatores de pressdo para assegurar que se alcanca
uma utilizacdo sustentavel dos recursos marinhos, implementando planos de gestdo

ambiental eficientes e adequados a realidade de cada local.

Futuramente dever-se-a4 proceder ndo s6 ao Tratamento Primério, mas também aos
tratamentos Secundario e Terciario. Como tal, prop6e-se algumas medidas em torno do
ambiente marinho mais concretamente na zona alvo deste trabalho, o Ec6tono do Tejo
com o Oceano Atlantico numa &rea compreendida entre a zona de Caxias (Ribeira de
Barcarena), o Cabo Espichel e o Cabo da Roca.

Numa primeira fase propde-se que seja realizado um estudo com a finalidade de
perceber e quantificar os efeitos das descargas pluviais. Procurar alcancar solucGes
através de estudos com o objetivo de tratar o presente efluente final de modo a conduzir
a eliminacdo total de possiveis contaminantes quer sejam organicos ou inorganicos
especialmente fecais e patogénicos ainda presentes no efluente final das ETAR e tanto
quanto possivel & eliminacédo total do préprio efluente conduzindo-o a um estado em
gue a sua componente guimica, fisica e bioldgica seja igualada as da agua em estado
dito natural, somente apOs este estado ter sido alcancado € que se procederia a
devolucdo desta ja entdo agua ao meio ambiente. Caso contrario, €, se no curto prazo o
o efluente que é descarregado no meio ambiente possa ndo consistir motivo
preocupacdo maior, no longo prazo a sua deposi¢do e acumulagdo no meio marinho

podera tornar-se novamente em algo indesejavel com efeitos e consequéncias nefastas,
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podendo ou ndo ser irreversiveis, e carecendo nessa altura de solucdes ditas imediatas as

quais nunca irdo repor o ecossistema como presentemente se encontra.

Dever-se-a procurar alcancar solugfes quer sejam as de captacdo e tratamento das aguas
pluviais superficiais urbanas e das vias de comunicagdo, resultantes da
impermeabilizacdo dos solos. A pluviosidade quando atinge a superficie terreste nos
meios urbanos e nas vias e comunicacdo mantem-se a superficie, ndo ocorre a
infiltracdo nos solos porque a superficie encontra-se impermeabilizada (passeios,
estradas, edificios, etc.); posto isto, inevitavelmente as aguas pluviais sdo entdo
canalizadas para as linhas de agua (ribeiras e rios) que por sua vez as transportam e
descarregam nos mares e oceanos sem qualquer tipo de tratamento; estas aguas Sao o
veiculo de transporte de sedimentos quimicos e biolégicos de vérios tipos e origens
(borracha, combustivel, éleos, agentes potencialmente patogénicos, etc.), pelo que no
longo prazo poderdo tornar-se num grave problema ambiental passando pela adaptacéo
das ETAR ou construcdo de novos equipamentos especialmente concebidos para o
efeito, evitando assim a potencial consequéncia de um processo de acumulagéo
continuada sendo que é crucial manter a vigilancia continuada através da monitorizag&o.
Assim futuras investigacdes devem também abranger ndo sé os indicadores analisados
ao longo deste trabalho, mas também outros indicadores de pressdo como dragagem,
aquicultura, atividades locais de pesca, outros fatores poluidores de agua, atividades
maritimo-portudrias entre outras, e sempre que necessario alcancar métricas a base de
peixes suficientemente inovadoras e sensiveis atendendo ao grau de dificuldade da

matéria desafiante em questéo.

A criacdo das areas protegidas marinhas é de vital importancia (Figura 8 e 10), pois
estas acarretam beneficios ecoldgicos e econdémicos e sdo potenciais indicadores dos
niveis de estabilidade da complexa teia de interacdes do ecossistema marinho, pelo que
deverd ser mantida uma continuada monitorizacdo dentro e fora destas areas de

protecao.

Devera realizar-se periodicamente observacfes das espécies marinhas, ou seja, da flora
e da fauna, dentro das areas de protecdo, através de sensos com o propdsito de criar um

histérico que permita perceber no longo prazo qual o aumento populacional e saide do
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ecossistema e por fim que medidas adotar em funcéo dos resultados que surgirem. Com
0 mesmo proposito criar grupos de trabalho que tenham como objetivo a aproximacéo
das comunidades piscatorias profissionais procedendo-se entdo a censos, registos de

carisma quantitativo e qualitativo.

Propde-se 0 alargamento das reservas ou areas protegidas marinhas com especial foco
junto a margem norte do Rio Tejo visando a criagdo ou o alargamento da ou das ja

existentes (Figura 10).

Aumento da area de protecdo ou reserva marinha localizada na costa sul e a norte do
Cabo Espichel (concelho de Sesimbra) estendendo-a paralelamente a costa

aproximadamente até a Aldeia do Meco (Figura 10).

Aumento da &rea de protecdo total em frente a praia das Avencas na Parede (Pedra do
Sal), estendendo-a longitudinalmente e paralelamente a costa aproximadamente até
meio da praia de Carcavelos (para nordeste) e em direcdo a sul perpendicularmente a
costa, um aumento da area em cerca de meia milha; tornar-se-a assim uma zona mais
alargada num local muito procurado para reproducdo de presas e predadores
comercialmente muito apreciados (Figura 9 e 10).

Na margem Sul a criacdo de uma nova reserva, um Novo Corredor Verde Marinho ou
area protegida localizada a Sudeste do Farol do Bugio (corredor ecoldgico de Protecéo
Total), cuja extremidade nordeste seria na llha do Farol do Bugio e estender-se-ia no
sentido Nordeste para Sudeste numa extensdo e largura a ser estudada, mas que
atingisse preferencialmente a cota batimétrica minima dos 50m sendo considerado
como ideal alcancar a cota batimétrica dos 100m de profundidade; sem prejuizo a
atividade de pesca profissional das comunidades locais. A criagdo deste Corredor Verde
Marinho (Figura 10), visa criar um canal de livre circulacdo par as espécies migratérias
que procuram o estuario do Rio Tejo para procriar sem que estejam sujeitas as pressdes
destas atividades comerciais e que possua um solo submarino cujo fundo seja
essencialmente rochoso ja que para Norte proximo do Farol do Bugio encontra-se 0
grande banco de areia, deste modo este corredor ecologico de Protecdo Total (corredor

“verde”) proporcionaria as espécies migratorias, e restantes espécies locais, um corredor
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de circulacdo livre de artes de pesca profissional e amadora, teria assim um fundo de
composicdo mista composto essencialmente por areia a nordeste e rocha a sudoeste. A
extremidade nordeste da area proposta, constitui presentemente um local de proliferacéo
e procriagdo de peixes e bivalves e outras espécies territoriais que habitam
essencialmente no fundo e ainda todos os predadores que destes dependem; nesta
proposta ndo estaria interdita a navegacdo, mas sim a imobilizacdo das embarcacdes, ou
seja, embarcacbes fundeadas (ancoradas). A &rea protegida proposta neste local
encontra-se enquadrada numa zona peculiar com um conjunto de caracteristicas
especiais previstas na Rede Natura 2000 (“...bancos de areia predominantemente

cobertos por agua do mar pouco profunda...”), (Figura 10).

Criacdo ou alargamento da &rea protegida marinha em frente a Guia, criacdo de uma
nova reserva ou area protegida localizada entre a praia do guincho e o Cabo da Roca
(Figura 10), em ambos 0s casos teria sempre que existir um estudo na especialidade
para a sua demarcacdo (ndo foi possivel determinar a presente extensdo da zona de
protecdo integrada no parque natural da Serra de Sintra/Cascais). Estas areas visdo a
preservacdo da biodiversidade local promovendo o crescimento do ecossistema dentro
das mesmas sem que existam ameacas ou pressdes diretas sobre elas, beneficiando toda
a area circundante 4 mesmas assim como o sector econémico das pescas do qual estdo
dependentes algumas comunidades locais. No entanto, e ja como acontece
presentemente na area protegida da praia das Avencas (Pedra do Sal) na Parede, toda e
qualquer atividade de pesca ou caca estaria interdita e as embarcacgdes profissionais ou
amadoras poderiam transitar, mas estaria interdita a sua imobilizagdo, enquanto
manobra de fundear (ancorar) excetuando atividades ludicas exclusivamente para
banhos a partir dessas embarcacfes. A estas restricdes estariam sujeitas todas as

areas novas ou alargadas, aqui propostas (Figura 10).
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Fig. 8 — Areas protegidas 2000.
Fonte: Pereira A., 11l GEOGRAFIA FISICA E AMBIENTE, Diversidade do meio fisico e recursos
naturais, Centro de Estudos Geograficos, Universidade de Lisboa.
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Qeiras e Parede (5. Pedro do Estonl)
) Costa Atlantica Sul
Area protegida das Avencas (pedra do Sal)

Sestmbra
. Costa Atléntica Oeste e Sul
Area protegida do Cabo Espichel

Fig. 9 — Areas de protecdo marinha da Praia das Avencas na Parede e em baixo o Cabo da Roca.

Fonte: Imagens da carta maritima de navegacéo por GPS (2016).
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Fig. 10 — Proposta para aumento das atuais faixas de protegéo e
criagdo de novas areas de protecdo marinha.
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Fonte: Jodo Afonso (2016)
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Tabela 15 - Ribeiras da margem norte do Ecétono do Rio Tejo (concelhos de Oeiras e Cascais).

Concelho de Oeiras, 9 quilometros de costa (linhas de agua)

Ribeira de Algés

Rio Jamor

Ribeira de
Barcarena

Ribeira de Porto
Salvo

Ribeira da Lage

Concelho de Cascais (frente ocednica mais extensa do que o concelho de Oeiras)

N
o
(%) < (%) . © o [<3)
88| Sg| 83| B8g| SL| S5| S84 | 8% 55| So| 54| S
© 'S s S © o IR © @ © o 8 s 8| ©C o = L3 © o
=8| E8| =2 =@l =3 =T £ £ E | 95| =2 =92| =9
22| 25| 85| 88| 85| 85| 85|88 £o0| 85| 86| 83
28 2s| €S| 2| €| 28| 2> |2 8| 3 2« 2 2 <
Xov| [s4 @ xoO| xo fod x 2| 88| o ¢4
@
* Extremo norte da &rea alvo deste trabalho (Cabo Raso, ETAR da Guia).
Fonte: CMO
Tabela 16 - Ribeiras da margem sul do Ec6tono do Rio Tejo (Concelhos de Almada e Sesimbra).
Concelho de Almada, 13 quilémetros de areia divididos em 23 praias
Vala da
Costa norte, Vala do Guarda- . . ribeira da
. - Regateira Caneira Sobreda
estuarina. Caramujo Mor Enxurrada
(Trafaria)
Costa sul, Lo
A Ribeira da Foz do Rego Vala da charneca
oceanica.

Concelho de Sesimbra (a sul de Almada)

Lagoa de Albufeira
(recebe efluentes de trés ribeiras e a ETAR procede ao tratamento primario e secundario)

Fonte: CMS
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