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RESUMO

Descreve-se neéudeamenze 0 conjunto de investigagoes a
que se tem procedido com vista a seleccdo de sitios vocacionados
para a_disposigao final de efluentes em estuarios e zonas costed-
nas e a obtengao de valores experimentadis para 04 parametros en-
volvidos no projecto das hespectivas soluqgoes

Tnclud caracterizagao de cargas poluentes, natureza dos
gundos, estudo das correntes, estratificagao Ienmica T90, fauna
bentica e recursos haﬂ&euILQOA. :

A presente comunicag¢ao pretende apenas relatar sucinta-
mente estudos de caracter experlmental gque tém vindo a ser efectu
ados com vista a caracterlzagao de sitios vocacionados para a re-
cepgao de descargas de efluente doméstico e também ao calculo dos
parametros necessarios ao projecto do referido lancamento final
_em zonas costeiras nas vizinhangas da cidade de Lisboa.

1 - CARACTERIZACAO DAS CARGAS POLUENTES

A caracterizacao analitica dos esgotos gerados nas prin-
cipais bacias da Costa do Estoril e da cidade de Lisboa foi obti-
da pela DRENA no decurso de campanhas efectuadas, entre 72 e 75.

Nos Quadros I e II indica-se respectivamente para a Cos-
ta do Estoril e para Lisboa, o conjunto_de parametros analisados,
os seus valores médios e gama de variagao. Recorreu-se aos servi-
¢os de Laboratorios hoje integrados na D.S.C.P. da D.G.R.A.H. e
no LNETI e ainda no Instituto Nacional de Saude Dr.Ricardo Jorge.



As cargas poluentes domésticas e industriais equivalen
tes foram também estimadas, em termos de OD, para cada bacia eflu
ente ao Estuario do Tejo e zona costeira adjacente, apds levanta
mento exaustivo das unidades industriais existentes e elaboracao
de uma tabela propria de coeficientes de poluig¢dao (II-4-4, RESBAL
1980) . Apresentam—-se no Quadro III.

Para o estuario do Tejo procedeu-se ainda a estimativa
das cargas de BOD, sdlidos em suspensao, Ntotal € Ptotal Que a
ele afluem incluindo as transportadas pelo Rio Tejo, com vista so
bretudo a discussao da influéncia das solugoes projectadas no res
pectlvo balango de nutrientes (Quadro v).

i
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2 - NATUREZA DOS FUNDOS |

O conhecimento da natureza dos fundos marinhos compro- -
metidos em solugoes sanitarias quer em termos sedimentoldgicos
quer em termos geoldgicos e geotécnicos &, como se sabe, da maior
importancia.

Assim compilou-se a informagao disponivel relativamen-
te & textura do sedimento fluvio-marinho (6,10, na regiao que com
preende o estuario do Tejo e plataforma continental adjacente até
ao Cabo da Roca. Os resultados apresentam-se cartografados nos De
senhos 9 e 2 respectivamente dos vol. II-4-1 e II-4-3 da RESBAL
(1980) .

No que se refere ao Esquema Geral da Costa do Sol, no
entanto, tratando-se de uma soluq&o relativamente pormenorlzada
entendeu ainda proceder- se a prospeccao dos fundos de regiao da
Guia guer por reflexao sismica e sonar lateral quer por prospecgao
geologica directa. O detalhe da metodologia e bem assim os resul
tados obtidos pela Hunting Geology & Geophvsics e pela equipa de
geoldgos mergulhadores utilizada apresentam-se nos cap. 4.2 e 4.3
do vol. IV do Esquema Geral.

3 - ESTUDO DAS CORRENTES

Na Guia (Costa do Estoril) efectuou-se um programa re-
lativamente completo que incluiu trés séries de determinagoes. Na
primeira, efectuaram-se determinagoes de correntes e ensaios com
flutuadores em diversos pontos passiveis de selecgao para o lan-
camento final. A segunda, respeitou a determinac6es efectuadas pe
la AGPL a diversas profundldades em 32 polos fora da Barra do Te
jo. A terceira, corresponde a analise das correntes de maré ao
longo de ciclos de maré completos (24 horas) num sO polo, em pe-
ridédo de marés vivas e marés mortas. O conjunto, representativo
de correntes entre o Cabo da Roca e Fonte da Telha, & ilustrado
em desenho, bem como a c1rculaqao residual calculada e a pluma da
vazante correspondente a descarga do rio, em estiagem (Desenho 19
Vol. II-4-3, RESBAL, 1980).

No estuario do Tejo dispondo-se de um conjunto muito ra
zoavel de determinagdes de correntes em cerca de 90 polos e dife
rentes profundidades (superficie, meio, fundo) e ainda de outras
medigoes ocasionais para além do registo correcto dos niveis de
agua, pareceu desnecessario efectuar medigcoes suplementares.
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Pela 1mportan01a de que se reveste na apreciagao das
condlgoes de sedimentagao do material sdlido procedeu-se ainda a
anilise do espectro de correntes na zona da Guia, a superficie e
a meio fundo (Fig. 4, vol. II-4-3, RESBAL, 1980).

4 - ESTRATIFICACAQ TERMICA E SALINA

Para a Guia a andlise da estratificacao térmica e sali
na fez-se a partir dos registos didrios obtidos por batitermogra
fo colocado no barco dos Pilotos durante o ano de 1964. Dados com
plementares de salinidade e temperaturas a diversas profundidades
obtidos em varias estacoes da mesma zona pelo Instituto de Biolo
gla Maritima permltlram completar a analise do ciclo anual. Essa
anallse permite concluir que a estratificagao no perlodo de esti
agem & fundamentalmente térmica atingindo o gradiente maximo, cer
ca de 4,79C, em zona de 20 m de profundidade.

As Fig. 5 a 41 (Vol. II-4-3, RESBAL, 1980) reproduzem
alguns destes perfis mais representativos.

5 - AVALIACAO DA TAXA DE MORTALIDADE BACTERIANA EM CONDIQ@ES NA-
TURAIS
T E pratica corrente o arbitrio da taxa de mortalidade

bacteriana em progectos de emissarios submarinos. No entanto exis
te uma consciéncia crescente dos riscos inerentes a essa pratlca
quer em fungao do ciclo diurno e sazonal da radiagao solar inci=-
dente, principal agente inactivante ( 2 ) quer em fungao do efei
to protector do material s6lido em suspensao ( § ).

No caso da Guia a taxa de mortalidade bacteriana foi as
sim avaliada experimentalmente nas proprias aguas receptoras no
decorrer duma campanha anual segundo metodologia conhecida e de
gue o detalhe foi oportunamente publicado (Esquema Geral de Sanea
mento da Costa do Sol, Vol. III e XVI).

Refere-se no entanto que a dilui¢ao fisica do campo de
esgoto foi estimada com base em dois tracgadores, a Rodamina B e
fosforo reactivo, doseando-se respectivamente o primeiro em espec
trofludmetro automatico (Perkin-Elmer 204) e o segundo pelo méto
do do acido ascorbico segundo Strickland e Parsons (13 ).

A Fig. 47 (Vol. II-4-3, RESBAL, 1980) resume os resul-
tados dos ensaios mals bem sucedldos gque dao um valor médio da
ordem dos 120 minutos, e que parece comparar bem com outros valo
res experimentais estabelecidos noutras latitudes.

6 - CONDICOES DE DISPERSAO E ESCOAMENTO

Na caracterizacao geral a que se procedeu do estuario
do Tejo no ambito do estudo sobre os meios receptores RESBAL (II
-4-1I, Tomo 1) procedera-se ja ao calculo de coeficientes de difu
sao longitudinal, Kxx, em diversas sec¢oes e para diversas condl
¢oes do rio, bem como ao computo de caudais de escoamento, Qd,
tempos de residéncia Tf e velocidades de agua doce Vx.

No entanto as. aplicagdes de engenharia que se torna ne
cessario concretizar na regléo estuarina e, em particular, a ori
entacao adoptada no sentido de aferir modelos gaussianos simpli=
ficados em vez de recorrer a modelos hidrodinamicos incapazes de
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31mu1ar a distribuicao de campo de esgoto com o necessario porme
nor, implicam naturalmente a estimativa realista de coef1c1entes
de dispersao vertical e transversal, Kz e Ky.

Se o0s primeiros porém séo razoavelmente calculadas a
partir de dados oceanograficos disponiveis pelas formulas conhe-~
cidas de Pritchard ( 12), Bowden ( 4 ), Bowden e Hamilton ( 5 ),
Munk e Anderson ( 11) e ainda O'Connor e McDonwel ( 9 ) ja para
0os segundos, Ky, se torna evidente a necessidade do recurso a en
saios experimentais susceptlvels de produzir estimativas direc-
tas daquele parametro. :
i .

No Quadro V 1nd1cam—se os resultados preliminares obti
dos para Ky, em testes com Rodamina B especificamente concebidos
para o efeito e efectuados por éonta dos Servigos Municipaliza-
dos da Camara Municipal de Oelras.

Indicam-se igualmente os valores tedricos obtidos a
partir das formulas de West e Cotton ( 14).

O detalhe da metodologia utilizada sera posteriormente
objecto de Comunicagao ( 3 ).

7 - FAUNA BENTICA E RECURSOS HALIBRUTICOS

Na regléo da Guia e Baia de Cascais, o levantamento da
situagao de referéncia para as comunidades bidticas potencialmen
te afectadas pelas futuras descargas de esgoto foi parcialmente
conseguldo no ambito dos Estudos Complementares de Oceanografia
cometidos a DRENA em 1980. O detalhe das investigagdes foi publi
cado em Margo de 198l e o programa foi orientado cientificamente
pelo Prof. Dr. Luils Saldanha da Faculdade de Ciéncias de Lisboa.

Esse esfor¢o consistiu fundamentalmente no levantamen-
to da macrofauna béntica e das populagoes nectdnicas epibénticas
numa faixa costeira que vai da ponta da Galé ao Guincho, ao limi
te Oeste do Cachopo Norte, na Barra do Tejo.

Na Fig. 5 dos Estudos Complementares de Oceanografia na
Regiao de Cascais, D.G.S.B., 1981, indica-se a localizagao exac-
ta dos transectos para a fauna bentlca que procuram cobrir em ter
mos analogos as variacgoes associadas ao gradiente de profundida-
de e compreender ainda a zona de influéncia imediata do emissario
progectodo - entre Sta. Marta e o Serrao - e outras duas para com
paragao abertamente marinha uma de transicao para o estuario e ou
tra. Na mesma figura indicam-se ainda as zonas em qle foram pratl
cadas capturas por arrasto sensivelmente na perpendicular dos
transectos estabelecidos.

Em paralelo foi executado um pormenorizado inquérito aos
pescadores que permitiu identificar, localizar e descrever os prin
cipais pesqueiros da regiao, quer de arrasto quer de aparelho.

Verificou-se assim em termos de recursos haliéuticos
que ambas as zonas prospectadas, a Guia e a Baia de Cascails, cong
tituem "nurseries" sendo ainda a zona da Baia de Cascais uma zo-
na de desova para o peixe-rei (Atherina presbyter) e importante
para o robalc (Dicentrachtus labrax). Verificou-se tambéem a ocor
réncia de importantes populacoes de cefaldpodes na zona da Guia.
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Para o estuario dispunha-se de um conjunto muito razoa
vel de informagao obtida no ambito do Projecto "Estudo Ambiental
do Estuario do Tejo", pelo que neste dominio apenas pareceu rele
vante proceder a um 1nquer1to aos profissionais de pesca que ac—
tuam na regiao no mesmo periodo e segundo metodologia analoga ao
utilizado para a zona costeira.

Os dados obtidos na regiao da Guia - Baia de Cascais
foram analisados segundo diversas perspectivas. Assim:

a) Organismos indicadores

Para alem dos organismos caracteristicos dos diversos
povoamentos bentdnicos identificados, alguns ha que sao _propos-,
tos na literatura quer como indicadores da poluicao organica in-
tensa, quer como caracterlstlcos de zonas sub-normais em que o
teor da matéria organica ainda & elevado, quer ainda como afins
de zonas particularmente puras.

No Quadro VI apresenta-se a sistematizacao da ocorrén-
cia destes indicadores para a regiao estudada e dela decorre, se
abstrairmos do gradiente de profundidade, uma indicagao no senti
do do aumento do teor de matéria organica do Gulncho para a Baia
de Cascais e circalitoral costeiro em frente & Guia.

b) Diversas estatisticas
. E frequente tambem nos estudos da fauna béntica a uti-
lizacao de varias estatlstlcas nomeadamente a distribuig¢ao do ni
mero de espécies n, do nimero de individuos N e respectivo quoc1
ente n/N, da diversidade de SHANNON-WEAVER H', e da uniformidade
E (1).

Os respectivos valores e distribuigao apresentam-se con
juntamente no Quadro VII, nao se podendo dizer que sejam partlcu
larmente conclusivos. Indlcam no entanto uma diminuigao da rela-
¢ao n/N em fungao do gradiente de profundidade guer no transecto
da Guia quer no da Baia de Cascais.

c) A distribuicao Log-normal

Pareceu util assim recorrer ainda neste caso ao método
proposto por GRAY e MIRZA e que parte do pressuposto que uma co-
munidade béntica em equilibrio observa uma dlstrlbulgao log-nor-
mal, facto alias reconhecido para um grande numero de populacoes
estatisticas ( 7 ).

Fundamentalmente o método plota as percentagens cumula
tivas das espécies capturadao em cada transecto (ou estagao) em
funcao das classes geométricas dos individuos por espe01e. Uma
quebra de linearidade produzindo um trogo de inclinagao inferior
a 35° é considerado indicativo de poluigao.

Assim as Fig. 15 a 19 (Estudos Complementares de Ocea-
nografia, D.G.S.B., 1981) que resumem para as principais regiSes,
estudadas, este tlpo de analise parece confirmar as indicac¢oes
fornecidas pelos iIndices anteriores verificando-se ainda no por-
menor (anallse por estagao) a ocorréncia de uma situacao de per-
turbagao no circalitoral da Guia e nas estagtes da Baia de Cas-
cais.
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QUADRO I
ESGOTO URBANO = CQOSTA DO ESTORIL (mg/l)

PARAMETRO V. MEDIO | GAMA DE VARTIAGCAO
pH 7,76 7,55 - 7,90
Alcalinidade total 379 305 - 490
Solidos em suspensao 202 , 54 - 467
S6lidos dissolvidos 936 580  -1515
S0lidos decantaveis 11,5 4 - 22
Mn,0,K : 52,2 3% = 70
BOD, 336 188 - 640
N, ra1 65,7 30 - 115,5
a | 252 | 128 - 454
SH, 1,23 1,0 - 1,5
80, 109,4 70 - 153
Detergentes anidnicos 8,7 4,7 - 15
Oleos e gorduras 27,6 13 - 33
Coliformes fecais x 10 | 5 0,014 - 17
(MPN/100 ml) !




QUADRO II
ESGOTO URBANO DE LISBOA**

- Valor

PARRVETFO ninimn | méxine | medie
S&lidos totais 880 (éggt)* 1286
SGlidos suspensos totais ‘ 100 917 310
S6lidos dissolvidos totais | 640 1531 976
| _ , (5898)* | 22
Substancias decantaveis (cm3/l) R 34 8,4
BOD,, 95 690 340
COoD 365 1651* 714
Azoto total médio (N) 61
Azoto organico (N) 0 58,5 27,1
Azoto amoniacal (NH,") 18 62,8 36,3
Cloretos (Cl) 124 596 203,4
Alcalinidade (em CO3Ca) 230 425 342
Oleos e gorduras 14 252 63,6
Fésforo total (P) 8,6 14,3 12
Hidrocarbonetos 7,9
Cianetos 0,02
Arsénio 0,019
Chumbo 0,270
Cobre 0,24
Cromio total <0,02
Cadmio <0,1
Ferro 2,77

* Av. de Berlim

** Og valores vem em mg/l excepto no

veis que vém em cm3/1

caso de substancias decanta-




QUADRO ITI

CARGAS POLUENTES DOMESTICAS E INDUSTRIAIS

HAB o BOD
BACIA HAB POUTV 5 IND kq/din
Vinhas 46 137 6 435 12,2 . 2 858
Lage 90 173 46 530 " 34 7 522
Barcarena 55 973 31 065 35,7 4 793
Jamor 119 351 75 735 28,8 10 762
Trancao 153 970 | 197 362 56,2 19 564
Rio Frio 24 194 8 265 25,5 1778
Moita 45 000 12 950 21,7 3 141
Malpique 33 812 | 18 055 24,6 2 456
Coina 112 775 40 360 26,4 8 390
Judeu 30 505 8 025 20,8 2 105
Sto. Estevao 16 881 912
Lisboa 1 068 27¢ | 582 520 35,3 90 890
Sta. Marta 155 474 | 155 440 50 17 256
V. Franca 112 962 | 552 870 83 37 614
Caparide 104 676 9 855 8,6 6 214
QUADRD IV
CARGAS POLUENTES ANUAIS NO ESTUARIO DO TEJO
(Ton/ano)
ROD SOLIDOS AZOTO FOSFORO
S. TOTAL TOTAL
. . 6 |.>30 000~
Rio Tejo >30 000 1-5x10 ~40 000 >2 200
Esgotos Lisboa s/tratamento :
1980 26 000 26 100 5 900 1 000
2010 50 300 50 600 11 400 1 900
Efluenteé ETAR s/denitrificacao
1980 5 100 5 200 2 950 900
2010 9 870 10 070 5 700 1 700
Efluente ETAR c/denitrificacao
1980 5 100 5 200 1 180 900
2010 9 870 10 070 2 280 1 700
Total descargas domésticas s/tratamento
1980 51 800 50 140 9 120 1 830
2010 81 000 68 000 14 000 2 920




QUADRO V

TEJO — COEFICIENTES DE DISPERSAO TRANSVERSAL, Ky (mz.s'l)
Cond. hi o Ky
Data Zona drodina Metodo |
micas ‘ Vazante Enchente
11/02/84 | Oeiras _Maré R. Iewis 0,76
= morta | (1978) 0,90
% 16/04/84 | Oeiras Maré R. Iewis' 1,54
g viva (1978) 2,03
% , 2,67
25/10/78 | Barreiro | Maré Norris (1973 0,52
morta Richardson e :
Stomwell 1,20
(1978)
Polo J West e 0,03-0,74 0,03-0,66
8 Polo 43 Cotton 0,8 -1,41 0,31-1,19
& Polo 47 (1981) 0,04-0,26 0,05-0, 36
‘é Polo 53 0,1 -1,60 0,12-1,09
{AGPL)
QUADRO VI 5
INDICADORES DE POLUICAO
GUINCHO SERRAD GUIA CASCAIS
IND | CADOR
8 g 6" | 7" 1 2 3 4 13 |12/127) 11
Ampharete grubei o )
Andounia tentaculata )
Abra alba e | o || © | @ D
Lumbrinereks latreilli| @ ) o] o)
Corbula gibha @
Hyalinoecia bilineata
~ Thyasira flexuosa
Asterideos O o) o] (0]
Ofiurideos o) o) O O (o) o}
Nephtys hombergi O O
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QUADRO VII

FAUNA BENTICA (GUIA)

NQ Ne indi .
Estagoes | espécies | viduos n/N H' E =35
(n) - (N)
6" 10 74 (271) 0,135 1,819 (é) 0,790 (?)
7" 21 150 0,140 2,534 0,832
8 26 195 0,133 2,732 0,839
8' 20 (174) 2,307 0,770
8" 10 - 69 - 0,145 1,182 0,513
10 16 (177) 1,732 0,625
1 11 48 (176) | . 0,229 1,451 (?) 0,605 (?)
1a 6 . 1,581 0,882
21 39 0,532 2,358 0,775
1B 18 2,188 0,733
2A 15 2,428 0,896
24 69 0,348 2,652 0,835
2B 17 2,406 0,849
3A 20 - 2,258 0,754 '
28 98 0,276 2,353 0,714
3B 15 2,091 0,772
4A 43 2,623 0,697
47 417 0,112 2,608 0,677
4B 31 2,478 0,721
11 43 498 0,086. 2,538 0,675
12/12" 32 254 0,126 2,768 0,799
13 12 47 0,255 0,680

1,689
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