’ "', -~

o
= Vﬁ) 7°Congresso da Agua

MONITORIZACAO AMBIENTAL DO EMISSARIO SUBMARINO DA
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RESUMO

O Sistema de Saneamento da Costa do Estoril que opera desde 1994, inclui um interceptor gravitico
com cerca de 25 km, uma estacdo de tratamento de aguas residuais subterranea na Guia e um
emissario submarino com cerca de 2900 metros de comprimento com dois difusores de 400 metros
que descarregam o efluente a cerca de 40 metros de profundidade. Com um caudal médio de 170 000
m3 por dia, o Sistema serve cerca de 720 000 hab. eq., estimando-se que em 2020 sirva mais 200 000
hab. eq. O Sistema foi concebido para ter tratamento preliminar na ETAR da Guia, estando em curso o
upgrade da estagéo para satisfazer a actual directiva das aguas residuais urbanas.

O meio receptor é objecto de um programa de monitorizagdo promovido pela SANEST SA, empresa
concessionaria do Sistema desde 1996, envolvendo uma componente experimental para avaliar o
impacte do efluente na qualidade das &guas e nos sedimentos e uma componente de modelagéo
matematica para identificar os processos que determinam esse impacte. A componente experimental
envolve a medigdo de grandezas fisicas, quimicas, biologicas, microbiolégicas no meio receptor e no
efluente. A componente de modelagdo envolve modelagéo hidrodinamica, dispersao da pluma no
campo proximo e modelagao da qualidade da agua.

Esta apresentagéo descreve os métodos e alguns resultados quimicos e microbiol6gicos do efluente e
meio receptor. Os dados de campo mostram impacte insignificante e 0 modelo pde em evidéncia 0s
processos fisicos e biogeoquimicos que explicam esses resultados.

O sucesso do Sistema deve-se a elevada profundidade da zona de descarga que promove diluigdes
iniciais até 1/1000 e a fortes correntes (residuais até 10cm/s) induzidas pela maré, densidade e vento.
O impacte nos sedimentos é também baixo e localizado, como consequéncia das correntes e também
da agitagdo maritima que esta na origem da forte ressuspenséo dos sedimentos (velocidades induzidas
pelas ondas séo superiores a 20cm/s atingindo muitas vezes 60cm/s).
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RESUMO ALARGADO

As condigdes hidrodindmicas da costa ocidental de Portugal - que resultam das marés, vento e
correntes litorais de densidade, associadas a ac¢do do vento - estdo entre as mais favoraveis das
aguas costeiras europeias para diluicéo e dispersé@o de aguas residuais. Classificada pelo INAG como
area menos sensivel € uma zona conveniente para a localizagao de um emissario submarino. SANEST
SA é a empresa responsavel pela gestao do sistema de saneamento que inclui um interceptor de 25
km, paralelo a costa, uma ETAR subterrdnea e um emissario submarino com 2,8 km comprimento. O
emissario opera desde 1990 e descarrega no Oceano Atlantico, aproximadamente 170 000 m3 por dia.
A dimensé&o do sistema de saneamento pode ser avaliada pela populagéo servido pelo Sistema, que é
aproximadamente 720 mil habitante equivalente sendo esperado alcangar 920 mil em 2020. O efluente
urbano sofre um tratamento preliminar na ETAR de Guia, completamente subterranea, préxima de
Cascais. Actualmente o esquema de tratamento inclui apenas uma remogao de sélidos de dimensdes
superiores a 3mm (step-screen) e um desarenamento, antes do langamento do efluente no Emissério

Submarino Guia, a 40m de profundidade e 2,8 km da costa.

Para verificar se esta descarga ndo afecta adversamente o ambiente a SANEST langou um programa
de monitorizagdo levado a cabo por laboratérios de estado independentes, Universidades e com o
apoio da Marinha portuguesa. O programa de monitorizagao inclui medidas de propriedades bioldgicas,
quimicas, fisicas e microbiologicas de amostras de efluente e das &guas receptoras, assim como
medidas das propriedades do sedimento. Desde 1999 estudos mensais foram introduzidos. Alguns
resultados do programa de monitorizagdo executado pelo INETI (Laboratério de Estado) em 2003 séo

apresentados nesta comunicagdo no que concerne o efluente da ETAR e as aguas receptoras.

Mensalmente as aguas residuais da ETAR foram amostradas com um amostrador automatico. O meio
receptor foi amostrado em 10 locais. Dependendo da localizagdo ao emissério, a coluna de agua foi
amostrada a trés ou a duas profundidades para parametros quimicos e microbiolégicos ou sO
microbiol6gicos.

No efluente da ETAR realizaram-se determinagdes para 19 parametros quimicos, 5 microbiolégicos e 3
ecotoxicoldgicos. No meio receptor efectuaram-se determinagdes para 7 pardmetros quimicos, 5

microbioldgicos e 1 bioldgico.
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A maioria das determinagdes analiticas foi efectuada no INETI pelo Laboratério de Anélises Ambientais

e Controlo da Qualidade (LAACQ) e pelo Laboratério de Microbiologia Industrial (LMI) acreditados ao

Sistema Portugués da Qualidade com os Certificados n°® 90/L.50 e n° 00/L.283, respectivamente.
Também do INETI participaram a Unidade de Monitoriza¢do e Ecotoxicidade (UME) e o Laboratério de
Quimica Orgénica e de Sintese (LAQAS). A determinagdo de AOX foi subcontratada ao LPQ. O
Instituto Hidrografico determinou Pesticidas Organoclorados e PCB.

Os resultados apresentados referem apenas alguns dos pardmetros estudados e relativamente ao
efluente pode dizer-se que em termos de CBOs e de CQO apresentaram concentragdes consideradas
médias para efluentes domésticos nédo tratados (Metcalf & Eddy, 2003). Excepto para sélidos
dissolvidos totais (SDT) onde o efluente apresenta concentragbes mais fortes, todos os outros
parametros fisico-quimicos analisados em amostras de efluente sdo tipicos de concentragdo média de
aguas residuais urbanas nao tratadas. A composi¢do microbioldgica revelou algumas variagbes ao
longo do tempo, também dependendo dos caudais afluentes & ETAR. Em termos gerais, os coliformes

fecais apresentaram concentragdes da ordem de 107 UFC/100ml no efluente final.

Relativamente ao meio receptor, a discussdo dos resultados teve em considera¢do o Anexo XV do
Decreto-Lei 236/98 para as aguas balneares e uma proposta do INAG “Linhas de orientagdo
Metodoldgica para a elaboragdo dos Estudos Técnicos Necesséarios para cumprir o Artigo 7° do
Decreto-Lei 152/97 — descargas de aguas residuais em zonas menos sensiveis” (documento de INAG).
Analisando alguns resultados obtidos a luz dos critérios expostos, os parametros fisico-quimicos e
bioldgicos néo registaram alteragdes significativas face ao pré definido nos documentos que serviram
de base a esta avaliagdo. A pluma do emissario sé € identificavel por bactérias fecais, na vizinhanga da
descarga - nas aguas do meio e perto do fundo. Aproximadamente a 1 km do difusor, nas aguas do
meio e do fundo, a pluma de coliformes de fecais é ainda claramente detectada mas a 8 km j& ndo é. O
éxito do sistema ¢ devido a elevada profundidade da zona de descarga (40 m), que promove diluigdes
iniciais até 1/1000 e as correntes fortes (residual até 10 cm/s) induzidas pela maré, a densidade e
vento, que induz ressuspensdo forte dos sedimentos (medidas com um ADCP mostram que
velocidades induzidas pelas ondas séo tipicamente acima 20 cm/s, alcangando frequentemente 60

cm/s).
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1 INTRODUGAO

As condigdes hidrodindmicas da costa ocidental de Portugal - que resultam das marés, vento e
correntes litorais de densidade, associadas a ac¢do do vento - estdo entre as mais favoraveis das
aguas costeiras europeias para diluigéo e dispersao de aguas residuais. Classificada pelo INAG como
area menos sensivel € uma zona conveniente para a localizagdo de um emissario submarino.

SANEST SA é a empresa responsavel pela gestdo do sistema de saneamento que inclui um interceptor
de 25 km paralelo a costa, uma ETAR subterranea e um emissario submarino com 2,8 km
comprimento. O emissario opera desde 1990 e descarrega no Oceano Atléntico, aproximadamente
170000 m® por dia. A dimensé&o do sistema de saneamento pode ser avaliada pela populagdo servida
pelo Sistema, que é aproximadamente de 720000 habitantes equivalente sendo esperado alcangar
920000 hab. eq. em 2020. O efluente urbano sofre um tratamento preliminar na ETAR de Guia,
completamente subterrénea, préxima de Cascais (Fig. 1). Actualmente o esquema de tratamento inclui
apenas uma remogao de solidos (step-screen) com dimensdes superiores a 3mm e um desarenamento
antes do langamento do efluente no Emissario Submarino Guia, a 40m de profundidade e 2,8 km da

costa.

“Emissario
submarino da Guia

Figura 1 - Localizagéo do emissario submarino da Guia, na costa Portuguesa

Para verificar se esta descarga néo afecta adversamente o ambiente a SANEST langou um programa
de monitorizagéo levado a cabo por Laboratérios de estado independentes, Universidades e com o
apoio da Marinha Portuguesa. O programa de monitoriza¢do inclui medidas de propriedades bioldgicas,

quimicas, fisicas e microbiologicas de amostras de efluente e das &guas receptoras, assim como
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medidas das propriedades do sedimento. Desde 1999 estudos mensais foram introduzidos. Alguns
resultados do programa de monitorizagdo executado pelo INETI (Laboratério de Estado) em 2003 séo

apresentados nesta comunicagdo no que concerne ao efluente da ETAR e as aguas receptoras.

2 METODOLOGIA DE AMOSTRAGEM
2.1 Aguas Residuais

Amostras compostas de efluente foram colhidas mensalmente com uma amostrador automatico.

2.2 Meio receptor
Mensalmente, a coluna de agua foi amostrada em 7 locais (1, 5, 6, 8, 10, 12 e 14) a trés profundidades
(superficie, meio e fundo) e 2 locais (15 e 16) a duas profundidades (superficie e meio), para anélise
microbiologica. Os locais 1, 8, 14 e M foram amostrados a 3 profundidades para anélise quimica e os
restantes apenas a superficie. Os locais de amostragem encontram-se esquematicamente
representados na figura 2. O local M situa-se a cerca de 8 km do emissério. O local 17 foi amostrado a
partir de Setembro a duas profundidades (superficie e meio), para analise microbiolégica. As amostras
foram colhidas com um rosette de onze garrafas Niskin de 2,5 L. Um CTD foi acoplado a esta rosette
permitindo um perfil continuo para salinidade, temperatura e turbidez da coluna de agua. Esta tarefa foi

executada com o apoio do Instituto Hidrografico.
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Figura 2 - Locais de Amostragem do Programa de Monitorizagdo em 2003
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3 METODOS ANALITICOS

A maioria das determinagdes analiticas foi efectuada no INETI pelo Laboratério de Anélises Ambientais

e Controlo da Qualidade (LAACQ) e pelo Laboratério de Microbiologia Industrial (LMI) acreditados ao

Sistema Portugués da Qualidade de acordo com a norma NP EN ISO/IEC 17025 e a Directiva CNQ 31,
ao abrigo do Decreto-Lei n°4/2002 de 4 de Janeiro, com os Certificados n® 90/L.50 e n° 00/L.283,
respectivamente do LAACQ e do LMI. Também do INETI participaram a Unidade de Monitorizagéo e
Ecotoxicidade (UME) e o Laboratério de Quimica Organica e de Sintese (LAQAS). A determinagéo de

AOX foi subcontratada ao LPQ. O Instituto Hidrografico determinou Pesticidas Organoclorados e PCB.

A tabela | apresenta todos os pardmetros e o método analitico correspondente, relativos a

caracterizagao do efluente.

Tabela | Parametros e métodos para a caracterizagao do efluente

Parametro

AOX

Azoto amoniacal*

Azoto Kjeldahl*

Bacteriéfagos

Caréncia Bioquimica de Oxigénio*

Caréncia Quimica de Oxigénio*

Composicao elementar (Ti, V, Cr, Fe, Co, Ni,
Cu, Zn, As, Se, Mo, Ag, Cd, Sn, Ha, Pb)
Contagem de coliformes totais

Contagem de coliformes fecais
Contagem de estreptococos fecais
Determinagéo de Escherichia coli
Fésforo total*

Nitritos*

Nitratos

Oleos e Gorduras e Hidrocarbonetos
PCB

Pesticidas organoclorados

pH*

Sélidos Dissolvidos Totais*

Sélidos Suspensos Totais*
Tensoactivos anionicos (sulfato de laurilo e
sodio)*

Teste Microtox

Teste Dafnia

Teste Lemna

Ftalatos

PAH

Método de analise Laboratorio
Subcontratado (DIN EN1485)  LPQ

NP 4319 INETI/LAACQ
NP EN 25663 INETI/LAACQ
ISO 10705-2:2000 INETI/LMI
ME 200.11 INETI/LAACQ
NP 4329 INETI/LAACQ
TXRF INETI/LAACQ
ISO 9308-1:1990 INETI/LMI
ISO 9308-1:1990 INETI/LMI
ISO 7899-2: 1984 INETI/LMI
ISO 9308-1: 1990 INETI/LMI
SMEWW, 4500-P D INETI/LAACQ
NP EN 26777 INETI/LAACQ
NP 4338 -1 INETI/LAACQ
SMEWW, 5520C INETI/LAQAS
1A/Q0 H

1A/Q0 H

NP 411 INETI/LAACQ
SMEWW, 2540 C INETI/LAACQ
SMEWW, 2540 D INETI/LAACQ
ME 200.05 INETI/LAACQ
ISO 11348-3: 1998 INETI/UME
ISO 6341: 1996 INETI/UME
ISO/CD20079 INETI/UME
Método Interno INETI/LAQAS
EPA 610 modificado INETI/LAQAS

(*)Ensaios acreditados ao Sistema Portugués da Qualidade
ME - Método de ensaio NP — Norma Portuguesa

200.05 - Espectrometria de absorgao molecular - etilenodiamina-cobre (1)

200.11 — Método das dilui¢des
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Na tabela Il encontram-se resumidos todos pardmetros e métodos relativos as aguas receptoras. O pH

foi determinado in situ e a temperatura e a salinidade foram fornecidos pelo perfil de CTD.

Tabela Il - Parametros e Métodos para a caracterizagdo do meio receptor

Parametro Método de analise Laboratério
Azoto amoniacal Aminot e Chaussepied (EAM)  INETI/LAACQ
Bacteriofagos ISO 10705-2:2000 INETI/LMI
Clorofila a SMEWW 10200 INETI/CENDES
Composigao elementar (Ti, V, Cr, Fe, Co, Ni, TXRF INETI/LAACQ
Cu, Zn, As, Se, Mo, Ag, Cd, Sn, Hg, Pb)

Contagem de coliformes fecais ISO 9308-1:1990 INETI/LMI
Contagem de coliformes totais ISO 9308-1:1990 INETI/LMI
Contagem de estreptococos fecais ISO 7899-2: 1984 INETI/LMI
Determinag&o de Escherichia coli ISO 9308-1: 1990 INETI/LMI
Fosfatos Strickland e Parsons (EAM) INETI/LAACQ
Nitratos Skalar 461 INETI/LAACQ
Nitritos Skalar 21625 INETI/LAACQ
Oxigénio Dissolvido* NP 733 INETI/LAACQ
pH potenciometria (in situ) INETI/CENDES
Transparéncia Disco de Secchi INETI/CENDES

(*)Ensaio acreditado ao Sistema Portugués da Qualidade
(EAM) Espectrometria de absorg¢do molecular

4 RESULTADOS
4.1 Efluente da ETAR

As figuras 3 e 4 representam os resultados de CBOs e CQO em 2003. Estes valores de CBOs e de
CQO apresentaram concentragdes consideradas médias para dguas residuais urbanas néo tratadas
(Metcalf e Eddy, 2003), e dependente do caudal uma vez que o sistema de saneamento da SANEST
nao se encontra completamente separado e transporta alguma agua pluvial juntamente com efluentes
industriais, comerciais e residenciais, contribuindo para a diluicdo do efluente nos meses onde a
precipitagdo € mais significativa. Foi possivel obter uma correlagéo significativa (r2=0,7) entre CQO e
CBOs do efluente. Excepto para sélidos dissolvidos totais (SDT) onde o efluente apresenta
concentragbes mais fortes, todos os outros pardmetros fisico-quimicos analisados em amostras de

efluente séo tipicos de concentragdo média de agua residual urbana néo tratada.
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Figura 3 - Variagéo dos teores em CBOs do efluente da ETAR da Guia
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Figura 4 — Variacao dos teores em CQO do efluente da ETAR da Guia

A composigé@o microbiol6gica revelou algumas variagdes ao longo do tempo, também dependendo dos
caudais. Em termos gerais, os coliformes fecais apresentaram concentracdes da ordem de
107UFC/100ml no efluente final.

Por razdes legais, a estagdo de tratamento vai ser melhorada para satisfazer um nivel de tratamento
priméario e um tratamento mais sofisticado que inclui desinfeccao durante a época balnear, de acordo
com a Decisdao de Comissdo de 8 Outubro de 2001, que concedeu a Portugal a derrogagao de

tratamento de efluente urbano para a aglomeragao do Costa do Estoril (2001/729/EC).
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4.2 Meio Receptor
A discussdo dos resultados do programa de monitorizacdo teve em consideragdo a Directiva
76/160/EEC das &guas balneares e uma proposta do INAG “Linhas de orientagcdo Metodoldgica para a
elaboracdo dos Estudos Técnicos Necessarios para cumprir o Artigo 7° do Decreto-Lei 152/97 -
descargas de &guas residuais em zonas menos sensiveis” (documento de INAG). Ambos sdo

apresentados nas tabelas Ill e V.

Tabela Ill - Valores de referéncia

Qualidade das aguas Qualidade minima para

Parametro Documento INAG . .
balneares aguas superficiais
D.L. 236/98 (Anexo XV) D.L. 236/98 (Anexo XXI)
VMR VMA Valor de Referéncia VMA
pH
(escala Sorénsen) 6-9 5-9
Oxigénio 80-120 % de ?90% de saturagdo, no 50%
Dissolvido (% Sat) saturagao Verédo

<0,930 ( mg/L NO3") ou

Nitratos dissolvidos <0,210 ( mg/L N),

no Inverno
Azoto amoniacal (mg/L
NHa) 1
Fésforo total
(mg/L P) 1
Clorofila a <10mg/m?
(mg/m3) no Verédo
VMR VMA Documento INAG
(Valor minimo (Valor minimo
recomendavel) admissivel)
Transparéncia (m) 2 1 ?2, no Inverno

Tabela IV - Valores estabelecidos pelo Anexo XV do DL 236/98, no que se refere aos indicadores de
polui¢édo entérica.

Aquas Balneares
Pardmetros/100ml| VMR VMA
Coliformes totais 500 10 000
Coliformes fecais 100 2000
Estreptococos fecais 100 -

Valor Maximo Recomendado (VMR) e Valor Méximo Admissivel (VMA).
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Tendo em consideragao os critérios expostos e analisando alguns resultados obtidos, verificou-se que

a transparéncia foi sempre superior a 2 metros no Inverno, conforme estipulado (fig. 5).

a o ] )
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Figura 5 - Transparéncia das &guas na zona da Guia em 2003

A percentagem de saturagao em oxigénio fornece uma informagéo semelhante a do oxigénio dissolvido
depois de corrigida com os valores da temperatura e da salinidade. Nas aguas de superficie na zona
da Guia, em 2003, observaram-se elevados valores de percentagem de saturagdo de oxigénio, que
ultrapassaram os 90% de saturagéo, em 100% dos resultados, cumprindo na integra com o estipulado
no documento INAG (fig. 6).
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Figura 6 — Percentagem de saturacao (% O) nas aguas superficiais da Guia - 2003
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Em zonas temperadas a concentragédo de nitrato nas aguas superficiais atinge um maximo no Inverno
quando a fotossintese € minima e a mistura da &gua por convecgéo é predominante. Na Primavera e
Verdo o nitrato é consumido pelo fitoplancton e a sua concentragdo nas aguas diminui. Embora
dependente das condigbes atmosféricas, este cenario foi observado durante 2003. No entanto, no
inicio de 2003 (fig. 7) a concentragdo em nitrato a superficie excedeu o valor proposto pelo INAG,
(0,210 mg/L N, no Inverno) o que pode estar relacionado com as escorréncias originadas pelas chuvas
que cairam no final de 2002 e em Janeiro 2003.
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Figura 7 — Concentracdo em nitrato (mg/L N) nas &guas superficiais da Guia — 2003

Os valores de concentragéo de clorofila a nas dguas superficiais e no Verdo nunca alcangaram o limite

de 10 mg/m3 proposto pelo INAG (fig.8). O seu desenvolvimento estéd muito dependente dos nutrientes

e da luz do sol.
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Figura 8 — Concentracdo em clorofila a (mg/m3) nas aguas superficiais da Guia — 2003.
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Na costa oeste de Portugal devido aos ventos que sopram do quadrante Norte durante o Verao,
verifica-se um ressurgimento de nutrientes com origem em aguas mais profundas, e também mais frias,
designado por upwelling. Na zona em estudo e no més de Agosto registaram-se na coluna de agua,
nos niveis médio e fundo, valores elevados de nitrato, que associado as baixas temperaturas e aos

baixos valores de oxigénio dissolvido, apontam para uma ocorréncia deste fenémeno nesta zona.

A presencga de azoto amoniacal nas aguas da Guia (fig. 9) estd altamente correlacionada (a um nivel
de 99%) com a presenca de coliformes fecais especialmente nas aguas do nivel médio onde a

concentragao destes microrganismos também foi mais elevada.
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Figura 9 — Comparagéo da tendéncia evolutiva da concentragédo em Azoto Amoniacal (mg/L NHs) nas
aguas do nivel médio e da presenca de coliformes fecais (UFC/100ml) no mesmo nivel de amostragem,

em trés locais de colheita — 2003.

A presenca de contaminagéo de fecal nas aguas receptoras é uma consequéncia directa da descarga
do efluente com tratamento preliminar. O local 8 (ver figura 2) sobre o emissario, no nivel médio,
apresenta a concentracdo mais elevada destes microrganismos excedendo, frequentemente, 2000
UFC/100 ml (VMA) num grande numero de amostras. Pelo contrario, nas aguas superficiais, poucas
amostras excederam aquele valor e o VMR (100 UFC/100ml), querendo dizer que a pluma do
emissario raramente alcanga as aguas superficiais estendendo-se pelo nivel médio e pelo fundo (Fig.

10). A 1 km do difusor a pluma de coliformes de fecais € ainda claramente detectavel mas a 8 km do
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difusor ja ndo é detectada. Os resultados obtidos para coliformes totais e estreptococos fecais

apresentaram uma tendéncia idéntica.
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Figura 10 - Distribuicdo da concentragdo de coliformes fecais (UFC/100ml) nos trés niveis de

amostragem - superficie, meio e fundo — 2003.

5 CONCLUSOES
5.1 Efluente

O efluente do Sistema de Saneamento da Costa do Estoril, tratado na ETAR da Guia, apresenta

caracteristicas médias de &guas residuais urbanas, em termos da matéria organica, sélida e microbiana

veiculada. A composi¢do elementar é variada, encontrando-se o0s elementos metalicos em

concentragbes baixas. Uma apreciacdo global do efluente final, baseada numa bateria de ensaios
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efectuada numa base de tempo regular permite classificar o efluente descarregado no Oceano como

apresentando baixa ecotoxicidade.

5.2 Meio Receptor
As aguas receptoras da zona da Guia comportaram-se como um sistema costeiro de uma zona
temperada, altamente dependente da meteorologia. A qualidade da agua do mar, relativamente aos
parametros fisico-quimicos e bioldgicos, na zona circundante do emissario submarino, amostrados no
ano de 2003 e em parte aqui referenciados, ndo registaram alteragdes significativas face ao pré
definido nos documentos que serviram de base a esta avaliagdo — documento INAG e DL 236/98. A
pluma do emissario é s6 identificavel por bactérias fecais, na vizinhanga da descarga - nas aguas do
meio e perto do fundo. Aproximadamente a 1 km do difusor, nas aguas do meio e do fundo, a pluma de
coliformes de fecais é ainda claramente detectada, mas a 8 km ja ndo é. O éxito do sistema é devido a
elevada profundidade da zona de descarga (40 m), que promove diluicbes iniciais até 1/1000 e as
correntes fortes (residual até 10 cm/s) induzidas pela maré, a densidade e o vento, que induzem forte
ressuspensdo dos sedimentos (velocidades induzidas pelas ondas séo tipicamente acima 20 cm/s

alcancando frequentemente 60 cm/s, em medidas com ADCP).
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