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PREAMBULO

Assume o risco de incorrer no pecadilho de sublinhar a afirmagio de
lugares comuns, quem se proponha assinalar as naturezas
interdisciplinares e intersectorial de que se revestem as problemadticas do
desenvolvimento de uma drea territorial.

Pensamos, contudo, ser relevante assinalar a impossibilidade de
abordar essa temdtica, sem considerar de forma marcante as vertentes
associadas & promogao de equilibrio das solucdes em termos ambientais e
de ordenamento do territério.

Tratando-se de uma atitude jd inequivocamente assimilada pela
opinido piblica, ndo deixa de ser claro que a sua tradugdo em eficédcia
envolve caréncias de afectag@o de recursos e meios e que importa estar
atento.

Vém estas reflexdes a propésito de procurarmos explicitar o peso
que atribuimos ao IV Encontro Nacional de Saneamento Bdsico, realizado
pela Associagdo Portuguesa para Estudos de Saneamento Bdsico (APESB)
e organizado pelo Gabinete da Ria de Aveiro (GRIA) e pela Universidade
de Aveiro, que corresponde a edi¢do de 1990 de acgbes similares
efectuadas nos anos anteriores e de que publicamos hoje as actas do painel
"Ria de Aveiro: Que futuro?".

Sdo miiltiplas as motivagdes que nos animaram a fazé-lo e que nos
suscitaram aquelas consideracdes preambulares.

Sendo insofismével o relevo marcante da Ria na caracterizagéo e na
estruturagdo da sua drea envolvente, em termos das actividades
desenvolvidas, da organizacdo espacial e da prépria identidade histérico-
-cultural das populacdes e das comunidades, € também um facto que
constitui um exemplo paradigmadtico de um sistema em que surge com
particular acuidade a necessidade de promover a integragio sobre que
discorremos.

Inserida em dreas onde se situam centros de grande dinamismo
econdémico, a Ria sofre os efeitos inerentes a esse enquadramento
geogréfico, em termos dos impactos gerados pelo volume e pela indole
dos efluentes urbanos e industriais que dai decorrem.



p

E se a complexidade da procura de solugdes € associada aos niveis
de tecnicidade exigidos, advém também do pressuposto adquirido de que
esse processo 50 poderd ser bem sucedido se passar pelo estabelecimento
de adequados lagos de articulagfio e motivago generalizada, aos niveis das
instituigdes da Administragdo e das entidades privadas, singulares e
colectivas, compatibilizando-as sempre que possivel com os objectivos
econémicos,: sociais, ou lidicos assumidos por esses actores e
beneficidrios do desenvolvimento.

Pela importfncia determinante que a Ria de Aveiro assume na Regido
Centro, pelos efeitos colhidos de abordar estes problemas perante um
auditdrio tdo qualificado nas temdticas do Ambito dos recursos hidricos e
em particular do saneamento bdsico, pelo facto de na sua origem se
encontrarem entidades tdo conhecedoras do meio e dos seus problemas
como o sdo a Universidade de Aveiro e o Gabinete da Ria de Aveiro,
afigura-se-nos oportuno e do maior interesse publicar a presente
documentacio.

Ao redigir este predmbulo, ndo quereria deixar de anotar o contributo
determinante em todas as actividades de arranque e consolidagdo do GRIA
e também nos trabalhos conducentes & elaboragdo da documentagio agora
publicada, do Senhor Professor Engenheiro Carlos Borrego, entretanto
chamado & titularidade do Ministério do Ambiente e dos Recursos
Naturais.

FazZmo-lo por nos ser muito grata a afirmagfo publica do
reconhecimento pela forma como conduziu a prossecugfo de objectivos
cuja complexidade ja assinaldmos, mas também com o intuito de realgar a
expectativa de confianca e solidariedade que nos suscita a equipa que
formou e que, estamos certos, continuard, agora sob a lideranca do Senhor
Engenheiro Marcos Ré, a concretizar as ac¢des necessdrias 8 promogdo do
desenvolvimento equilibrado da Ria de Aveiro.

O Presidente da CCRC

(o

(Eng? Carlos Almeida Loureiro)



INTRODUCAO

Sendo verdade que ndo pode haver uma correcta politica
de ambiente sem progresso econdmico e social, também &
verdade que este ndo pode existir ou permanecer duravel, se
0s problemas de ambiente ndo forem tomados em consideracdo e

.

encarados como um elemento essencial do desenvolvimento

econdémico e social.

A integracdo dos problemas de ambiente na politica
industrial deve ser encarada num contexto mais vasto do que a
férmula redutora da prevencdo ou do controlo da poluicdo e da
avaliac@o das incidéncias sobre o ambiente. 0 mesmo se aplica
a 6ptica dos problemas ambientais causados pelo crescimento

urbano.

A andlise do processo de desenvolvimento da zona da Ria
de Aveiro, laguna enquadrada por uma das mais importantes e
peculiares zonas humidas de Portugal, sugere a existéncia de
um conjunto de &dreas em conflito com o ecossistema lagunar.
Presentemente na regido ¢é manifesta a necessidade de
conciliar as exigéncias do desenvolvimento com a preservagao
e a melhoria da gqualidade de vida (em que a qualidade do
ambiente é parte integrante), tendo-se caminhado a passos

firmes e seguros para uma accio integrada.



Mas, se ¢ conhecimento adquirido pelo Gabinete da Ria
de Aveiro (GRIA) do estado do ambiente na &rea em questadoc
permitiu finalmente formular alguma propostas de solucao,
entendeu-se que seria fundamental a discussdo alargada dessas
opgdes, de modo a obter, apds debate profundo, uma orientacéo

consensualmente assumida.

Aproveitando a ocasidoc da organizag¢dc do IV Encontro
Nacional de Saneamento Bésico, com o Painel "RIA DE AVEIRO:
Que futuro?", cujas comunicagdes aqui se relnem, prepararam-
-se os documentos de discussio cinco anos apds a realizagdo
das Jornadas da Ria de Aveiro, primeiro grande forum

dedicado a estes problemas.

Espera-se gque, estando os problemas detectados, a
situacdo caracterizada e as solugdes delineadas, se
possibilite a recuperagdo da Ria de Aveiro e a sua gestéo
racional, permitindo um desenvolvimento sustentado das
actividades econdémicas, o aproveitamento racional dos
recursos naturais e a manutengdo do necessdrio equilibrio

entre o meic natural e a actividade humana.
Esta foi, & e serd a razao de ser do GRIA.

Aveiro, Abril de 1991

)

. Carlos Borrego

Coordenador do Gabinete da Ria de Aveiro
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QUALIDADE DO AR WA ZONA DA RIA DE AVEIRO - PONTO DA SITUAGRAO

AIR QUALITY IN THE RIA DE AVEIRO REGION - THE STATE OF THE ART

Casimiro A. Pio* e Carlos Borrsgo*

Prof. Associado, Dept. Ambiente e Ordenamento, Univ. Aveiro



RESUMO

E dada uma perspectiva dos niveis de poluigdo atmosférica e
respectivas fontes emissoras na zona da ria de Aveiro, enunciando
os principais estudos efectuados sobre o assunto na regiao.
Conclui-se que o efeito da poluigd@o industrial poderd diminuir,
se forem aplicadas medidas restritivas, prevendo-se no entanto um
agravamento devido ao aumento do transporte automével na regiao.

Palavras-chave: Poluigdo atmosférica; ria de Aveiro; emissdes;
concentragbes; transporte.

ABSTRACT

A view is given in relation to the levels of air pollution and
the emission sources responsible for atmospheric pollutants in
the Ria de Aveiro atmosphere, describing the main studies about
the subject taken during the last years in the region. It could
be concluded that the air pollution level from industries should
decrease, if restrictions will be applied, however a worsening is
expected due to the traffic increase in the region.

Key-words: Atmospheric pollution; Aveiro lagoon; emissions;
concentrations; traffic.



1. INTRODUGAO

A regido de Aveiro € uma zona com caracteristicas préprias,
identificada por um relativo desenvolvimento econémico, onde se
situam um nimero elevado de pequenas inddstrias acompanhadas por
algumas- indistrias de elevada dimensdo. Tem ainda um parque
automével relativamente elevado, embora o transito ndo se
encontre concentrado devido & inexisté&ncia de grandes zonas
urbanas. Apresenta uma agricultura intensiva virada para a
produgido de leguminosas e lacticinios.

Em termos climatolégicos predominam, durante a maior parte do
ano, ventos relativamente fortes, quer relacionados com o
transporte de massas de ar através de zonas frontais do Oceano
Atléantico durante os periodos de inverno e primavera, quer devido
4 existéncia de brisas maritimas (nortadas) associadas ao
aparecimento de diferengas térmicas entre o Oceano e a zona
continental e que se manifestam até aproximadamente 20 km da
costa.

E este conjunto de factores que influencia a qualidade do Ar na
zona da ria de Aveiro. Assim, as piores condigdes de poluigédo
surgem junto a unidades industriais de maior dimensdo, as quais,
devido as quantidades de poluentes produzidos, tém emissdes que
afectam ndo somente a gualidade do ar -junto as instalagSes como
também a maiores distancias. Entre estas fontes, as que mais se
fazem notar sdoc a indistria de pasta de papel na zona de Cacia e
as diversas unidades do Complexo Industrial de Estarreja em toda
a zona envolvente.

Para além destas unidades existem ainda outras de menores
dimensdes gque, pelas suas caracteristicas, podem afectar a
qualidade do ar a nivel local, originando problemas de
vizinhanca. Estes casos, que englobam unidades tais como
indGstrias de curtumes ou empresas agro-industriais, estéo
frequentamente relacionados com o langamento de efluentes
liquidos a céu aberto, os guais por decomposicd@o anaerdbia exalam
cheiros pestilentos resultantes da produgdo de gis sulfidrico e
outros compostos de enxofre reduzido. Contribuem também para este
tipo de poluigdo os esgotos domésticos ndo tratados langados nos
cursos de Agua, e cujas consequéncias se notam mais em periodos
de temperatura elevada quando a velocidade das reacgdes & mais
intensa e a solubilidade do oxigénio atmosférico na Agua & menor.

2. PONTO DA SITUAGARO

Portugal faz parte da Europa Ocidental onde os problemas de
poluicdo atmosférica se pdem com alguma agudeza. Contudo,
situando-se no extremo ocidental do continente, o Pais e a
regido de Aveiro encontram-se usualmente livres do transporte
transfronteiras, j& que a predomindncia dos ventos d& origem A&
importagdoc de massas de'ar relativamente limpas do Atlantico.
Essas condigbes podem verificar-se através dos valores médios de
acidez na Agqua das chuvas colhidas em Aveiro gque apresenta
valores que se podem considerar naturais (Quadro I). No entanto,
em certas situacgdes, quando o transporte se faz do Continente
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Europeu sobre os oceanos (Figura 1), condigfes em gue ndo existe
amonia para neutralizar os poluentes acidicos, os valores de
acidez podem atingir niveis 100 vezes mais elevados gque os
valores normais.

Quadro I: Deposigdo himida anual idnica (mg)m‘z.ano"l) e valores
miximos, minimos e meédios da condutividade (uS.cm™ ™)
para os anos de 1986 e 1987 (Pio e Anacleto, 1988a).

1886 1987
MAXIHO MININO MEDIA  DEPOS | MAXIMO MINIHO MEDIA  DEPOS
COND
pH
4
S04
RO3

490.00 0.13 2130 --- 370.00 5.30 23.80 ---
7.80 3.95 5.22  =e- 7.04 4.07 5.38 ---
4,94 0.04 0.42 375 3.88 0.01 0.39 318
8.3 0.00 1.76 1560 12.10 0.51 1.90 1570
16.00 0.05 0.53 467 6.27 0.15 0.45 374

a 78.00 0.50 6.85 6050 19.40 0.00 4.76 3930

* - Os simbolos iénicos sdo apresentados agui e ao longo do texto
sem o respectivo sinal.

A influéncia do transporte continental também se pode observar na
medicdo dos constituintes dos aerossdis que, em condicbes de alta
pressao com vento de leste, atingem valores semelhantes aos
encontrados noutras regides mais poluidas do Continente Europeu
(Quadro II).

rigura 1: Traject6rias de 24h para massas de ar que.originaram
episddios de poluicé&o com pH aproximadamente igual a
4; a) Periodo de 29/1 a 5/2/86; b) Periodo de 7 a
14/4/86 (Pio e Anacleto, 1988a).

No entanto, em condigbes normais e usuais sd@o as fontes locais
gue tém um maior impacto na qualidade do ar na zona da ria de
Aveiro. O maior aglomeradc de indistrias poluentes do ar ambiente

12



encontra-se situado no Complexo Industrial de Estarreja. O
Governo Portugués considerou Estarreja, juntamente com Sines,
Barreiro-Seixal, Lisboa e Porto como =zonas prioritdrias no

Quadro II: Deposigdo média por unidade de area (mg.m“z.més_l)
para © periocdo Maio-Dezembro de 1988 observada em
coroas circulares com centro no Complexo Industrial
de Estarreja e valores de deposicdoc total (Kg.mé&s™ )
em circules com o mesmo centro (Pio et al, 1990c).

lm 12Kk 23k 34Kkn 4S5Ka| Ikm . 2K 3Kkn  AKn 5 Ka
pH 515  5.28 560 551 577 - - ——e - -
conp* 205 178 96 78 03] --- - — T -
st 1700 974 1668 1086 1765 | 5338 14513 40698 64118 11395
tl 229 144 135 121 13 719 2075 4201 6863 10047
HO3 273 80 108 46 55 856 1603 3300 4319 5880
504 1464 481 391 297 258 | 4605 9132 15265 21800 29080
1H4 481 126 84 78 57 ] 1509 2696 4008 5722 7340
Ca 154 72 98 8 54 8 U6 2™ IR s
4 63 25 36 17 20 197 434 1001 1380 19
Mg 20 13 17 12 14 63 18 450 705 1097
Ha 128 113 107 112 85 A2 1463 3146 5616 8031
Fe L] 40 50 0 61 282 659 1445 2105 383
n 23.2 6.3 5.3 3.7 3.7 73 132 216 298 403
b 4.5 1.5 1.3 1.0 1.5 14 29 49 7 113
u 2.0 0.9 0.7 0.4 0.5 6 14 25 35 48
) 0.85 058 0.9 0,54 0.94 3. 8 24 35 82
Bed 187 114 2.0 1.5 28| 00l 0.02 0.05 0.08 0.16
o 0.10 005 005 0.04 0.06 0.3 0.8 1.7 2.5 4.1
cr 2z 008 0.0 0.09 0.0 0.7 1.5 3.0 4.9 7.8
Ho 0.2 005 002 0.0 0.0 0.4 0.8 1.0 1.3 1.7
ki L6  0.23 015 0.11 0.1l 5 7 10 12 15
J 3.8 05 033 025 021 10 15 20 2 krd

* - (uS.cm"l} # - (ng.m 2 mes 1)

combate & poluigd@o atmosférica, tendo constituido a denominada
Comissdo de Gest@o do Ar de Estarreja (CGAE) que, com todas as
limitagcSes de pessoal e capital sobejamente conhecidas, tém
procurado resolver os problemas de poluigdo. Contudo o papel da
CGAE tem sido até ao presente mais no sentido de caracterizar os
niveis de poluicdo, do que de encontrar solugbes para a sua
resolugdo. Para isso foi montada uma rede de monitorizagdo que
tem procurado caracterizar os niveis de concentragdo dos
poluentes cléssicos, para os quais existe legislagdo em Portugal
e na CEE. Estes niveis ndo sdo, em média, superiores aos limites
impostos pela legislacdo, ultrapassando-os somente em alguns
casos no que diz respeito aos valores de pico (Quadro III) como
seria de esperar com fontes emissoras pontuais.

O Departamento de Ambiente e Ordenamento da Universidade de
Aveiro (DAOUA) tem levado a cabo um conjunto de medigdes de
poluentes atmosféricos nesta zona tanto no que diz respeito a
poluentes gasosos (&cido cloridrico, &cido nitrico, cloro, aménia
e merciirio) (Pio et al., 1990b; Pio et al., 1986) como particulas
em suspensdo e particulas sedimentiveis e seus constituintes (Pio
e Anacleto, 1988a; Pio et al., 1989b) que revelam em alquns casos
valores com ordens de grandeza superiores aos de fundo. Parece
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contudo que a influéncia do complexo se faz sentir unicamente num
raio de poucos quilémetros em redor das instalagdes industriais.
Por exemplo, a deposigdo de particulas e metais pesados faz-se
predominantemente num raio de 500 m a 1 km das instalagdes (Pio
et al., 1990c).

Quadro III: Normas de qualidade do ar e valores de concentracdo
_na zona Industrial de Egtarreja (Pio et al, 198%a).
‘Concentragdes em ug.m

s02 No2 PARTICULAS

POSTO | -AXO P50 P38 P30 P98 HEDIA Pg5

1 1985 18 57 15 a4 140 31l
1986 16 61 18 43 123 228

1987 8 51 29 1658 126 230

1988 2l 128 15 99 97 187

2 1985 -- - - - 106 28
1986 8 49 13 49 89 154

1987 13 60 13 28 61 11

1988 14 69 18 64 106 (]

3 1988 14 53 - - 13 53
LIN MAC (MAL) | 100 250 . 200 150 300

0 mesmo tipo de efeito parece notar-se junto a outras unidades
industriais de grandes dimensdes como a Portucel/Cacia, onde os
niveis médios de poluig¢do estdo abaixo das normas legislativas,
com excepcdo de locais muito préximos da fabrica (Pio et al.,
1989c¢). Isto né@o gquer dizer que o odor caracteristico nao possa
ser sentido a dezenas de quilémetros da fonte em condigées de ma
dispersdo, devido & sensibilidade elevada.do olfacto humano para
este tipo de poluentes.

A caracterizacdo da poluigdo local resultante dos efluentes de
pequenas unidades industriais ainda estd para se fazer nesta
regido e no Pais. Para além das indistrias atras referidas, a
zona de Aveiro conta ainda com um grande niimero de pequenas
indistrias, tais como ceramicas que, a nivel local, podem
contaminar o ambiente com poluentes como chumbo e fluor (Pioc et
al., 1988Bb). Estes materiais podem afectar o homem e a vegetacgao
nas redondezas. E possivel verificar visualmente em vinhas junto
a algumas inddstrias do barro vermelho os efeitos das emissCes de
fluor sobre o desenvolvimento da vegetagdo.

Uma das classes de fontes emissoras com maior expansdaoc nesta
regido & o transporte automével. As emissdes dos veiculos
automéveis langam para a atmosfera guantidades importantes de
monéxido de carbono, fumos, hidrocarbonetos nao queimados e
6xidos de azoto que afectam a atmosfera ambiente. Devido a&s boas
condicbées de dispersdc ndo se notam ainda na zona as
caracteristicas do "smog" fotoquimico com formagdoc de ozono e
outros oxidantes, embora poucos ou nenhuns estudos tenham sido

14
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efectuados sobre o assunto nesta regido. Assim, os principais
problemas de poluigdo pdem-se nas ruas apertadas das zonas
urbanas ou junto a estradas de grande densidade de trafego onde,
devido & intensidade das emissGes e fracas condig¢des de dipersao,
as concentragdes sobem para valores elevados.

A contribuicdo da poluigdo pelos transportes para os niveis de
poluigdo atmosférica na regido j&4 & contudo considerével tanto em
zonas urbanas, como Aveiro (Pio et al., 1990a), ou mesmo em zonas
industriais como Estarreja, onde a percentagem das emissées
automdveis para ds niveis de poluigdo particulada na atmosfera
pode atingir valores da ordem dos 20% (Pio et al., 1989Db).

3. TECNICAS DE AVALIAGCAO DA QUALIDADE DO AR

A caracterizacado da poluig@o atmosférica pode efectuar-se nao
somente através de estudos da qualidade do ar com medigdes dos
niveis de poluigd@o em diversos locais na regido, como também
utilizando outras técnicas que englobam a determinagdao das fontes
emissoras e seus fluxos e os mecanismos de transporte,
transformacao e deposigdo. A determinagdo das fontes emissoras é
essencial tanto como ponto de partida para o estabelecimento de
estratégias de intervengdo, como para o desenvolvimento de
modelos de dispersdo e penalizagdc dos agentes responsidveis pela
poluigao.

A determinagdo das emissdes pode efectuar-se quer por processos
directos de medigdes nas chaminés quer através de inventirios de
emissdo usando factores de emissdo ou balancos de material. A
regido de Aveiro ainda s6 muito parcialmente se encontra
caracterizada em relagio as emissGes para a atmosfera. A Comissdo
de Gestdao do Ar de Estarreja levou a cabo um inventdrio das
emissGes industriais e automéveis para o concelho de Estarreja
(Pio et al, 1987). Medigles nas chaminés com cardcter regular tém
sido efectuadas unicamente na Portucel/Cacia. A Direcgdo-Geral da
Qualidade do Ambiente estd também a levar a cabo uma campanha de
medicdo nas chaminés para todo o pais, que engloba algumas
indistrias na regido de Aveiro.

Os mecanismos de transporte e deposigdc sdoc avaliados através do
recurso a modelos de dispersdo. A modelizagdo da dispersdo de
poluentes na atmosfera tem como finalidade o cAlculo do campo de
concentragdes, C(x,¥,z), provocado pela emissdo de poluentes na
atmosfera. Um modelo de dispersdo ou modelo de gqualidade do ar
(MQA) &, assim, um meio pelo qual as emissdes de poluentes podem
ser associadas a concentragbes na atmosfera, permitindo fazer a
ligacdo entre alteragbes nas emissdes e as alteragdes que se
esperam nos niveis de concentracdes de poluentes atmosféricos.

Como se pode imaginar, sdo variadas as aplicagdes dos MQA,
nomeadamente: no estabelecimento de legislag¢do de controlo de
emissdes; na avaliagdo de técnicas e estratégias de controlo
propostas; na previsao e controlo de episédios de poluigéo
atmosférica; na atribuigdo de responsabilidades para niveis de
poluigdo existentes; no planeamento da instalacdc de futuras
fontes de poluigdo; etc..
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0Os numerosos MQA actualmente existentes podem dividir-se em
varias categorias. Por um lado, o tipo de modelo e o seu grau de
complexidade dependem do modo come sdo tratados os processos que
afectam a dispersdao de poluentes. Por outro lado, é importante
atender & finalidade do modelo. Podem assim encontrar-se modelos
com diferentes resolugbes temporais, isto €&, estimam
concentracbes médias para periodos de tempo varidveis, que podem
ir de alguns minutos a um ano; e modelos com diferentes
resolugdes espaciais, isto &, estimam concentracbes médias para
dreas de diménsdes varidveis, desde a escala local (alguns metros
a poucas dezenas de quildmetros) & escala regional e mesmo
continental (da ordem de milhares de quilémetros).

De um modo geral os MQA necessitam de duas classes de dados:
i) dados de fonte (condigbes da emissdo, caudal de poluente,
etc.);
ii) dados meteorolégicos (velocidade ¢ direcgao do vento,
estabilidade atmosférica, etc.).

Dependende do modelo, podem eventualmente ser necessiarios outros
dados, por exemplo, dados de topografia, utilizagdo do terreno,
caracterizagao dos poluentes do ponto de vista do comportamento
fisico/quimico, etc..

Para que se possam utilizar realisticamente os MQA, ou seja, para
que os resultados obtidos da aplicagdco dos modelos tenham algum
significado pratico - dentro dos limites da prépria simulagao
(Borrego et al., 1990) - & essencial dispor das bases de dados
apropriadas e processos de estimativa dos pardmetros gque
normalmente ndo se encontram disponiveis.

Na zona da ria de Aveiro uma adequada utilizac@oc de MQA poderéa
ser uma ajuda preciosa na correcta gestao do recurso ar. A
inexisténcia de bases de dados apropriadas tem constituido uma
barreira ac avango de estudos neste campo. No entanto, este
problema tenderd a ser ultrapassado com a entrada em
funcionamento pleno das torres meteoroldgicas gque acabam de ser,
ou serdo a muito curto prazo, instaladas na regiao. Com os dados
meteorolégicos aguisicionados nas torres de Estarreja (100m),
Portucel/Cacia (30m) e Caima/Albergaria (30m), conjugados com os
que se continuam a obter nas estagfes de 5. Jacinto, Maceda e
Universidade de Aveiro, serd possivel uma boa caracterizagdo da
regido em termos meteoroldgicos. Com o estabelecimento de uma
adequada base de dados de emissdes, seré& possivel, no futuro,
utilizar com alguma seguranca as capacidades dos MQA aplicéaveis a
zona, e jé& desenvolvidos ou em vias de desenvolvimento no DAOUA,
nomeadamentes:

i) Modelo Gaussiano para fontes pontuais: permite avaliar o
impacto atmosférico causado por uma fGnica ou um ceonjunto de
fontes pontuais elevadas. A chaminé de uma fébrica & um exemplo
deste tipo de fontes.

ii) Modelo para fontes em drea: aplicédvel ao estudo da dispersao

do conjunto de poluentes emitidos, por exemplo, num complexo
industrial com¢ o de Estarreja ou um aglomerado populacional.
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iii) Modelo de fontes em linha: o impacto na qualidade do ar
provocado pelos poluentes emitidos pelo trédfego automSvel poderéd
ser avaliado com modelos deste tipo. A fonte & tratada como uma
linha ao longo da qual os poluentes sdo emitidos uniformemente.

iv) Modelo inter-regional: como o nome indica & o modelo mais
indicado para a gestdo da gualidade do ar, a nivel global, na
zona da ria de Aveiro. Poderado testar-se, por exemplo, diferentes
cenirios possiveis de desenvolvimento para a regido e seleccionar
os mais vantajosos em termos de preservagdo da gualidade do
recurso ar. =

Embora em extensdo muito pequena, essencialmente devido as
limitagdes das bases de dados até,6 agora existentes, foram ja
modelizadas situagdes concretas de poluigdo, com vista, por
exemplo, ao esclarecimento da ocorréncia de prejuizos causados na
agricultura e atribuidos a indldstrias especificas (Rua e Borrego,
1989). Este caso, resultante da gqueixa apresentada sobre uma
hipotética emissdo gasosa do Complexo Industrial de Estarreja,
envolveu a aplicagdo do modelo Mesoport, desenvolvido para
avaliar a dispersl@o atmosférica de um poluente cuja emissdo
tivesse origem naquele complexo. Concluiu-se (Figura 2) que a
zona abrangida pelo penacho ndc coincidia com a zona onde as
plantas foram afectadas.

4. CONCLUSOES

A regiao de Aveiro parece apresentar ainda niveis de gualidade do
ar aceitdveis, com excepgdo de dreas pouco extensas junto a
certas unidades industriais. Apesar de ser uma das regides do
pais onde existe maior guantidade de estudos, devido a presenga
da Universidade de Aveiro, muito ainda & desconhecido tanto no
que diz respeito as fontes emissoras como aos niveis de poluigdo
no ambiente e aos processos de transporte e deposigdo. Apesar de
afastada das zonas mais industrializadas da Europa, os efeitos do
transporte transfronteiras podem ser notados quando as massas de
ar provém destas regides. A nivel regional parecem ser os
veiculos automéveis os principais responséveis pela poluigédo
atmosférica nesta zona.

Qual o futuro previsivel para a qualidade do ar na ria de Aveiro?
Por um lado &€ previsivel que a poluigao se agrave devido ao
aumento de industrializacdo e do transporte automdvel. Por outro
lado, se forem postas em prédtica medidas restritivas como as que
estdc a ser aplicadas & indistria da celulose, & possivel
contrabalangar este efeito e até diminuir os niveis de poluigdo
junto as instalacdes industriais mais poluentes. O problema de
mais dificil solugdo no futuro parece relacionar-se com a
crescente urbanizagdoc e o aumento do transporte automével. A
imposigdo da gasolina sem chumbo, o uso de catalizadores e o
controlo apertado da afinagdo dos motores diesel poder@o impedir,
contudo, um crescimento incontrolado dos niveis de poluigdo
automdvel.

Para que qualgquer destas solugdes tenha eficdcia, & fundamental

que exista um quadro legislativo claro e capacidade técnica para
o] implementar. Assim, a CGAE terd gque dispdr de meios
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Figura 2: Isolimnhas das concentragdes tri-hordrias (das
18 horas do dia 22 as 9 horas do dia 23).

financeiros e humanos para cumprir os seus objectivos. Além
disso, os grandes poluidores industriais ndo incluidos na CGAE
terdo gue instalar as respectivas redes de amostragem. A
legislagdo deverd contemplar as medigcSes na emissdo e ndo apenas
na atmosfera, como actualmente. 86 assim serd possivel esperar
que a qualidade do ar na ria de Aveiro ndo se venha a degradar no

futuro.
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Resumo

Apés uma breve referéncia a natureza da problematica da
qualidade do ambiente e dos recursos naturais na Ria de
Aveiro, siao abordadas sucessivamente para as décadas de 60,
70 e 80 as especificidades do processo de desenvolvimento
social e econdmico da Regido e a forma, intensidade e
incidéncia espacial dos resultantes conflitos ambientais.
Alteracgdes recentes da dindmica de desenvolvimento local
justificam, para os anos %0, a adopgdo de novas politicas de
desenvolvimento. Estas politicas deverdo assentar numa
intervengdo estrategica ao nivel do ordenamento do
territério e na promogdoc activa de investimento em sectores
que dependem intrinsecamente da manutengdo ou melhoria da
gualidade do ambiente da regiéo.

Abstract

An initial reference is made to the particular nature of the
main environmental quality management issues of the Ria de
Aveiro Region. The evolution of the social and economic
development processes occurred throughout the 1960s, 1970s
and 1980s is then presented. This analysis is complemented
with a description of the 1local dimension and spatial
pattern of the corresponding environmental conflicts. It is
argued that recent changes in the dynamics of the local
development process regquire the adoption of new development
control policies. The strategic dimension of planning
policies should, in particular, be emphasised. In addition,
the active role of planning should be geared towards the
promotion and attraction of investments in sectors which are
intrinsicly dependent upon the maintenance or enhancement of
the environmental guality of the region.



1. INTRODUCAC. A PROBLEMATICA DA QUALIDADE DO AMBIENTE NA
REGIAO0 DA RIA DE AVEIRO.

A especificidade das questées da gualidade do ambiente e do
processo de desenvolvimento econdémico e social da regido
envolvente a Ria de Aveiro tem sido alvo de diversos estudos
interdisciplinares realizados, em particular, ao longo dos
anos 80 (ver p.ex. Hall e Duarte, 1982; CMA, 1985; GRIA,
1988; Pinho, 1988; Pinho e Andresen, 1988; Borrego et al
1988, GRIA 1989;  Pinho e Rosa Pires 1989).

Sem pretendermos ser exaustivos no relato das conclusées
destes estudos, iremos nos proximos paragrafos destacar
apenas alguns aspectos gue nos servirdo de base a4 construcgio
do nosso argumento principal, numa perspectiva voltada para
cs ancs 90, e gque se prende com uma .nova filosofia de
intervengdo nos dominios do Ordenamento do Territério e da
Gestdo da Qualidade do Ambiente.

Sendo a Ria de Aveiro um acidente geografico de formacio
relativamente recente, a histéria do processo de desenvolvi-
mento social e econdmico da sua &area envolvente tem
evidenciado tradiciocnalmente uma estreita dependéncia das
caracteristicas de gualidade ambiental associadas com agquela
laguna costeira.

A partir de meados da década de 40, o desenvolvimento
industrial da regidc envolvente da Ria de Aveiro
intensificou-se progressivamente dando origem ao desenvolvi-
mento de um conjunto de areas de conflito com o seu suporte
biofisico.

Estas areas de conflito apresentam actualmente um padrdoc de
distribuicdo espacial bem definido e consistente, resultando
de actividades econdmicas e ocupagdes do solo gue permanecem
directa ou indirectamente dependentes da qualidade ambiental
dos recursos naturais da regido e mais especificamente das
dguas da Ria de Aveiro (Pinho, 1988).

Como & sabido, em termos genéricos, os sistemas lagunares
costeiros sdo caracterizados por excepcionais niveis de
produtividade conseguidos, contudo, a custa de uma
diversidade relativamente baixa das suas fauna e flora,
estando estas, por sua vez, em estreita dependéncia dos
gradientes de salinidade observados.

Por outro lado, e mesmo na auséncia de gqualquer intervencgédo
humana, os ecossistemas lagunares estd@o sujeitos a complexos
e instaveis fendmenos de eutrofizacdo e sedimentacdo
progressiva gque poderdo resultar na sua completa destruigéo.
Impoe-se assim, na generalidade dos casos, uma intervencgdo
coordenada no sentido de estabilizar, ou melhor dizendo, no
sentido de gerir a instabilidade natural’' do proprio
ecossistema lagunar (Pinho e Andersen, 1988).
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Deste modo podemos observar que a fisiografia actual da Ria
nio & mais do que o resultado da regularizagdo hidraulica da
harra e dos canals adjacentes conduzida entre 1947 e 1958,
bem assim como dos mais recentes. trabalhos no &mbito das
obras de expansdo do porto de Aveiro.

Assim sendo, a intervengao administrativa sobre as
actividades econdmicas que se constituem como factores/
agentes reéponsavels pela aceleragiao da degradagdo do
ecossistema lagunar nio pode definir, no seu conjunto e como
objectivos de actuagdo, a simples restituigdo dos niveis de
qualidade ambiental prévios a interferéncia humana.

Como dissemos, factores naturais sdo também responsavels por
alteracdes, nomeadamente fisiograficas, que poderdac ser
negativas de um ponto de vista de interesse publico,
diversificado e alargado ao conjunto dos municipios
ribeirinhos.

Assim a intervengdoc dos organismos competentes tera
necessariamente gue assumir um papel activo, explicitando
ocbjectivos de intervengiao, mas também de compromisso no
sentide de wviabilizar o equilibrio ecologico global e, no
ambito municipal, a potencializacdo dos respectivos recursos
naturais. De facto, estd em jogo um conjunto importante e
diversificado de interesses econdmicos e socio-culturais,
cuja parcial materializagdo esta ja, em nosso entender, a
condicionar de forma altamente lesiva o futuro desenvolvi-
mento da regiéo.

Importa assim salientar que, nesta problematica da Ria de
Aveiro, estamos perante varios cenarios possiveis de
jestabilizacdo ecoldgica, nao existindo qualquer organismo
com jurisdicdo sobre a Ria que possa invocar, isoladamente e
em nome da qualidade do ambiente, o 'controle sobre a forma
da sua preservacgao (Pinho e Andersen, 1988).

Estando definidos os principais pressupostos que orientam a
nossa percepgdo da natureza dos problemas da Ria e da sua
zona envolvente, convem agora analisar os contornos da
evolucio desta problematica ao longo ‘das ultimas décadas.

2. AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO AO LONGO DOS ANOS 60 E 70.

Com raizes na década anterior, o desenvolvimento econémico
ao longo dos anos 60 acentua-se na Regido quer em termos
absolutos quer, sobretudo, em termos comparativos com o
resto do Continente. O investimento orienta-se para os
sectores capital intensive da inddstria transformadora,
come¢ando a desenharem-se claramente padrdes de localizacéo
industrial e de especializagéo sectorial. o] gsector
secundario comega, claramente, a impdr-se em termos de
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volume de emprego e produto aos outros sectores e, em
particular, ao sector primaric onde se comegam a notar
tendéncias de forte contraccéao.

A evolugao favoravel da economia da’ regido sustenta um
crescimento demografico acentuado, com elevadas taxas de
crescimento natural, mas padrdées de povoamento disperso. A
intervencdo do Estado situa-se indirectamente no sector
produtivo transformador, ndc se registando ao nivel das
infraestruturas:. e servigos puiblicos, investimentos
significativos, quer de dimensdo estratégica e estrutural,
quer de dimensdo estritamente municipal.

Os problemas da gqualidade do ambiente, nomeadamente no que
respeita a qualidade das A&guas lagunares e a qualidade do
ar, comecam a fazer-se sentir, no entanto, num contexto de
pouca ou nenhuma sensibilidade das populacoes locais ou das
entidades oficiais. Como reforco destas atitudes devemos
salientar que as actividades econémicas do sector primario,
ligadas a agricultura, & extracgio do sal ou a pesca
artesanal, comecam directamente a ser lesadas por um
desenvolvimento industrial fortemente gerador de poluicao,
mas numa posigdo negocial de partida desfavoravel e, pior
ainda, com tendéncias de enfraquecimento dada a progressiva
mas acentuada retracgao econodmica dagueles sectores
tradicionais (Pinho, 1988).

Assente na simples exploragdc dos recursos naturais da
regido, com particular destaque para os Seus recursos
hidricos, o processo de industrializacdo da regido, que se
acentua e diversifica aoc 1longo dos anos 70, vem fazer
diminuir claramente a tradicional importdncia econdmica da
gqualidade ambiental da Ria de Aveiro.

Na decada de 70, assiste-se a uma progressiva consolidacéo
da economia da regido, gue & tanto mais saliente quanto se
verifica num contexto nacional de recessdo e gque, deste
modo, comprova a existéncia de uma estrutura produtiva
dinadmica contando, para além disso, com factores enddégenos
de produgdc comparativamente favoraveis.

O papel do Estado, no que toca a uma intervencdo directa
sobre a problematica da Ria ndo se altera significativa-
mente, acentuando-se pelo contrario as suas ligacdes e
responsabilidades sobre o sector produtivo industrial local,
particularmente o de maior escala e também mais poluente.
Por outro lado, o emergente poder autarguico, € naturalmente
absorvido para a satisfaglo das necessidades e caréncias
mais imediatas de &mbitc municipal, ndo se registando, neste
periodo, significativos avangos com intervengdes
intermunicipais de caracter estrutural e estratégico.

Deste modo, reforgam-se progressivamente e de forma
espontdnea, factores de localizacdo industrial, padrdes de
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uso do solo e a consequente incidéncia espacial dos
conflitos ambientais. A diversidade das caracteristicas de
qualidade do ambiente da Ria acentua-se, comegando a
elegerem-se claramente zonas com potenciais turisticos, de
desporto nautico, de lazer e de conservacdo da natureza por
um lado, e zonas condenadas a fungdes de depuragido de
efluentes industriais, caso do Largo do Laranjo, ou de
protecgdo pailsagistica contra intrusédes visuais mais
‘'salientes, caso das cortinas florestails, por outro.

3. O IMPACTE DOS ANOS 80.

Embora, naturalmente, ao espartilharmos a nossa analise por
décadas, estejamos a incorrer em erros porventura grosseiros
em favor de uma apresentacdc eventualmente mais atraente,
parece-nos claro o contraste entre os varios aspectos
focados anteriormente e as suas correspondentes
manifestagdes em anos mais recentes.

Assim, ao longo da década de 80, podemos assistir ao
continuado reforgo da economia da regido, embora hajam
algumas indicagdes que o ininterrupto crescimento do sector
transformador esteja, em termos de volume de emprego, com
tendéncias para estabilizar, o mesmo sucedendo ao sector
primario. Neste sector, a importédncia da agricultura a tempo
parcial parece obstinadamente agarrar as populagdes as suas
propriedades rusticas, nao sendo de desprezar, por outro
lado, o significativo valor econdmico das producdes assim
obtidas (ver Pinho e Rosa Pires, 1989).

Pelo contrario, parecem-se registar transformagées internas
importantes no sector terciario, com o reforgo dos servigos
especializados, nomeadamente de apoic ao sector produtivo
transformador, e a diminuicdo dos . servigos basicos e
domésticos. A este respeito & notdria a importéncia
acrescida da cidade de Aveiro, como polo de servigos da
regido, em profunda transformagdo de fungdes no sentido de
uma especializagdo em niveis hierdrquicamente superiores,
induzidos pelo tecido empresarial envolvente e suportados,
em parte, pela prépria expansdo da Universidade. Ainda a
respeito do sector terciario devera ser mencionada a criacgéo
de estruturas de apoio e fomento do turismo regional, pese
embora a importéncia econdomica deste subsector ser ainda
pouco relevante.

Ao nivel da intervencgdo do Estado, contrastando com década:s
anteriores, tem-se verificado investimentos vultuosos
sobretudo em infraestruturas que consideramos estruturais,
como a expansdo do porto de Aveiro ou a remodelagdo completa
da rede viaria fundamental que, por si s&, poderao ser
responsaveis por importantes alteragdes dos factores de
localizacdo industrial (ver Pinho, 1988).
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Em resposta a uma crescente sensibilizagide das populagbes
para as questdes da qualidade do ambiente, a intervengéo
municipal e dos organismos publicos com responsabilidades
locais no gqualidade dos meios naturais, tem-se vindo a
acentuar embora enfatizando ainda os aspectos mais restritos
de controle do desenvolvimento.

Mesmo assim s&o de registar importantes iniciativas, como a
criacdo da Associacao dos Municipios da Ria e a criagao do
Gabinete da Ria de Aveiro (GRIA). Este ultimo, com fungdes
de estudo e coordenagdo, pretende fazer face a bem conhecida
complexidade, fragmentagédo e ineficiéncia do suporte
institucional e 1legislativo para o controle da qualidade do
ambiente e exploragdao dos recursos naturais da Ria de
Aveiro.

4. PERSPECTIVAS PARA 0S ANOS 90. IMPORTANCIA DA DIMENSAC
ESTRATEGICA DAS POLITICAS DE DESENVOLVIMENTO. CONCLUSOES.

Perspectivar o futuro com vista a definigdo de uma filosofia
de intervencao eficaz pressupde naturalmente compreender a
natureza das mudangas recentemente operadas. Em primeiro
lugar a tendéncia para uma mutagdo espacial das dinadmicas de
desenvolvimento ira, pela primeira vez, por em causa uma das
caracteristicas mais interessantes desta regido, gque se
prendia com uma notavel constincia espacial da incidéncia
dos conflitos ambientais.

Como resultado, a atitude passiva, embora crescentemente
eficaz, de um ordenamento do territdrio baseado na dimensdo
municipal e na aplicacdo de controles restritivos sobre os
novos investimentos, tera gque evoluir rapidamente para uma
dimensdo antecipativa e verdadeiramente estratégica. De
facto, sem esta postura, a dindmica desencadeada pelos novos
factores de 1localizagdo das actividades econdmicas ira
ameacar zonas da Ria e da sua area envolvente, actualmente
desfrutando ainda de uma razoavel gqualidade ambiental com
graves repercussdes para o desenvolvimento futuro da regiio.

Finalmente, este primado do ordenamento do territodrio com
base intermunicipal e natureza estratégica, pressupbde um
forte apoio politico local devendo assentar has novas formas
de coordenagdo intermunicipal criadas recentemente. Como
bases de politica de ordenamento deixamos & discussdoc as
seguintes linhas de orientacgdo:

i) condicionar a expansdo de antigas e a instalagdo de novas
actividades e ‘'usos do solo cuja rentabilidade e nivel de
operagido ndo dependem da gqualidade do ambiente nem da
manutencdo dos recursos naturais especificos & Regifo da Ria
de Aveliro, mas antes e apenas da sua exploragdoc no sentido
estrito da palavra;
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ii) privilegiar a atracgdo, desenvolvimento e diversificacao
das actividades econdmicas, como o turisme, o desporto
nautico e o recreio, que genuinamente dependem da manutengédo
ou melhoria da qualidade ambiental da faixa costeira e
envolvente lagunar.

Deste modo, isto é, pela via da progressiva valorizacio
econdémica dos recursos endogenos e da constituicdo e
fortalecimento dos grupos de interesses a eles associados,
se pode garantir, a médic e 1longe prazo, a adopcdo
voluntaria de uma estratégia consensual e participada de
conservagao da natureza.
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A RBRTR, RS CAMARAS E OS PLABOS:
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A Ria de Aveiro, sua diversidade implica actuagdes especificas;
As Autarquias. Atitudes concertadas. A Associlacgdo de
Municipios. Outros agentes;

As propostas. Os planos. O processo negocial;

0 salgado de Avelro.

The Lagoon of Aveiro. His diversity involves specific
actuations;

The Autarchies. The need of glebal philosophy. The autarcechies
association;

The proposals. The plans. The negocial process;

The salines of Aveiro.



A laguna de Aveiro wvifigarmente chamada Ria de Aveire sofre
influéncia, das Aguas do mar e dos rios que constituem a sua
bacia hidrogréfica, de forma diferenciada:
- a amplitude e corrente da maré diminui para montante;
- a2 maré prolonga-se com atraso varidvel de local para
local;
- a inversdo das correntes de maré ocorre com atraso
relativamente aos pontes extremos da sua curva:
- a salinidade diminui da Barra para os extremos;
esta situacdo tem uma clara incidéncia na diversidade das
actividades e na forma como elas 33o concretizadas.

De 1gual forma e por consequéncia, os problemas da Ria tém
também a sua diversidade a que corresponderdo formas
especificas de actuar, na verdade:

- o5 problemas de assoreamento dos canais do salgado de
Aveiro tém um tratamento diferenciado dos de Mira ou
ovar;

- a aquicultura estd dependente dos niveis de poluicdo,
mas também a provoca, o que coloca problemas de
equilibrios delicados;

- é diferente a relevdncia do papel social das actividades
que se desenvolvem na Ria;

- as intervencles na sua margem t&m provocado igualmente
diferentes impactos no ecossistema;

- eatc.

A Ria constitui um elemento preponderante no desenvolvimento
econdmico da &rea em que se insere. No entanto, a apanha do
molico, a salicultura, e a K pesca artesanal, actividades
outrora de grande impacto econémico, entraram em decadéncia. Os
efluentes urbanos e industriais afectam negativamente a sua
qualidade ambiental e paisagistica.

Surgem entretanto novas actividades, como a aquicultura, que
2std0 a provocar uma nova dindmica de utilizagdo da laguna. Por
outro lado o desenvolvimento da actividade portuaria, contribui
decisivamente para a transformacdo e redinamizacdo da Ria.

Detectadas estas situacdes hd que ponderar medidas tendentes:
i - & reabilitacdo das actividades tradicionais que
sejam vidveis no plano econdémico e gue apresentam
grande utilidade na preservagdo do equilibrio da

laguna;

ii - ao incremento de actividades que constituam
alternativa real, atendendo ao bindmio
desenvolvimento-ambiente, de que se destaca a
aquicultura;

iii - & abordagem dos factores exteriores 3 Ria que a
afectam, nomeadamente as actividades urbanas e
industriais;
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De entre os intmeros agentes gue intervém, as autarquias podem
ter um papel preponderante. No entanto a inclusdo de estudos de
ordenamento da Ria, nomeadamente nos Planos Directores
Municipais depara com dificuldades decorrentes da auséncia de
uma filosofia global de intervencdc que, pela escala da Ria,
ultrapassa o ambito punicipal. A recente criacdo da Agsocilagdo
de Municipios da Ria abre novas perspectivas de planificagdo,
intervencéo e negociagdo com outras instdnclas de poder.

Apesar da capacildade real de intervencdo da Cémara Municipal,
numa &area sob jurisdicdo do dominio piblico maritimo, ser
limitada, o papel que 0S8 municipios deverdo desempenhar &
fundamental nomeadamente, quanto:

- 4 coordenacdio entre a Administracédo Piblica e o8
agentes ligados as diversas actividades;

- & afectacdo dos meios de investimento disponivels tendo
em conslderacéo a sua rentabilizagdo através da
coordenacidio com outras actividades;

- ao incremento de acgdes indutoras do desenvolvimento da
Ria nomeadamente, em infraestruturas, acessos, etc;

- 4 gestdo urbanistica da zona envolvente da Ria e o
1icenciamente de exploragdes situadas na laguna.

Importa assim, dotar o municipio dos elementos necessdrios a uma
intervencdo pela positiva, numa realidade em permanente e réapida
mutacdo, para gue 6@ pPOsSsa empenhar no debate de objectivos e
propdér estratégias que compatibilizem o aproveitamento da area
com opcdes globais do planeamento.

Assim, considera-se essencial,.a inclusio de estudos sobre a Ria
nos P.D.M.s no intuitoc de garantir a adequacdo de uma politica
global as especificidades locais. Por outro lado, num sistema
dinamico como o da Ria, a inactividade humana perante o melo esta
associada a sua decadéncia, pelo que, néo actuar significa agir
pela negativa. Assim, é necessgadrio gque as autarquias se
responsabilizem pelo cumprimento de uma estratégia de conservagao
dinadmica da Rila, e de desenvolvimento do seu poténcial
econdmico.

Neste sentido, importa compreender ndo sG os efeitos
provocados pelas accdes de transformacdo que afectam a Ria, mas e
sobretudo, os comportamentos e motivacgdes dos agentes
responsavels por essas acgdes por forma a possibilitar uma
correcta atribuicdo de responsabilidades.

E pois necessario saber claramente quem sdo o5 agentes, quais
os seus objectiveos e que eventuais alternativas pretendem.
Enfim, dotar o processo de uma base negocial forte baseado em
propostas exequiveis.
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A dispersdo e diversidade dos organismos que actuam na Ria,
muitos dos quais sectorizados com 1légicas préprias e
estratégias descoordenadas, impdem aos técnicos e aos pPlanos
tempos de ponderagdo adequados e sobretudo accdes coordenadas e
compatibilizadas entre si.

No concelho de Aveiro a area da Ria é marcada pela Presenc¢a das
marinhas do salgado que, pelas intrinsecas potencialidades que
possuem, tornam, muito importante a definicd3o de critérios
clarificadores da dinfimica que se pretende implementar de forma
a:

- desenvolver econdémicamente uma Area em degradacio,
promovendo novos investimentos com recurso as
tecnologias necessdrias

- proteger e gerir estruturas existentes que de alguma
forma se podem adequar a novas e rentaveis produgdes,
promovendo paralelamente o desenvolvimento de
investigacdo especifica.

O estudo das marinhas do Salgado nao abrange apenas os
concelhos de Aveiro e flhavo, mas sim um vasto ecosslistema,
donde resurge a necessidade de responsabilizacdc de todos os
municipios confinantes com a Ria relativamente a sua atitude de
intervencio.

A questdo fundamental das marinhas passa essencialmente por
saber quais os usos que ge pretendem. A perda de importdncia do
Salgado € hoje um facto incontestdvel, mas nao é, no entanto,
pacifica a sua discussdo. Existem marinhas cuja localizacdo em
termos de abastecimento de Agua, ventos e acessibilidade, se
apresentam favordveis & continuidade da actividade salicola.

Por outro lado, a aquacultura tem-se . apresentado COmOo
alternativa viavel, devendo no entanto, ser correctamente
definida em termos de localizagio, espécies a produzir,

capacidade de absorg¢d3c e perspectivas futuras.

A gestdo da area apenas seri possivel se existir, de facto, um
ordenamento das marinhas que torne as diversas actividades
compativeis no espaco, em funcdc das suas necessidades,
designadamente de Agua e infraestruturas.

Assim, e salvo novos dados que com o decorrer do trabalho
surjam, estd3o implfcitos dois niveis distintos de intervencio:;
~ © das marinhas propriamente dito;
- 0 dos varios factores que se interligam com as marinhas
ou de alguma forma afectam o seu uso.

De igual modo ha que compatibilizar as intervencdes humanas e

og fendmenos naturais, visando a preservacdo do ambiente e a
da optimizac3o da exploracao econdmica.
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O abandono de algumas marinhas & de tal ordem que pde em causa
o investimento que é necessdrio realizar na sua recuperac¢do. No
entanto, esse investimento afigura-se imprescindivel, dado que
manter as marinhas deterioradas provoca um efeito de destruicéo
em cadeia em consequéncia dos rombos de muros e comportas.

Torna-se assim urgente cuidar daquelas ainda em actividade e
recuperar no mais curto prazo possivel as abandonadas em
relativo bom estado, estudando perspectivas de rentabilidade
econdémica, homeadamente através de apoios financeiros dos
fundos estruturais da CEE.

Analisando a situacdo actual verifica-se que a outrora
importante produgdo de sal hoje ndo ocupa mais de 38% do total
das marinhas como resultado de uma progressiva decadé&ncia cujas
causas sdo ja conhecidas. A aguicultura pratica-se actualmente
num peqgueno nimero de marinhas, prevendo-se no entanto gque este
venha a aumentar significativamente nos préximos anos.

uma andlise sumaria da
distribuigdoc das activida-
des por grupos - .o Salgado
estd dividido em grupos do
Mar, Norte, Sul, S. Roque
e Monte Farinha - permite
verificar que, independen-
temente das aptiddes e
condicdes de exploragdo de
diversas marinhas, a
acessibilidade constitui o
factor marcante da sua
viabilizacdo econdmica.

Grupo do Marte

As marinhas licenciadas
para uso piscicola desde Grupo da S.Raque
1987 apresentam a particu-
laridade de se situarem
junto de canais ou estei-
ros, onde existe uma maior
facilidade de renovacgao
das A&guas. No entantoc o
pequeno nimero de marinhas
licenciadas ou com pedido
de licenciamento, para a
actividade piscicola ainda
ndo permite uma andlise
conclusiva em termos de
tendé&ncias de localizacdo.
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Com o zonamento das actividades pretende-se essencialmente a
apresentacdo, ndo de um mero instrumentc de planeamento da &rea,
mas .de um documento que possua a adequada operacionalidade que um
sistema complexc exige. Terd assim de ger entendido como uma
organizacdc racional do espaco, com o cbjectivo fundamental de
regularizar e disciplinar a intervengdc na zona indicando
diversas intencgdes para a area, por forma a dinamizar a fixacdo
de acgdes nos espagos pretendidos.

De todas as consideragdes efectuadas ressaltam os elementos
essenciais para a definicdc do zonamento na area das marinhas. A
proposta de zonamento terd de ser devidamente fundamentada em
aspectos ligados A&s aptiddes e tendéncias de localizacio e
suficientemente discutida com os agentes principais que operam
nesta area.

HA no entanto que ter em conta as alteragdes gque novas
actividades poderdoc introduzir. A aquicultura introduz um novo
dado no regime de exploracdo pols ao contrdrio da salicultura, o
seu tempo de trabalho nido é sazonal.

Por outro lado hd ainda que atender a novas exigéncias como a
rede viaria. Para uma melhor caracterizacdo das necessidades e
formas de intervencdoc ao nivel vi&rio podem-se dividir os grupos
de marinhas em duas unidades distintas:

- unidades com 1ligagd3o directa & margem: constituidas
pelos grupos Sul e S. Roque. Estas unidades estdo apenas
separadas por esteiros regra geral nido muito largos;

- unidades no interior da drea lagunar: constituida pelos
grupos Norte, Mar e Monte Farinha gue apenas se consegue
atingir por 4gua uma vez gue estas unidades estdo
separadas de terra pelos canais mais largos e fundos -
as cales.

Os acessos deverdc ser equacionados tendo em conta ¢ tipo de
utilizagdo predominante, para o qual cada grupoc de marinhas
possui vocacdo. Estes serdo assim definides - na 1largura,
altura, etc - consoante os pardmetros gue se julguem i(iteis em
termos de transporte e frequéncia de utilizac3o.

Torna-se assim importante definir a estratégia de implementacio
dos acessos entre as marinhas, isto &, se deverdo ser apenas
equacionadas para serventia as mesmas, ou se ter3do em conta
outros aproveitamentos, nomeadamente para fins turisticos. Esta
definicdo deverd ser clara pois trarid implicagdes pelo menos a
dois niveis:
- na introdugao, de uma ou mais novas fungdes 2]
consequentemente dos agentes que intervém neste espacgo;
- na dotagdc de infraestruturas de apoio a outras
actividades gque ndo as decorrentes das praticas actuais.
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Ap6és a enumeracdo, ainda que incompleta, dos vérios problemas
que afectam a frea territorial da Ria de Aveiro, & fdcil deduzir
o papel fundamental que as autarquias locais desempenham, nio sé
pela sua posiglio fiscalizadora, como também pelas actuacgdes que
podem ter, propondo alternativas de localizagdo, definindo
estratégias, promovendo a devida infraestruturaglio, apoiando
projectos inovédores.

Assim, a elaboragdo dos diferentes planos que definem os
critérios de ordenamento do territdrio é essencial invertendo a
tendéncia anérquica do seu uso, gerindo-o de acordo com as suas
potencialidades e interligacdes com o ecossistema da Ria.

A actual situagBo da Ria & caracterizada pelo desenveolviments e
dindmica de algumas actividades e pela decad@ncia de outras.
Para o conhecimento desta. realidade €& necessérioc que os
municipios analisem os problemas existentes detectando a sua
origem. De igual forma é necessario que investiguem as suas
potencialidades por forma a fudamentar estratégias de
desenvolvimento equilibradas que tenham subjacentes critérios de
preservacgao ambiental.

Neste sentido torna-se importante recuperar e rentabilizar as
actividades tradicionais através da modernizaclio das suas
estruturas e da sua integraclio com outras actividades mais
rentaveis como por exemplo o turismo. bDa mesma forma seré
importante apoiar o agentes de maior dindmica havendo, no
entanto, que corrigir situacgdes andmalas nomeadamente na
deficiéncia da infraestruturas e equipamentos, medidas eficazes
de controlo de poluicgdo, etc.
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RESUMO

0 Projecto do Vouga propde-se beneficiar 12.000 ha do Baixo Vouga
com problemas de enxugo, drenagem e salinizagao, a que se
associam os decorrentes do minifidindio e das dificuldades de
acesso. 0Os objectivos sdo: reacionalizar a rede de enxugo e
invasdo das Aagquas salgadas e poluidas; melhorar a estrutura
fundidria; recuperar os solos halomdrficos nas zonas defendidas;
estudar as potencialidades dos solos melhorados.

Para o bloco do Baixo Vouga lagunar, em 3.000 ha apresenta-se um
esquema hidréulico.

Um campo experimental com cerca de 40 ha foi defendido por um
dique de cintura e os planos de aguas no seu interior s&o contro-
lados por um sistema de valas a céu aberto, drenos subterraneos,
uma estagdoc de drenagem automatica e comportas de maré.

Palavras-chave: Baixo Vouga Lagunar; Projecto do Vouga; Solos
aluvionares; Salinidade; Cheias; Drenagem; Rega;
Emparcelamento; Campo experimental.

ABSTRACT

The Vouga Project put forward a plan for the improvement of an
area of 12.000 ha which requires an efficient drainage system and
is, in part, affected by salinization. Other problems are the
parcelling situation and lack of good roads. Consequently, the
aims of the project are: to improve the drainage net work; to
protect the area against floods and salty or polluted waters; to
implement a land consolidation scheme; to reclaim halomorphic
soils inside protected zones; to assess the potentiality of the
improved soils.

For the lagoonal lower Vouga, an area of about 3000 ha, was drawn
a hydraulic scheme.

An experimental area of about 40 ha was chosen. This tract of
land was totally embanked and the water-table inside 1is
controlled by a system of open ditches, sub-surface drains, an
auromatic drainage station and sluices.

Keywords: Lower Vouga; Vouga Project; Alluvial soils; Salinity;
Floeds; Drainage; Irrigation; Land consolidation;
Experimental area.



1. INTRODUGAO

A partir da década de 50, as obras desde entdo realizadas na
Barra de Aveiro - 22 fase, entre 1949 e 1958 e a dltima fase
ainda em curso - viriam a modificar completamente as condigdes de
armazenamento das Aguas na laguna estabelecida na &rea do antigo
golfo marinho, determinando um acréscimo sensivel na amplitude
das marés.

Assim, aquele reservatério das marés, gque & a Ria de Aveiro,
armazenava, entre 1336 e 1955 (ano em que a barra se aprofundou
substancialmente), cerca de 50 milhGes de metros cibicos,
passando depois desta data a armazenar 100 milhb6es de metros
cibicos. Deste modo, em virtude das facilidades de saida que a
Barra passou & oferecer na vazante, as aguas doces gque afluem a
laguna em caudais reduzidos, durante o periode de estiagem, sao
ali retidos durante pouco tempo, dada a rapidez com que se faz a
escoante. Dal resulta um mais elevado teor salino das &aguas,
junto dos campos de cultura situados nas margens da laguna e em
toda a zona do Baixo Vouga Lagunar.

O deficiente estado de conservagdo das motas que defendiam os
campos, a sua permeabilidade e reduzida cota de coroamento, ndo
permitem assegurar, em toda esta vasta Adrea de terrenos, uma
protecgao eficaz contra a invasdo das &guas salgadas,
designadamente durante a praimar das marés vivas. Por outro lado,
a falta de regularizacdo dos leitos dos cursos de &gua que
desaguam na Ria de Aveiro e o seu progressivo assoreamento,
limitam o volume dos caudais na sua foz com agravamento dos
problemas de defesa dos terrenos confinantes. Em resultado disso,
computam-se ja em algumas centenas de hectares os terrenos que
vém sendo abandonados ao cultivo por falta de protecgdo eficaz
contra as Aguas salgadas. Esta Area integra-se na vasta mancha de
aluvides do Moderno e do Pliocénico gue se estende ao longo do
curso inferior do Vouga e das demais linhas de Agua que afluem a
ria de Aveiro (Baixo Vouga Lagunar), cujo aproveitamento agricola
se encontra, desde sempre, condicionado por excesso de dguas no
solo que impede o seu cultivo, no periodo invernal e por
deficientes condigdes de defesa contra a invasdo das A&guas
salgadas, no periodo estival. Trata-se de uma zona de terrenos
fundos e férteis, de elevadas potencialidades forrageiras, como o
comprovam a composicao floristica do seu coberto vegetal
exponténeo e os encabegamentos que permitem ao longe do periodo
de exploragdoc primaveril-estival, em gue & utilizada para
pastagem do gado bovino e producdo de fenos. Esta superficie
forrageira potencialmente disponivel, que se computa em cerca de
3000 ha (o chamado Baixo Vouga Lagunar) encontra-se, como
anteriormente referimos, sujeita a incidéncias desfavoraveis
resultantes de sobrepascigo e excessivo encharcamento, a par da
falta de adequada protecgdo contra as cheias e invasdo das Agquas
salgadas.

Face as limitagdes da drea de solos com reconhecida capacidade de
usoc agricola de que dispomos a nivel do territérieo nacional, a
Gnica alternativa gque se nos oferece para reduzir a nossa
presente dependéncia do estrangeiro em bens alimentares &
potenciar o aproveitamento das formagdes fertéis dos vales,
através da sua intensificagdo cultural que passa necessariamento
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pelo estabelecimento das infra-estruturas indispensdveis a sua
defesa e drenagem, impedindo desta forma o abandono dos campos
por parte dos agricultores, principais artifices e guardides do
meio ambiente e do equilibrioc da natureza.

Neste contexto a construgdo de uma obra fronteira que separe a
zona "salgada" da "doce" por forma a estabelecer uma delimitagao
nitida entre a &rea susceptivel de aproveitamento agricola, e a
drea permanentemente invadida pelas Aquas salgadas e ocupada por
sapais, surge como uma infra-estrutura indispensavel ao
restabelecinento do equilibrio natural, postoc em causa pelas
obras ultimamente realizadas na Barra de Aveiro.

2. A AGRICULTURA E O AMBIENTE NO BAIXO VOUGA LAGUNAR

Na delimitacdo das zonas a beneficiar no Baixo Vouga pelo Plano
de Desenvolvimento Hidrogrdfico, consideraram-se as terras baixas
até & cota 10. Num total de cerca de 12.000 ha, esta é&rea
espalha-se por 10 blocos. Um desses blocos - o Baixo Vouga
Lagunar tem uma &rea de cerca de 3.000 ha.

A maior parte desta &rea tem problemas de enxugo e drenagem, que
limitam a agricultura e conduzem muitas vezes ao abandono.

A estrutura agraria minifundidria e a dificuldade de acessos, em
que, guase sempre, os caminhos no Verdo se transformam em valas
no Inverno, sdo obstdculos & intensificagdo cultural.

Em zonas proximas da Ria de Aveiro, os solos influnciados pelas
dguas das marés apresentam niveis de salinidade que s& toleram a
vegetagdo de plantas haléfitas. Est@o neste caso antigos
arrozais, que ficaram submersos com o aumento de caudais de
entrada na Ria devido a&s obras do Porto de Aveiro. Os seres vivos
destas zonas - flora e fauna, a paisagem, o sistema social e
econémico tiveram que adaptar-se ac novo meio fisico.

A situacdo presente resulta da quebra de um equilibrio provocado
pelo Homem. Repdr a situagdo inicial tendo em vista um aumento de
produgao é uma opgdo econdmica; manter os sapais presentes como
fontes naturais de combate & poluigdo & outra opgdo a dos
ecologistas; recuperar alguns sapais de resultados econdémicos
mais evidentes sem voltarmos a situaglc primitiva é opgdo da
Equipa do Projecto do Vouga na sua. prespectiva de "nao agressao”
gratuita da natureza.

Para uma visdo objectiva que permita quantificar e localizar os
efeitos da mé& drenagem foram elaboradas cartas semi-detalhadas de
solos, de drenagem e de ocupacaoc cultural.

A ocupagdo cultural dos terrenos, salvo uma intervengdo muito
viva do empresario, & a que & permitida pelo tipo de sole e
drenagem, num condicionalismo muito apertado.

Para o bloco do Baixo Vouga Lagunar a distribuigdo cultural é
apresentada no gréfico 1

- A Oeste e Sul do Bloco predominam os incultos que ocupam 32% da
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drea total. Os solos tém normalmente textura mediana homogénea ou
tornam-se mais pesados com a profundidade ou sdo de textura
pesada em todo o perfil. A situacdo da drenagem & caracterizada
por um nivel fridtico no Inverno acima dos 30 cm de profundidade
€& no Verao acima de 120 cm. A salinidade dos solos & normalmente
elevada e a cobertura vegetal dominante & o canigo e o junco.

- Na parte Leste e Sul do Bloco predomina a cultura do milho, em
rotagdo com o ferrejo ou pastagens semeadas a ocupar cerca de 34%
da &rea do Bloco: Em bordadura aparecem povoamentos florestais,
muitas vezes de salgueiros e amieiros, algumas vezes carvalhos
roble. O nivel da toalha fredtica dominante no Inverno situa-se
entre os 30 cm e 120 cm de profundidade e no Verdoc abaixo de
120 cm.

~ Na zona intermédia, a ocupar 22% da &rea aparece a pastagem
natural de leziria, expontanea, em que os "gramdes predominam com
tufos de juncos ou tédbuas. Os solos sdo normalmente de textura
mediana. O nivel da toalha fredtica no Inverno encontra-se muitas
vezes acima dos 30 cm de profundidade e no Verao,
predominantemente, abaixo dos 120 cm. Sebes de salqueiros,
amieiros e vinha em bordadura sdo frequentes.

- 0 arroz distribui-se por cerca de 40 ha de sclos de textura
mediana na Fidalga e em cerca de 180 ha no Norte do bloco-zona de
Salreu.

Os ohjectivos do Projecto de Desenvolvimento Agricola do Vouga,
teriam que ser, logicamente:

- Racionalizar a rede de enxugo e drenage.

- Racionalizar a rede viéria.

- Defender os campos de inundacées frequentes e da invasdo das
dguas salgadas e poluidas.

- Melhorar a estrutura fundidria.

- Recuperar os solos halomérficos das zonas defendidas.

- Estudar as potencialidades dos solos melhorados.

Para uma gestdo adequada das &dguas no Baixo Vouga Lagunar
apresentamos o esquema hidréulico baseado no trabalho de J.
Campos (Mapa 1). Das obras a construir ressalta pela sua
importdncia a edificacdo de um dique de defesa que limita o bleco
a ocidente.

Com uma cota média de corcamento 2,5 m estendem-se desde a mota
da Ilha Nova até as imediagbes de Estarreja. A primeira
alternativa que se nos apresentou para o perfil longitudinal na
travessia Norte Sul do Bloco era o da proj -ctada estrada Aveiro-
-Murtosa (a tracejado no esquema grificc). Entretanto soubemos
que a Junta Auténoma de Estradas se desinteressara da construgao
dessa via. O estudo de impacte ambiental levado a cabo por um
grupo de trabalho da Universidade de Aveiro aconselhava um
pequeno desvio para Leste que sacrificava 145 ha de terra mas
diminuia substancjalmente os impactes halomérficos levados a cabo
no Poldar Piloto iam no mesmo sentido por dificuldades
manifestadas na recuperacidoc dos tiossolos potenciais. Dai a nossa
opgao. .
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3. POLDER PILOTOQ

Para melhor esclarecimento da problem&tica do Baixo Vouga Lagunar
foi escolhida uma zona muito representativa do bloco com cerca de
40 ha, na gual foi garantida a defesa contra a agua salgada e
poluida e contra inundagbes frequentes, com a construgdoc de um
dique de cintura. Para o controle dos planos de &gua no jinterior
da area defendida, foi implantado um sistema de valas a céu
aberto, drenods subterraneos, uma estagdo de drenagem automatica e
comportas de maré (mapa 2).

No polder piloto estudaram-se ou estudam-se:

- 0s prados naturais e semeados guanto a&s suas potencialidades
para produgao de carne.

- A dinamica e a recuperagao de solos salgados.

- A qualidade das Agquas de drenagem e a sua variagdo no tempo.

Procura-se:

- Sensibilizar os agricultores para a inovagéao.

- Apresentar aos agricultores novas formas de gestéo adaptadas ao
uso das terras propiciadas pelas obras.

- Tentar incutir-lhes a conveniéncia de operacdes de
emparcelamento e associativismo.

Em resultado do emparcelamento houve uma alteragdo da estrutura
agraria conforme consta no quadro I.
QUADRO I

ESTRUTURA AGRARIA NO POLDER PILOTO
ANTES E DEPOIS DO EMPARCELAMENTO

DIFERENCAS
ANTES ‘|DEPOIS
+ —
AREA TOTAL (m?) 394500| 394500
Ne DE PREDIOS 92 47 45
49,0%
Ne¢ DE PROPRIETARIOS 71 46 25
35,2%
Ne DE PREDIOS POR PROPRIETARIO 1,31 1 0,32
AREA MEDIA POR PROPRIETARIO (m2)| 5556,3| B8576,1| 3019,8
54,35%
AREA MEDIA POR PREDIO (m?) 4196,8| B8393,6| 4196,8
100,0%
N2 DE PREDIQOS ENCRAVADOS 18 0 18
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Houve a preocupacgaoc de colocar lado a lado parentes e amigos para
permitir a formacdo de exploracdo com maiores dimensdes, ja& que,
mesmo depois do emparcelamento, os novos lotes resultantes ainda
eram demasiado pequenos.

As terras do polder estido completamente semeados de prados, os
novos lotes estdo instalados com os respectivos marcos a
assinalar as extremas. Falta apenas instalar as comportas de
maré, reconstruir um descarregador destruido pelas dltimas cheias
e o0 registo de prédios na Conservatéria do Registo Predial e nas
Finangas. Contamos preencher estas lacunas este ano.
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SUMARIO

O problema da gestao dos residuos sélidos urbanos (RSU) e
residuos téxicos e perigosos (RTP) no distrito de Aveiro e em
particular na zona GRIA & representativo do resto do Pais e
reflecte um estddio de desenvolvimento incipiente face a
prioridade dada no passado aos problemas mais elementares de
saneamento basico.

Na presente andlise faz-se um levantamento das quantidades de
residuos produzidas e recolhidas e propdem-se algumas
estratégias de actuagdo futura.

Palavras-chave:residuos sdlidos urbanos, residuos toxicos e
perigosos,estagdes de tratamento, andlise econdmica.

SUMMARY

The management of municipal solid wastes and toxic wastes in the
district of Aveiro particularly in the GRIA zone has the same
problems as the rest of the country and reflects an incipient
stage of development as a consequence of the priority given in
the past to the much more basic needs in Public Health
Engineering.

In the present work an assessment of the solid waste production
and collection is made, and possible routes of action are
established.

Key-words:municipal solid wastes, toxic wastes, treatment plants,
economic analysis.



DIAGNGSTICO DA SITUACAO

Os problemas com a gestdo dos residuos sbélidos urbanos (RSU) e
residuos tdxicos e perigosos (RTP) tém no passado sido
razoavelmente identificados, analizados e divulgados
(GRIA,1988;Fernandes, 1982,1983; Tecninveste/DGQA,1988) e
prendem-se substancialmente com o desconhecimento exacto das
quantidades produzidas, recolhidas e sua composigdo bem como da
auséncia de estudos de viabilidade técnica e econdmica relativos
aos potenciais ‘processos de tratamento e eliminacdo.Como
consequéncia o processo usualmente praticado € o aterro( na maior
parte dos casos operado em condigdes deficientes) perdendo-se
assim um significativo potencial de reciclagem de produtos e de
recuperagdo de energia.

A composicdo tipica estimada para os RSU na regido de Aveiro é& a
indicada no Quadro 1, e corresponde & gue serd de esperar
encontrar em municipios tipo Rl (rurais de primeira).0s Quadros 2
e 3 contém informagdo respeitante & produgdo e composigdo dos RSU
e RTP no distrito de Aveiro e na zona GRIA. 0O Quadro 4
caracteriza os municipios da zona GRIA no que respeita & recolha
de RSU (efectivamente verificada em 1989) e & produgdo estimada
de RTP. A evolugdo previsivel até ao ano 2000 tanto da produgio
como da recolha no distrito de Aveiro e da zona GRIA aparece
sistematizada no Quadro 5 . Da comparagdo destes dados ressalta
que a zona GRIA representa 46,1 % dos RSU do distrito e 99.4 %
dos RTP do mesmo distrito. Notar ainda que os niveis de recolha
actual, sequndo informagdo fornecida pelos préprios municipios
(Quadro 4) estdo razoavelmente de acordo com as estimativas
(Quadro 5), e ainda que o nivel de recolha que serd de esperar
encontrar no ano 2000 & sensivelmente lgual aquele gque se
verifica actualmente na produgdo. Este tipo de informagdo é
importante no processo de tomada de decisdes na politica de
gestao.

TERAPEUTICAS POSSIVEIS

Os RSU sdo constituidos por fracgfes macroscé6picamente bem
identificéaveis:

1. Papel e cartdo 3. Plastico 5. Téxteis
2. Vidro 4. Metal 6. Putresciveis

todas com potencial interesse econdmico. A sua separacgdo fisica
conduz a produtos individualmente reciclédveis mas a moderna
tendéncia & para um processamento fisico-quimico total ou parcial
daquelas fracgbes de modo a obter produtos e (energia) de valor
acrescentado. Isto € realizado em estagdes de tratamento por isso
mesmo designadas integradas (ETI)
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Quadro 1 Composic3o dos RSU (Fernandes, 19B83)

Percentagem, %

Papel Vidro Plastico Metais Téxteis Putresciveis Inertes

16-20 2-4 3-4 3-4 6-7 54-60 8-10

(18) (3) (3,3) {3,5) (6:5) (57) (8,3)
Obs:Entre ( ) os valores usados no estudo econémico.

Municipios R 1.

Quadro 2 RSU: produgd@o (Fernandes, 1983)

Ton/ano (1980)

papel vidro plast. metal téxt. putres. inertes

Aveiro 23270 35995 4661 4661 8656 75805 11319
GRIA 11058 1842 2150 2150 3993 35016 5222

Total (Aveiro): 133167 ton/ano
Total (GRIA) : 61431 ton/ano (46,1 % do distrito)

Quadro 3 RTP: producdo e composigdo (Tecninveste/DGQA,1988)

(Distrito de Aveiro) Ton/ano
Liquidos Lamas Sélidos
Inorqg. Org. Inorg. Org Inorg. Org.
14 427 (a) 15053 52166 55283 943

Total (Aveiro): 127900 ton/ano
(a) 71 % sao 6leos.
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Quadro 4 RSU e RTP: caracterizacdo das quantidades por municipio
da zona GRIA. ’

Ton/ano

Munic. Av. Ilh. Ovar Estar. Murt. Vag. Mi. Ag. A-Vel. O-Bair.
RSU 17424 # 5071 414 2213 3200 # 12619 # 2329
RTP 30594 22 ' 95 96284 #* # # 13 30 8

RSU/ Recolha em 1989 : total = 47000 ton/ano (dados fornecidos
pelas autarquias).

RTP/ Producdoc em 1987: total = 127171 ton/ano (representa 99,4 %
do distrito).

Quadro 5 RSU:evolugao previsivel da produgdo e recolha até 2000
(Fernandes, 1982, 1583)

i)Producgao Ton/ano

1980 1985 1530 1995 2000
Aveiro (distr.) 133167 151451 171382 192942 215805
GRIA 61431 69866 79060 89006 39553
ii)Recolha

Aveiro (distr.) 90801 109084 129015 150575 173438
GRIA 41887 50321 59516 69462 80008

A variedade de processos de tratamento & bastante grande visto
que os varios componentes macrescopicos tém propriedades fisicas
e gquimicas distintas. Entre elas & importante referir duas: a
combustibilidade e a fermentiscibilidade. A primeira estd na base
dos processos de tratamento termoguimicos e a segunda na dos
processos bioquimicos; cada uma delas tem ainda variantes.
Podemos assim sistematizar os blocos operacionais da gestdo dos
residuos s6lidos do seguinte modo:

Recolha Tratamento Eliminagéo
Termoguimico Bioquimico
-Armezenagem -Incineracao -Compostagem -Aterro
-Colecta -Pirdlise -Biometanizacgéo sanita-
-Transferéncia -Gasificagéao -Hidrélise rio
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Reportando-nos de novo ao problema do tratamentoc & importante
referir gque os diferentes componentes dos RSU apresentam
diferentes reactividades do ponto de vista termoquimico e
bioguimico. Assim e por ordem decrescente de fermentiscibilidade
temos:

Putresc. > Papel > Téxteis > Pléastico

Contudo do ponto de vista de combustibilidade verifica-se
precisamente a ordem inversa:

Plastico > Téxteis > Papel > Putresciveis

Isto &, nao existe um processo de tratamento singular," dnico ",
que seja Optimo para tratar os RSU na sua globalidade. Antevé-se
assim a necessidade de .iversificar os processos para optimizar
uma instalacdo de tratamento.

A solucdo "Gnica" para o tratamento dos RSU constituiu no passado
(e constitui ainda um pouco nos nossos dias) a via preferencial
para a gestdo dos RSU. £ o caso tipico da incineragdo (mass
burning e do aterro sanitdrio.

A moderna tendéncia reconhece a escala de reactividades dos
componentes dos RSU referida acima, e a necessidade de utilizacgdo
de técnicas "integradas" em que na mesma unidade de tratamento
(ETI-estacdo de tratamento integrado) se utilizem védrios
processos, cada um adaptado a uma dada fracgao especifica dos
RSU.

Encontramos assim, hoje, como tendéncia para uma instalacdo
tipica europeia de média dimensdo uma unidade de 300 ton/dia
(cerca de 100000 ton/ano) gque separa as fracgdes dos RSU e da
come produtos de reciclagem:

-RDF (Refuse Derived Fuel)
-Composto

-Metais ferrosos

-Vidro

em gue o RDF concentra as fracgdes altamente energéticas
(papel,pléstico,téxteis) e o composto concentra a fracgdo de
putresciveis (apés fermentada). Eventualmente o papel e os
plasticos podem ainda ser reciclados separadamente. Notar que
para além dos produtos inorgéanicos recicldveis (metais, vidros)
se originam dois produtos orgédnicos com importdncia,um na
producdc de energia (o RDF de alto poder calorifico) e outro na
agricultura (composto). A ideia subjacente a este tipec de
instalagdo é afinal extremamente simples: ela traduz uma
optimizagdo dos destinos (tratamentos) a dar aos véarios
componentes dos RSU de acordo com as respectivas potencialidades.
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Sem pretender excluir & partida outros processos de tratamento
(incineracdo directa, biometanizagdo e aterro, os quais
constituem hoje j& processos comercializados) parece-nos ser, do
ponto de vista ecolégico e de conservacdo de recursos, o conceito
de ETI acima referido aquele que mais se podera adaptar a
pequenas instalagbes do litoral nacional. De facto para além dos
inorganicos reciclaveis os outros dois produtos tém
potencialmente interesse no mercado nacional: o composto para
condicionamento dos solos de fraca aptiddo agricola (correcgao da
acidez e da matéria organica) e o RDF como combustivel sélido de
substituicdo em caldeiras.

Seréd Gtil fazer agora uma comparagdo das vantagens e desvantagens
relativas das varias opgdes de tratamento.

Num estudo econdmico bastante exaustivo compararam-se os custos
de capital e'de operagdo de grande nimero de instalacgdes de
tratamento de RSU (Wilson, 198l); os resultados estdo resumidos
no Quadro 6.

Quadro 6 Custos comparativos de estagdes de tratamento de
residuos sdlidos(Wilson, 1981).

Processo Capital Custo
(E M) (£/ton)
l.Aterro OBS:Valores normali
-Simples(B8 Km) 0,5 3,8 ¢t 1,4 zados para uma
-E.T.{30 KEm) 1,0 An & -3 instalagdo de capa
cidade nominal de
2.RDF (papel) 2.5 11 = 3 100000 ton/ano
(400 ton/dia ou
3.Incineracgio 25 ton/hora);méto
-Nao recuper. 4,8 21 * 6 do D.C.F. de custos
-Electricid. 7,8 24 + 10 anualizados, taxa
-Modular 4,4 21 &5 de retorno 10 %,
20 anos vida; lixo
4.Pirdlise (Occ.) 6,0 27 + B com P.C. de 10
GJ/ton, 25 % hum.,
5.Compostagem 5,0 22 £ 6 todas as receitas
incluidas.
6.Hidrdlise 8,0 34 £ 11 Os parametros de
célculo estado
7.Biometanizagédo 8,0 39 & 11 nos Quadros A e B

do Apéndice.
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Naturalmente que serd discutivel aplicar os valores absolutos
noutro contexto geogrifico diferente, mas os resultados tém pelo
menos a virtude de permitirem fazer uma comparacdo relativa com
um certo grau de generalidade.

Os valores do Quadro 6 resultam da andlise dum nimero
estatisticamente significativo de instalacdes americanas e
europeias; o custo calculado vem afectado pelos limites de 95 %
de confianca, e tal com o custo de capital esta referido, ou seja
normalizado para agquela que consideraremos no presente trabalho,
por razdes que se verao mais adiante, como uma instalagdo com
capacidade nominal adequada as realidades da zona de Aveiro.Seréd
uma instalacdo de 100000 ton/anc (eguivalente a 25 ton/hora, ou
400 ton/dia). A normalizacdo dos custos de capital foi feita
usando a conhecida "lei de poténcia”:

InC=3s * In W + 1ln k s s (1)
em que s & o factor de escala (.8 a 1), e W a capacidade.

A analise deste quadro permite fazer as seguintes observagdes,
tendo em atengdo as estimativas de produgdo de residuos na regido
de Aveiro referidas logo de inicio.

Se se optar por uma via fdnica, e além disso de eliminacdo de
residuos (aterro) serd quase inevitdvel a necessidade de
implantacdo duma estacgéo de transferéncia (ET) conduzindo a uma
duplicacdo dos custos relativamente ao caso base (aterro
simples); perde-se contudo o potencial de reciclagem. A
incineracdo como via idnica conduz a um agravamento substancial
dos custos: seria necessario servir-nos da economia de escala
para baixar significativamente os custos unité&rios mas isso
conduziria a instalactes com uma capacidade desproporcionada em
relacdo & regido geografica em estudo (>1500 ton/dia, ou 400000
ton/ano) ; a mesma conclusdo é dbviamente valida para a pirélise,
hidrélise, e biometanizagao com a agravante de que estes
processos , no contexto dos RSU ndo oferecerem ainda fiabilidade
técnica ( constituem um exemplo de capital de alto risco). Notar
ainda que contrariamente ao que seria de esperar intuitivamente,
as trés variantes de incineracdo conduzem a custos operacionais
da mesma ordem de grandeza: ao malor custo de capital da
incinerag@o recuperativa com geragdo de energia eléctrica nao
corresponde necessariamente uma maior economia de operacéo; mais
surpreendente & a incineragdo modular nado conduzir a custos mais
favoraveis, apesar de constituir inegavelmente a solugdo mais
practica do ponto de vista funcional quando se trata de escala de
operagdo na gama baixa ( 50 a 100 ton/dia).

A exposigdo anterior canalizou a nossa atencgéo, reconhecidamente
duma forma de certo modo tendenciosa para as ETI viradas para o
RDF. Procurédmos obter informacdoc de custos de capital para este
tipo de instalagfes. Para 17 instalagbes americanas descritas na
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literatura (Wilson, 1981) correlacionadmos os custos na forma da
eq. 1 obtendo:

In C = 0.5234 * 1n W - 0.9101 - (2)

com W (ton/dia) e € (M § US). Com base numa inventariacdo mais
recente, de instalacdes europeias (Barton, 1985) obtivémos a
seguinte correlacdo:

1ln C =0,397 * In W + 10,38 cee(3)

com W (ton/anc) e C (M £ UK). Aplicando as eq.s (1) e (2) a uma
instalagdo tipica de 100000 ton/ano obteriamos respectivamente
os investimentos de US M § 9,26 e UK M £ 3,1 ou seja, a
pregos actuais em escudos um valor da ordem de 780000 contos. Na
continuagdo deste raciocinio vejamos agora gqual a ordem de
grandeza das receitas que seria de esperar daguela instalagdo por
colocagao no mercado dos produtos reciclados afim de fazer uma
ideia (gualitativa) da rentabilidade daquele investimento. 0O
Quadro 7 considera duas alternativas diferindo apenas no destino
dado & fracgdo putrescivel (biometanizagdo ou compostagem); os
restantes produtos sdo metais, vidro e RDF em ambas. ®

Na opgdo que contempla a biometanizacdo a receita total estima-se
em cerca de 750000 contos anuais, valor que se compara
favordvelmente com o capital investido referido acima (na
auséncia de custos operatérios o investimento recuperar-se-ia em
cerca de um ano); no caso da opgdc com a sub-unidade compostagem
a receita anual seria cerca de 300000 contos, menos favoravel
portanto. Obviamente trata-se de ordem de grandeza de valores com
intuito meramente indicativo; ndo estd no objectivo deste estudo
uma andlise econémica detalhada que deve ser feita em face de
situagOes e dados mais concretos.

CONCLUSOES. ESTRATEGIAS POSSIVEIS

0 estudo apresentado acima tomou como caso base uma instalacdoc de
tratamento de RSU de concepcdo integrada produzindo RDF (um
combustivel s6lido peletizado de elevado poder calorifico),
metais e vidros reciclados e biogds (ou em alternativa um adubo
orgédnico). Uma andlise econémica preliminar mostrou gue tal
instalag@o & potencialmente atractiva quando se considera uma
capacidade nominal de 100000 ton/ano, gque na nossa opiniao
representa um valor compativel com a situagdo prevalecente na
regido em estudo: zona GRIA do distrito de Aveiro e que
virtualmente poderd corresponder a uma possivel associacgdo de
municipios. De- facto notar no Quadro 5 que este & o valor
estimado para a produgdo de RSU num horizonte préximo (ano 2000)
para essa .zona, embora a recolha previsivel seja um pouco
inferior. No mesmo horizonte temporal, e a nivel de todo o
distrito a producdo serd o dobro necessitando portanto duma maior
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Quadro 7 Estagdo de tratamento integrada: estimativa das receitas
de reciclagem (distrito de Aveiro)

i)Opgéo anaerdbia
Base: 1 ano

Operacdo . Residuos Energia e/ou produtos Receitas
Compon. Quant. Virtual Final
Ne (ton) {(GJ) (1000 esc)
a.Vidro
(recicl.) 2. 3995 = 3795 ton 24,7
b.Metais
(recicl.) 4. 4661 . 4430 ton 22,2
c.Biometa
nizacdo 6. 75905 417478 adubo:
18976 ton 37,9
( 9973 ag. quente:
Tep ) 154467 GJ 239,5
electric:
30 GWh(e) 165
d.RDF 1.+3. 2B631 658513 electric:
( 15730 36,58 GWh(e) 201,2
Tep )
TOTAIS: 113192 1075991 744,5

( 25703 Tep )

ii)Opgdao composto

a.Vidroe 2. 3955 - '3795 ton 24.7
(recicl)
b.Metais 4. 4661 - 4430 ton 22,2
(recicl)
c.Compos 6. 75805 - adubo: 37,9
tagem 18976 ton
d. RDF 1.+43. 28631 658513 electric: 201,2
36,58 Gwh(e)
TOTAIS: 113192 658513 = 286,0
( 15730
tep )

1.Papel 2.Vidro 3.Plastico 4.Metal 5.Téxteis 6.Putresciveis
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capacidade de .tratamento logo & partida, ou em alternativa, da
construgdo duma segunda unidade com capacidade idéntica.

Deve referir-se contudo que uma melhoria da gestdo dos RSU passa
também por um conjunto de outras acgfes ndc menos importantes.

A nivel técnico e econémico sdo necessdrios estudos quantitativos
da producdo de residuos (presente, future) no que respeita a
composicao e quantidades, de racionalizagdo e compatibilizacdo
( de sistemas de colecta, do respectivo equipamento e da
contabilizagdo dos custos municipais), racionalizacgao
(optimizacdo) dos circuitos de colecta; estas accbes deverao
permitir elaborar estudos preliminares de viabilidade técnico-
econémica de modo a permitir a associagdes de municipios
concorrerem devidamente documentadas (e apoiadas pelo Governo) a
fundos comunitérios.

A nivel de formagdo de pessoal torna-se necessaria a 6bvia
formagdo de operadores de estagdes de tratamento e de aterro
sanitéario.

Finalmente a nivel educacional & importante a divulgagao pelos
organismos centrais junto dos técnicos autadrquicos, por
meio de publicagdes técnicas periédicas de documentacdo referente
8os processos de tratamento e eliminagdo de residuos,
provavelmente com o auxilio da OMS.
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APENDICE

Quadro A - Rendimentos méssicos unitdrios dos produtos e
conversdes energéticas: valores usados no estudo econdmico

Composto Biogas (cogeracao)
0,25 ton/ton({RSU) 275 m3/ton(RSU)
20 MJ/m3

5,5 GJ/ton(RSU)
Electrie: 0,072 Mwh/GJ(bio)
Ag. quente: 0,37 GJ/GJ(bio)
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Quadro B - Receitas unitdrias: valores usados no estudo econémico

Electricidade Agua quente Metais Vidro Composto
5,5 (a) 1.9 5,0 6,5 2000
[ M esc/GWh(e)] (esc/MJ) (esc/Kg) (esc/Kg) (esc/ton)

(a) Rendimento de conversdo térmico-electrica=1 GWh(e)/18000GJ
( 20% ).
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SUMARIO

No &mbito do programa de vigilincia da qualidade da dgua da Ria de
Aveiro, tentimos esclarecer, em funcdo dos usos, o estado e a evolugio dos
parimetros que a caraclerizam. E analisada a agressiio provocada por
poluentes quimicos, pelas escorréncias de origem agricola ¢ pecudria,
pelas descargas urbanas e industriais. Os resultados mostram lories
pressdes de polui¢iio orgénica e fecal nas zonas periféricas assim como no
rio Vouga. As estagbes de influéncia marinha 18m qualidade accitdvel
como dguas conquicolas e de recrcio mas hd jd indicios de niveis
indesejdveis de poluigdo fecal. Os teores de melais pesados sio com-
pativeis com o desenvolvimento da vida aqudlica marinha embora cm
alguns locais ndo se aproximem dos valores criticos.

Palavras-chave: estudrio, metais pesados, nutrientes, polui¢io orginica,
eutrofizagiio, poluigcdo fecal.

SUMMARY

During the last few years, a water quality monitoring programme has taken
place in the Ria de Aveiro in order to assess ils stale and lendency
regarding chemical loading, organic pollution and sanitary condition.
The results show strong pressure of fecal and organic discharges in the
periphery of the lagoon as well as in the river Vouga. The area closer 1o
the sea is of acceptable quality for shellfish culturing and for recreation.
However, it approaches undesirable levels of fecal indicators. The
general concentrations of heavy metals lie below critical levels for sea life
but are already quite high in some areas.

Key-words: estuary, heavy metals, nuirients, organic pollution, eutrophi-
cation, fecal pollution.



1. INTRODUGAO

O desenvolvimento dos concelhos limitrofes da Ria de Aveiro tefn vindo
a impor pressdes sobre esta massa de dgua cujos efeilos tiveram que ser
quantificados e perspectivados em fungio da multiplicidade dos seus
usos actuais e fuluros. Os efluentes urbanos e industriais assim como as
escorréncias das zonas de exploragdo agricola e pecuiria redundam na
delerioragio da qualidade das dguas receptoras tradicionalmente voca-
cionadas para a pesca, a exploragiio do sal, a aquicultura e o recreio.

A publicagio do Decreto-Lei 74/90 permite agora actuar no sentido da
preservagio do cquilibrio que se pretende entre as forcas do desen-
volvimento ¢ os valores da conservagio do patriménio natural e cultural.
[ necessdrio caracte-rizar a capacidade de suporte da Ria em face aos
vérios lipos de descarga, avaliar os niveis de ecutrofizagdo atingidos e
definir os riscos para a satde piblica em relagio a poluicdo quimica ¢
microbiana.

No programa de vigilancia da qualidade das dguas da Ria de Aveiro dois
objectivos livemos em vista no que respeita & sua qualidade microbi-
olégica: 1) determinar padrdes de variagdo espacial e flutuacoes tempo-
rais nos niveis de risco sanitdrio; 2) aferir, em relacdo ao estado de
poluigio orginica geral, a capacidade explicativa de dois parimetros
bacterianos (Numero Total de Bactérias e Numero de Sapréfitas Vidveis).

Relativamente a poluigdo fisica e quimica pretendeu-se nio sé conhecer
o estado de referéncia mas também averiguar, para as diferenles dreas, a
compatibilidade entre os graus de poluigdo e os seus usos tradicionais e
polenciais.

2. AMOSTRAGEM E METODOS DE ANALISE

O programade vigilancia em curso teve infcio em 1984, com execugdo a cargo
do Instituto Hidrogréfico, abrangendo 5 estagtes e incluindo apenas a caracteri-
zagdo fisica ¢ quimica da dgua. A partir de 1988 o niimero de estacdes de
amostragem [oi aumentado para 11 e passou a dar-se maior énfase A analise de
metais pesados. Em 1989 teve infcio a caracterizagio microbiolégica realizada
pelo Departamento de Biologia da Universidade de Aveiro em complemento ao
trabalho do Instituto Hidrogréfico. Actualmente, as campanhas de amostragem
de dgua de superficie sdo realizadas a intervalos de 2 meses, em condigées de
preia-mar e préximo do estofo da maré.
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Figura 1 - Ria de Aveiro - Localizagfio das estagies de amosiragem. 2-Laranjo;
5-Canal do Espinheiro; 6-Cais Bacalhoeiro; 6a-Clube dos Galitos; 7-Cais Indus-
trial; 8-S. Jacinio; 9-Entrada do Canal de Mira; 10-Entrada da Barra; 11-Rio
Vouga (Angeja); 12-Canal de Ilhavo (Vista Alegre); 15-Largo da Corea.

As 11 estagbes estudadas estdo assinaladas no mapa da Figura 1. A localizagdo
destas estacdes permile vigiar os canais principais da Ria e contrapor zonas de
influéneia urbana, agricola, industrial e portudria. As estagbes poderao também

ser consideradas, segundo o grau de proximidade ocednica, como estagdes de
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influéncia marinha ¢ estagdes de influéncia terrestre. Inclui-se ainda uma
eslacdo [luvial na foz do rio Vouga, rio que contribui com 65% da dgua doce que
dd entrada na Ria de Aveiro (Hall,1980) e 23% do volume total das dguas desta
laguna (Barrosa, 1985).

Os pardmelros microbiolégicos estudados incluiram o niimero total de bactérias,
volume celular médio (bacteriano), bactérias sapréfitas, coliformes lotais,
coliformes fecais e estreptococos fecais. As caracterislicas (fsicas e quimicas
foram avaliadas por determinagdo da temperatura, salinidade, oxigénio dis-
solvido, s6lidos suspensos totais, proteina dos sélidos suspensos tolais, caréncia
bioquimica de oxigénio (CBOS5), nitralos, nitritos, aménia, fosfalos, silica,
clorofilas (a,b,c), leopigmentos, mercirio, eddmio, chumbo, cobre e zinco.

As téenicas de amostragem da dgua e os mélodos de anilise bacteriana ¢ de
determinagéo dos pardmetros fisicos e quimicos estio descrilas em Alcintara e

Almeida (1990) e Vinhas (1984-1985; 1986; 1987-1989).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Poluigio Fecal

O nivel de poluigdo fecal avaliado por contagem de Unidades Formadoras
de Colénias (CFU/100 ml) de Coliformes Totais (CT), Coliformes Fecais (CF) e
Estreptococos Fecais (SF) mostrou ser diferente nas estagées de influéncia
marinha e nas estagbes de influéneia terrestre.

3.1.1. Estagdes Estuarinas de Influéncia Marinha

Iistas estagbes (10,9,8,7,5), sendo préximas da entrada da Barra, apre
sentam salinidade mais elevada. O grande caudal dos canais neslas
estagbes confere-lhes maior estabilidade 1érmica, maior capacidade de diluigdo
dos “inputs” terrestres e, eventualmente, efeitos menos acentuados da ressus-
pensiio natural ou acidental dos sedimentos dos fundos.

Os teores de CF ndo mostraram aqui qualquer padrio reconhecivel de variagdo
lemporal com excepgdo da estagdo 5, a mais interior deste conjunto, que
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apresentou um pico em Maio. Estas eslagbes caracterizaram-sc pela inaior
abundéncia de SF no primeiro semestre do ano (colheilas de Janeiro a Maio). i
Julho, tanto os teores de CF como de SF foram minimos na gencralidade dos
casos. Esla depressdo dos indicadores fecais em Julho foi comum a fodas as
estagbes da laguna.

A tabela 1 apresenla os valores médios anuais de CT, CF ¢ SF em cada
estagio assim ‘como a amplitude da sua variagio (Mdximo ¢ Minimo),
indicando também a frequéncia com que os valores das amoslras cxced-
eram o Valor Médximo Recomendado (VMR) no Decreto-Lei 74/90. Os
teores de CT, geralmente altos, excederam os VMR para dguas de recreio,
variando os valores médios anuais de 300 a 2630 CI'U / 100 ml. Os Valores
Maximos Admissiveis (VMA) ndo foram, contudo, alingidos.

A figura 2 representa o padrdo de variagdo lemporal de indicadores lecais
na eslagdo 10 (entrada da Barra), tomada como cxemplo da zona lagunar
de influéncia marinha.

CFU/100ml OOCFUI‘lOOmI
SO 7 =
A 72 0] 70
JAN MAR MA) . JUL SET NOV JAN MAR MAI JUL ™ SET NOV
MES MES
CJSF Bl CF CT
Figmm 2 - Flutuagio temporal dos leores de  estreplocovos fecais  (SF),

coliformes feeais (CF) e de coliformes lotais (CT) na  estagiio 10 (entrada dn

Os VMR para CF em dguas de recreio com conlaclo dircclo loram
excedidos em 6-17 % das amostras deste grupo de estagdes, nio sendo nunca
ultrapassados os valores estabelecidos para dguas conquicolas. A abundancia
de SI ultrapassou os valores de YMR para 4guas de recreio em 6-22 % das
amostras, sendo a situagdo mais grave a da estagio 5 (Tabela 1).
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3.1.2. Estacoes Estuarinas de Influéneia Terrestre

ste conjunto inclui estagdes periféri(\:as de menor salinidade como as estagdes

2, 12 e 15 (Laranjo, Vista Alegre e L. Coroa) e também as zonas do Cais
Bacalhoeiro (estagio 6) e ado Clube dos Galitos (eslagio 6a) que, embora mais
salinas, estiio sujeitas a grande pressio de descargas lerrestres. Todas elas sc
caraclerizam por tef niveis de poluigdo fecal elevados quando comparados com
as do grupo anterior.

As dguas sdo impréprias para recreio (contacto directo) por qualquer dos
parimetros estudados (excederam os VMR em mais de 20% das amostras)
e como evenluais dguas conquicolas sé a estagiio O apresenlou lcores
aceitdveis pelas normas em vigor. A situagdo é particularmente grave na
estacio 12 (Vista Alegre) com 83% (SF) e 100% (CF) das andlises acima
dos VMR e na estagio 15 (L.Coroa) com 44% (SI) e¢ 94% (CI) dos
resultados inaceitdveis (Tabela 1).

x 1000 CFU/100m! |5K1000CFUJ'1OOI11|

.,v-.-.-.----_. 7

Y

7 o
- - 0 { f { ’.é
JAN MAR MAIl JUL SET NOV JAN MAR MAI JUL SET NOV
MES MES
[ SF I CF FZACT

Figura 3 - Flutuagdo temporal dos teores de esireplococos fecais {SF), de
coliformes fecais (CF) e de coliformes lorais (CT) na estagio 12 (Vista

Alegre) durante o ano de 1989.

Estas eslagbes mostraram um padrao de variagio temporal tanto para CI' como
para SF (Figuras 3 e 4) caracterizado por um pico em Maio, podendo esten-
der-se de Marco a Maio. O minimo nos dois indicadores ocorreu em Julho, tal
como nas estagdes de influéncia marinha, ou em Julho e Setembro. A estagio |5
leve, no conjunto destas cinco estagoes, valores muito elevados de CI e Sl com
o padrio de variagdo de CF menos regular e o pico desviado para o Outono ¢
Inverno. No Cais Bacalhoeiro (estagao 6), apesar de o nivel de CF ndo lersido
particularmente elevado, foi ainda observdvel um acréscimo em Maio. O teor de
CT foi, no entanto, muito elevado nesta estagao.
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Figura 4 - Flutuagiio tetnporal dos Lleores de indicadores fecais (SF, CI" e CT) na

estagio 15 (L. Coroa) durante o ano de 1989. .

As figuras 3 e 4 mostram a f{lutuagdo temporal dos teores de CT, CF e SF
nas estagdes 12 e 15, representativas do conjunto de eslagdes esluarinas
de maior influéncia terrestre.

3.1.3. Estaciio do Rio Vouga

A dgua da estagio 11 (rio Youga, junto a ponte de Angeja) mostrou ser imprépria
do ponto de vista sanitdrio quando avaliada por qualquer um dos indicadores de
poluicao fecal. As amosiras excederam em 89% dos casos os VMA para SF e em

100% dos casos os VMA para CT e CF (Tabela 1 e Fig 5).

Os picos de CF e SF foram aqui observados em Margo antecipando-se um pouco
aos picos dos mesmos parimetros nas estagdes esluarinas. A depressao dos dois
indicadores lorna-se notéria em Julho, tal como nas estagSes estuarinas.

3.2. Poluicdo Orgénica

A Tabela 2 resume a amplitude de variagao e as médias anuais obtidas para cada
estagdo em relacdo a vdrios parfmetros direclamente ou indirectamente re-
lacionados com o teor em maléria orgénica total (CBO5, 02 DiS-oxigénio
dissolvido), com a matéria orgénica autéctone (P1G-pigmentos), com a matéria
orginica parliculada (PROT-proteina dos s6lidos susperisos totais). Inclui

JAN MAR MAI JUL SET NOV JAN MAR MAI Jl:lL .SéT N(:.W'
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rampem as medias ¢ amplitudes de variagdo dos sélidos suspensos lotais (SST)
e das caracterfsticas da comunidade bacteriana como a contagem directa do
Numero Total de Bactérias (NTB), o Volume Celular Médio (VCM) ¢ o teor em
Bactérias Sapréfitas Vidveis (SAP).

x1000CFU/100ml x1000CFU/100ml
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Figura 5 - Flutuagdio temporal dos teores de indicadores fecais (SF, CF e CT) na

eslagiio 11 (rio Vonga junto a Angejn) duranie o ano de 1989.

A biomassa de fitoplancton [oi mdxima nas estagdes periféricas da Ria ¢ no rio
Youga. Af os leores médios de pigmentos [oram de 12-49 ug/l em comparagio
com médias ndo superiores a 7 ug/l nas estagdes de influéncia marinha. Os picos
de pigmentos ocorreram em diferentes datas nas virias estages (Janeiro na
estagdo 15 e 12, Maio e Julho na estagdo 2 e Julho a Novembro na estagdo 11).

Os dados referentes as diferentes clorofilas ¢ aos [eopigmentos estio publicados
por Vinhas (1987-1989).

Os valores de CBO5 foram muito elevados no rie Vouga (eslaciio 11) ¢ no
L. Coroa (eslagio 15), com médias anuais superiores a 4.3 mg/l de (2.
kistes valores tornam as dguas impréprias para piscicultura.

0 02 dissolvido alingiu os valores mais baixos nas eslagoes de maior influéncia
lerreslre ¢ em particular na estagio 15 (média anual de 80% de saturagio). O
rio Vouga apresentou teores inaceildveis de oxigénio dissolvido sendo o valor
médio de 3.8 mg/l (mgdia anual de 36% de saturacdo). Os teores minimos
ocorreram, em lodas as eslagdes, em Maio.

Us sélidos suspensos totais (SST) sdo mais abundantes no L.Coroa ¢ no Laranjo
(eslagdes 15 ¢ 2). O teor de proteina nestes sdlidos é mais elevado na estacio 15

NOV
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(valor médio de Prot 472 ugjl)’e também na estagéo 11 (valor médio de Prot 330

ug/l).

O teor médio de SAP variou nas eslagdes estuarinas de 13 - 115x 10° CFU/ml
sendo no rio Vouga de 85 x 10* CFU/ml. Os valores méximos foram atingidos
em Setembro (estacdes 2,5,6,7,8,9,10,11,15) podendo também ocorrer em Maio
(estagdes 2,6,6a,12,15) ou Margo (estagdes 5 e 15). O valor minimo ocorreu
sempre em Julho.

x100CFU/ml
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Figura 6 - Variagio espacial do leor de bactérins sapréfitas na Ria de Aveiro

durante os meses de Julho e Setembro de 1989. :
A figura 6 representa a variagéo espacial em Julho e Setembro, meses em que,
na generalidade, ocorrem respectivamente os minimos e méximos de CFUs. Os
leores mais elevados de SAP ocorreram nas estagdes 11, 12 e 15 sendo as médias
mais elevadas as destas mesmas estagdes ¢ ainda as da estagiio 6 (Tabela 2).
Estas bactérias sdo consideradas (Rheinheimer, 1977; Gocke e Rheinheimer,
1982;) como boas indicadoras de cargas de poluigdo orgnica nas massas de
dgua num, dado momento, dando resposta quase imediata ao acréscimo de
produgdio primdria e aos “inpuls” lerrestres.

O NTB, de que as bactérias sapréfitas representam uma fracgio de 1% ou
menos, alingiu valores médios de 2 a 9 milhdes de cel/ml. Os teores foram
méximos em Janeiro nas estagges de influéncia marinha (estagdes 10,9,8,7,5),
entre Margo ¢ Maio nas estagdes estuarinas periféricas (estagdes 2,6,0a,12,15)
e em Setembro no rio Vouga (estagio 11). As médias mais elevadas deste
pardmetro (7.3 milhdes de cel/ml e 9,1 milhdes de cel/ml) foram as da eslagdo

70



2 e 15 na parte norte da Ria, onde, conjuntamente com a eslagio 11, [oram
também observados os valores maximos (10-13 milhes de cel/ml).

0 VCM esteve sujeito a grande variagdo lemporal sendo, na gencralidade das
eslagbes, os seus valores 2 a 3 vezes mais elevados durante os meses mais [rios.
Os valores minimos deste parfmetro foram 0,053 um3 a 0,076 um3 ¢ os
méximos 0,109 um3 a 0,191 um3. Os valores mais elevados de VCM ocorreram
nas estagdes de influéncia marinha.

TABELA 3
Concentragiies médias anuais (ug/l) de nitratos, nilvitos, amdnia ¢ [osfutos refercnles no ano de
1989
ESTACAO NO3 NO2 NH4 PO4
2 468.4 39.2 310.8 33.4
5 76.5 3.4 23.3 25.7
6 65.0 6.2 46.8 14,1
6a 113.8 8.6 87.0 26.6
7 16.2 2.9 19.6 5.7
8 32.7 3.8 20.7 7.9
9 27.8 3.8 25.2 7.7
10 22.2 3.4 12.3 7.0
11 281.0 6.8 114.2 23.5
12 133.8 13.3 152.5 33.3
15 671.3 29.4 373.8 123.7

Os resullados referentes aos leores de nilratos, nilritos, aménia e fosfalos,
obtidos em 1989, séo apresentados na Tabela 3. Como é possivel verificar,
destacam-se os valores da estagdo 15, representativos das concentragdes de
nutrientes mais elevadas na Ria de Aveiro. Relativamente aos nitritos, a maior
concentragdo é revelada na estagfio 2, que também apresenta um elevado teor eni
aménia.

A série de dados obtidos por este programa desde 1984 (Vinhas, 1984-1985;
1986) permite concluir que as concentragdes de nutrientes sofreram, recente-
mente, um decréscimo na maioria das estages. Exceplua-se o aumento signi-
ficativo do teor de fosfatos na estagio 15. Nas estagoes 9 e 10 verificou-se
redugdo das médias anuais na maioria destes parimetros. Apresenta-se na
Figura 7 a evolugio das conceniragdes de nitratos desde 1984, nas estagdes de
amostragem exislentes desde essa data. Nesta figura denota-se um progressivo
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decréscimo da concentragiio de nitratos na estagio 15, enquanto que nas
restantes estagbes apenas decorreu yma diminuigdo sensivel em 1989.
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Figura 7 - Evolugiio das concentragges médias anuais de nitralos (ug/l)

Na Figura 8, é efectuada a anélise comparativa do teor de fos(alos nas mesmas
cslagies, observando-se o aumento geral deste teor, mais significativo nas
estagoes 2 e 15, exceptuando o teor de fosfatos da estagio 2 em 1989 que
regressou aos niveis atingidos em anos anteriores.
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Figura 8 - Evolugiodas concentragdes médins anuais de fosfalos (ug/l)
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3.3. Poluicido Quimica

Os teores de melais referentes ao ano de 1989, determinados em concentragéo

total e em concentragéo das formas dissolvidas, séio apresentados na Tabela 4.

A andlise desta labela permite conhecer os niveis existentes de metais e também
a sua variagiio espacial. Pode, assim, observar-se que em 1989 os teores mais
elevados de zinco e cobre ocorreram na estagéio 15, destacando-se dos obtidos

nas restantes estagbes. De referir, que em 1988 e na mesma estagdo, a

concentragdo média de zinco total foi quatro vezes superior, correspondendo a
uma concentragio média de zinco dissolvido de 726,7 ug/l (Vinhas, 1987-
1989). A conlrastar com estes niveis, verifica-se nas estagoes 9 e 10, relativo ao
perfodo 1987-89, uma gama de concentragdes médias em zinco total da ordem

de 5,2 a 15,3 ug/l (Vinhas, 1987-1989).

TABELA 4

Concentragies médias anusis (ug/l) de cédmio, cobre, mercirio,

chumbo e zinco referentes ao ano de 1989,

METAL cd Cu In
ESTACAD Total || Diss || Total § Diss | Total | Diss Total Diss
2 0.9 0.8 2.7 2.6 0.65 0.09 22.7 13.2
5 1.2 1.1 2.0 2.0 0.04 0.03 1.3 6.6
6 1.3 1.0 2.8 2.0 | 0.03 | 0.02 10.0 9.2
6a 1.4 1.1 5.7 3.3 0.03 0.01 11.7 | 10.8
7 1.1 0.9 2.0 1.4 0.02 | 0.01 9.6 7.0
8 1.2 1.2 1.7 1.5 0.02 0.01 15.5 12.0
9 1.3 0.9 2.0 2.0 | 0.03 || 0.02 11.3 .| 12.0
10 1.2 1.0 2.2 1.8 | 0.02 | 0.01 9.8 8.5
11 1.4 1.1 3.8 4.0 | 0.02 | 0.02 11.8 10.4
12 1.0 0.7 4.0 2.6 0.03 0.02 15.8 12.0
15 1.3 1.1 26.8 16.2 0.19 0.03 220.2 167.2
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Figura 9 -Evolugiio das concentragies médias anuais de zinco total (ug/l)

A Figura 9 mosira as concentragdes de zinco total nas cinco eslagdes cm que a
andlise evolutiva tem incidido nos dltimos trés anos.

Relativamente ao chumbo total, as concentragtes médias nos diversos pontos da
Ria, revelam valores entre 0,6 e 7,3 ug/l, considerados baixos comparativamenle
ao limite de 50 ug/l apontado pela Environmental Protection Agency (EPA,
1973), para a protecgio da vida aquélica marinha.

Dada a defini¢do de objectivos de qualidade da dgua pela Comunidade kuropeia
no que concerne ao mercirio e cddmio (Directivas 82/176/CEE e 83/513/CLLK)
apresenta-se nas Tabelas 5 e 6, as médias obtidas para os dois parimelros, nas
eslagbes para as quais existem valores dos tltimos anos.

Face a esta legislagiio, em que é preconizado o limite de 0,5 ug/l de mercirio em
solugfo em dguas de estudrios, constata-se que esles niveis sdo inferiores a essc
limite, mesmo na estacdo 2 onde os valores de mercirio lotal sdo consideravel-
mente superiores aos reslantes. Acrescenle-se que 94% das amostiras da eslagéo
2, recolhidas desde 1984, apresentam como valor mdximo de mercirio dis-
solvido 0,1 ug/l. Nesta estagdo, a variagio da concentragiio de mercirio lolal
durante os ciclos de maré realizados recentemente (Vinhas e Valenga, 1990)
mostra que os seus niveis sdo preocupantes em situagio de baixa-mar.
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TABELA 5

Concenlragbes médins anuais (ugfl) de merciirio lotal e dissolvido

referentes aos anos de 1984 a 1989,

ESTACAD 10 1 15

ARO Total | Diss Total Diss || Total | Diss Tatal | Diss | Total Diss

84 0.19 | 0,09 0.03 [0.00 {002 ool o002 | o002 0.02 0.01
85 0.16 | 0.03 p.02 § 0.02 | 0.03 | 0.03 (| 0.03 | 0.02 0.03 0.02
86 0.27 | 0.03 0.02° | 0.01 | 0.02 | 0.01 | 0.02 | 0.01 0.04 0.01
a7 0.28 | 0.04 0.03 | 0.02 || 0.09 | 0.02 | 0.03 [ 0.01 0.03 0.02
88 0.26 § 0.04 0.02 ) 0.00 {j0.01 | 0.01 |o0.01 ||0.01 0.02 0.01
89 0.65 || 0.09 0.03 || 0.02 | 0.02 | 0.01 | 0.02 | 0.02 0.19 0.03

No que concerne ao cddmio em solugdo, o valor limile recomendado pela
legislagdo comunitdria para dguas estuarinas é de 1 ug/l. A Tabela 6 mostra que
os valores obtidos para a dgua da Ria flutuam em torno do valor recomendado.

Impbe-se, pois, que se airibua atengéio especial a esle pardmetro.

TABELA 6

Concentrugbes médias anuais (ug/l) de cddmio total e dissolvido

referenles aos anos de 1987 a 1989,

ESTACA!) 10 11 15
ANO Total | Diss Total Diss | Total { Diss Total | Diss [ Total Diss
87 2.4 1.0 0.9 0.8 0.6 0.5 0.9 0.7 1.8 1.0
88 2.7 1.4 3.1 1.8 2.2 0.8 0.9 0.6 4.6 2.2
89 0.9 0.8 1.3 0.9 1.2 1.0 1.4 1.1 1.3 1.1




3.4. Tratamento de Dados

A malriz dos dados bacterianos, fisicos e quimicos (excluindo nutrientes e
metais pesados) que descrevem as 11 estagdes estudadas é constituida pelas
médias dos valores obtidos nas 6 campanhas realizadas em 1989 (Tabela 2).

A Tabela 7 apresenta os coeficientes de correlagdo destes dados a qual foi
submetida ao teste de Student (19) e ao teste de Fisher (Fisz, 1963) sendo os
resultados dos dois lestes praticamente coincidentes. Apresentam-se forte-
mente correlacionados (99,9% de confianga) os trés indicadores fecais (CT,CF,SF)
e os indicadores gerais de polui¢do (SAP com CBOS5, PRO, PIG; CBOS5,
negativamente, com 02 DIS, SAL). E também notéria a forte correlagio (99,9%
de confianga) entre indicadores gerais de poluigdo e indicadores fecais (CBO5
com CT,CF,SF; 02DIS e SAL, negativamente, com CT,CF,SF). NTB corre-
laciona-se a nivel de 1% de significAncia com SAP,PRO,SST,PIG e a nivel de
5% de significincia com TEMP. A hipétese de trabalho de que os dados sdo
normalmente distribuidos néo foi testada. Admite-se, contudo, que tenham uma
distribuigio muito préxima da normal por se tratar de médias de um nimero
elevado de réplicas (3 a 15 consoante os pardmetros) e de determinagies
temporalmente distribuidas (6 datas ao longo de um ano).

A matriz de dados foi submetida a Anélise de Componentes Principais Re-
duzidas (ACPR) exploratéria apesar de o niimero de linhas-observacdes ser
inferior ao ntimero total de varidveis (Nicolau, 1972; Benzéeri, 1972: Fou-
carl,1987), o que se justifica pelo faclo de cada observagio representar uma
média de valores como acima se indica.

A ACPR revelou (Alcéntara et al, resultados para publicagdo) dois factores
nitidos representando, respectivamente, 61% e 24% (total 85%) da varidncia
total.

O primeiro factor, jd esperado, € o nivel de poluigio geral opondo caracteristi-
cas como CBO5, PROT, PIG, TEMP, SAP, CT, CF, SI (com valor elevado
sobretudo nas estagdes 11, 15, 2, 12) as caracteristicas 02DIS e SAL (com
valores allos nas estagdes de influéncia marinha). PIG, NTB e, pela negaliva,
VCM sobem de interesse na explicagdo do factor quando sfo excluidas as

estagdes 11 e 15, diminuindo SAP e PROT.

0O segundo factor representa a separagio de dois tlipos de poluigiio caracleri-
zados, respectivamente, por SST, PIG, NTB (sendo as estagdes tipicas as 15
2) e CT,CF (eslagdo tipica a 11). Estes dois tipos de poluigdo podem ser
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TABELA 7

Matriz de correlagdes das caracteristicas fisicas,
quimicas e microbiolégicas determinadas em onze estacdes

da Ria de Aveiro

SAP[ CBs | PRO | SST| PIG | 02D | SAL| TEM | NTB |veM| CT CF SF-
SAP 0.87 | 097 | 048 | 0.86 071 | 0.70 0.51 052 | 0.84
-y Ex 11 - a% L]
CB5 086 | 026 | 0.54 0.60 | 0.51 0.86 | 0.86 | 0.99
sEe * - L2 L1 1] EE
PRO 060 | 0.87 077 | 0.73 0.50 050 | 0.83
- £l L] Ll - —en
SST 0.76 047 | 0.81 0.25
L1 -
PIG 072 | 0.82 004 | 004 | 050
LE ] -
02D| -063| -086 |.059 |-0.06 | -0.25 0.92 0.42
- Lt - ET T
SALY 072 096 [-072 [-0.13 | -0.32 0.31
." ks .. *
TEM -0.38 [-0.46 065 | 007 | 0.26 | 025 | 051
-
NTB 047 |-041 0.08 | 009 | 051
VCM] -034¢| .028 [.033 [-058 | -03s 057
¥ =
CT 0.16 -0.84 |-0.93 40.13 1.00 | 087
(11 L1 ] L1l LT
CF -0.16 -0.85 |-0.94 -0.16 0.87
Lt e e
SF 0.89 |-0.97 -0.40
akk ax

Teste sobre o coeficiente de correlagio/t-Student com 9 graus de liberdade (* 9555 de confianga; ** 995,
de confianga; *** 99,99 de confianga).
SAP - Bactérias sapréfilas; CBS - Caréncia biolégica de oxigénio; PRO - Protefna do S8T; SST - Sélidoes
suspensos totais; PIG - Pigmentos (Clorofila a, b, ¢ e feopigmentos}; 02D - Oxigénio dissolvido (percen-
lagem de saturagiio); SAL - Salinidade; TEM - Temperatura; NTB - Némero total de bactérias; VCM -
Volume celular médio; CT - Coliformes totais; CF - Coliformes fecais; SF - Estreptococos fecais.
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interpretados, respeclivamente; como poluigéo orgnica e poluigdo fecal. No
conjunto de nove estagdes acima referidos e quanto a este factor, CT e CF opdem-
-se ao conjunto de caracteristicas CBO5, PIG, SST, PROT, TEMP havendo a
noltar, em comparagio com a situagdo das onze estagdes, a diminuigio de
importincia de NTB e o aumento de interesse de CBOS5, PROT, TEMP .

Nas estagdes 15 e 2, as mais eutrofizadas (Tabela 2 - PIG: 12-49 ug/l), NTB é
maximo, duas a 3 vezes superior ao das reslantes estagdes, parecendo pois
definir o estado de polui¢do orginica devido a eutrofizagio. Comparando,
contudo, as estagdes menos eutrofizadas (PIG < 8 ug/l), incluindo as de
influéncia marinha (10, 9, 8, 7, 6,) e as restantes de influéncia lerrestre (5, Oa,
12), NTB aparece associado a descargas de efluentes domésticos ou porque
estas descargas sejam ricas em matéria orgénica ou porque se sobreponham a
rejeigoes de industrias alimentares. A estagdo 11 ¢é excepcional pois os leores
de pigmentos e de CBOS fariam prever valores mais elevados de NTB, e, por
outro lado, os teores fecais siio extremamente altos. Sendo esta uma eslagiio de
clevada poluigio, poderdo estar aqui em jogo fenémenos inibitérios de uma
grande fracgio das populagbes bacterianas. O conjunto deslas consideragoes
pode justificar a observagio do aumento de significado de NTB na defini¢ao do
factor de poluigio geral (fecal e orginica ndo-fecal) quando as eslagoes 11 e
15sdo0 excluidas e, simultaneamente, a perda do seu valor separador de poluigéo
orgénica e fecal. £ de salientar, no entanto, a importancia do nivel de
cutrofizagio neste parimelro e a sua relagio negativa com o volume celular
médio, aspecto que serd objeclo de investigagio independente.

4. CONCLUSOES

A Ria de Aveiro, apesar da extensa troca de dgua com o mar (cerca de 60%),
é contornada por uma faixa poluida em que avultam a eutrofizagio ¢ as descargas
bacterianas de efluentes domésticos com interesse sanitdrio e ecolégico.

Tomando em consideragfo os principais pardmetros explicalivos de poluigio
geral postos em destaque pela ACPR, as eslages de maior poluigio sio , por
ordem decrescente, as 11, 15, 2 e 12. No grupo das menos poluidas temos,
também por ordem decrescente, as 6a, 6, 5,9, 10, 8 e 7.

Considerando os parimetros bacterianos estudados, NTB aparece associado ao
estado geral de poluigdo, reflectindo o grau de eutrofizagdo e/ou o nivel de
descargas orgénicas.

78



A forte correlagéo positiva de SAP com CBO5, PROT e, PIG, e o resullado da
ACPR aplicada as }1 estagbes estudadas, levam a crer que esle parimetro pode
funcionar como indicador do estado geral de poluigdo orginica, tanto autéclone
como aléctone. A perda de influéncia quando sdo excluidas as estagdes 11 e 15
resulta da sua falta de resposta aos aumentos de teores de matéria orgénica,
revelados por PIG, CBOS5 e PROT (Tabela 2), nas eslagdes 2 e 12. Este facto
pode ser atribuido ao efeito abscurecedor do “ruido” de fundo correspondente
a rdpida flutuagéo deste parimetro em resposta a vdrios factores ambientais
(Gocke e Rheinheimer, 1982). Esta caracteristica de SAP restringi-lhe o papel
indicador, nas condigées da Ria e de outras massas de dguas cosleiras, a
situagdes bem contrastantes de carga orgéinica que ultrapassem o “ruido” médio

de fundo .

Os trés indicadores de poluigdo fecal, e em particular SF, aparecem associados
as caracleristicas explicativas do factor poluigao geral (primeiro factor). Porseu
lado, CT e CF surgem como caracteristicas definidoras de poluigio fecal em
oposigdo a poluigdo orginica (segundo factor). Os trés indicadores estio,
contudo, fortemente correlacionados e apontam para que a poluicio por
efluentes domésticos tem grande impacto na qualidade da dgua da Ria.

A andlise da poluigdo de natureza fecal i luz das Normas do Decreto-Lei 74/90
lorna inadequadas para dguas de recreio com contacto directo o rio Vouga
(estagdo 11), as estagbes estuarinas de influéneia terrestre e também o Canal do
Espinheiro (estagdo 5) que escoa as dguas do rio Vouga no interior da Ria. Em
todas elas o teor de SF é superior a 100 CFU/100 ml em mais de 20 % das
amostras (Tabela 1).

0O VMR para CF é excedido em todas as eslagdes de influéncia lerrestre.

Em relagdo aos teores de CT todas as estacdes, incluindo as de influéncia
marinha, excedem o VMR.

No entanto, pelos valores mais complacentes estipulados nestas normas, onde
néo sdo exigidos mais do que 80% de resultados abaixo dos VMA (CT- 10000
CFU/100 ml; CF- 2000 CFU/100 ml), apenas as eslagdes 11, 12 ¢ 15 sio

desqualificadas como dguas de recreio com contacto directo.

A variagéio sazonal dos teores de indicadores [ecais mostrou, como caracleristi-
cas salientes: i) o decréscimo de CF e SF, generalizado a toda a Ria ¢ ao rio
Vouga, no més de Julho, prolongando-se para SF até Novembro; ii) o
desenvolvimento, geralmente em Margo-Maio (podendo reaparecer em Novem-
bro), de um pico de CF e SF tanto nas estagées estuarinas de influéncia terresire
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.
como no rio Youga, pico que estd mal representado nas estagdes de influéncia
marinha.

A variagdio espacial dos teores de nutrientes revela a existéncia de problemas de
cutrofizagdio nas zonas periféricas da Ria, com maior incidéncia na estaggio 15.
Estes problemas estao relacionados com a descarga de efluentes domésticos e
industriais e ainda com as actividades agricola e pecudria.

Os teores de nitrilos, mercdrio e cddmio atingidos nas estagoes 2 e 15 podem ser
prejudiciais & vida aquética.

Em resumo, sio factos de relevo da caracierizagio da qualidade da dgua da Ria
de Aveiro os seguintes:

Poluic¢do Organica Geral

1. A foz do rio Youga (Angeja) e o L. Coroa apresentam valores muito altos de
poluigdo geral (orgénica e fecal) sendo seguidas pelo Laranjo ¢ Canal de
Ilhavo (Vista Alegre).

2. No grupo das estagbes menos poluidas apresentam—sé, por ordem decres-
cente, as estagdes do C. dos Galitos (6a), C. Bacalhoeiro (6), C. Espinheiro
(5), C. Mira (9), Barra (10), S. Jacinto (8) e C. Industrial (7).

3. O parfimetro bacteriano NTB caracteriza o nivel de poluigéo orgénica geral
sendo muito sensivel & eutrofizagéo.

4. As bactérias sapréfitas (SAP) apresentam um “ruido” de abundéncia que lhes
restringe o papel indicador-a caracterizagdo de grandes diferengas nos
teores médios de matéria orgénica.

Poluig@o Fecal

1. As dguas da Ria vocacionadas para recreio (estagdes de influéncia marinha)
estiio no limite de aceilabilidade da qualidade sanildria da 4gua havendo
que ponderar desde jé o impacto do acréscimo de efluentes domésticos.

2. As estagbes de influéncia marinha e a estagiio do Cais Bacalhoeiro sdo
préprias, pelas Normas em vigor, como dguas conquncolas embora seja

questiondvel o critério adoptado.

3. Todas as estagoes de influéncia terrestre excedem os VMR (DL 74/90) para
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dguas de recreio em relagdo aos 3 indicadores fecais.

4. Do ponto de vista da satide piiblica, as estagdes do L. Coroa, Canal de llhavo
(Vista Alegre) e da foz do Vouga (Angeja) sio complelamenle desqualifi-
cadas como dguas de recreio com conlacto direclo e como dguas conquico-
las.

5. Os Leores de bactérias fecais estio sujeitos a flutuagio sazonal apresenlando
méximos em Marco-Maio e o minimo em Julho (CF) ou de Julho a
Novembro (SF). A flutuagio é pouco nitida nas estagtes de influéncia
marinha.

Poluig¢io Quimica

1. A estagio 11, estagio de dgua doce, apresenta, & luz do D1. 74/90 (dguas
doces de superficie para fins aquicolas) niveis baixos de zinco total
e de cobre soldvel.

2. A estaciio 2 contem leores elevados de mercirio total, nio sendo, porém,
notéria esta contaminagdo noutras zonas da Ria.

3. A concentracio de zinco na estagio 15 e a de cddmio na generalidade
das estagbes, deverdo ser analisadas para esclarecimento das suas
origens.

Com cardcter conclusivo, apresenta-se no Mapa 1 a sub-divisio da Ria em dreas
caracterizadas pelas estagtes que foram alvo de estudo,com indicagdo dos usos
exislenies e aptiddes de cada zona.
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SUMARIO

i apresentada uma sintese relativa a investigacgdo das
comunidades  bénticas da Ria de Aveiro, com especial referéncia
ao macrozoobentos. E feita uma breve descrigf#o do meio fisico
e abordada a influéncia das grandes oscilagBes dos factores
ambientais sobre a fauna e a flora. E descrita a composigdo do
macrozoobentos e a sua variag3co ao longo de um gradiente de
salinidade. S&%oc referidos alguns valores de diversidade
especifica e discutida a sua relagdo com o "stress" ambiental.

salientada a importdncia da fauna béntica nas cadeias
tréficas, em particular no que respeita &s populagfes de aves
limicolas. E referido o interesse sécio-econdmico de espécies
banticas cujas populagdes s8o exploradas na Ria de Aveiro,
tais como o mexilhf%o, Mytilus galloprovincialis, o berbigso,
cardium edule, e o caranguejo, Carcinus maenas.

PALAVRAS-CHAVE: estudrios, gradientes ambientais, fauna
béntica, Mytilus galloprovincialis, Cardium edule, Carcinus
maenas.

SUMMARY

A synthesis relative to the research which is being carried
out on the bottom communities of Ria de Aveiro is presented,
with special reference to the macrozoobenthos. An account of
the physical environment is provided, and the general effects
of the large fluctuations of the environmental conditions upon
the fauna and flora are described. The composition of the
bottom macrofauna is referred to, and its variation along a
salinity gradient is shown. Some diversity values are given
and their relatien to environmental stress is discussed. The
importance of the bottom fauna on the estuarine food chain is
outlined, with special emphasis on the wader populations. The
social and econcmic significance of some benthic species,
namely the mussel, Mytilus galloprovincialis, the cockle,
Cardium edule, and the <crab, Carcinus maenas, whose
populations are exploited in Ria de Aveiro is emphasized.

KEV-WORDS: estuaries, environmental gradients, bottom fauna,
Mytilus galloprevinecialis, Cardium edule, Carcinus maenas.



INTRCDUCEKO

A Ria de Aveiro constitui um dos mais notédveis acidentes
geograficos da nossa costa continental e & também uma das mais
extensas zonas hUmidas portuguesas. N&3o obstante a sua
reconhecida importédncia econdmica, social e ambiental, os
estudos no dominioc da biologia e ecologia tém sido muito
escassos, datando o trabalho mais integrado do inicio deste
século (Nobre et al., 1915). Apresenta-se nesta comunicacfo
uma breve descrigfo das comunidades b&nticas da Ria de Aveiro,
com especial destague para o macrozoobentos. Aborda-se a sua
relagio com © meic fisico e a sua importéncia ecolégica e
s6cio-econdmica, tendo por base a informagfo disponivel em
varios artigos de publicag&o recente e os trabalhos de
investigag8o realizados ef/ou em curse no Departamento de

Biologia da Universidade de Aveiro.

0 MEIO Fisico

A Ria de Aveiro (Fig. 1) & uma formag8o recente, que resultou
da deposigfdo de aluviBes numa extensa baia que no século X se
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Fig. 1 - Mapa da Ria de Aveiro.
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desenvolvia entre Espihho e o Cabo Mondego, e na qual se abria
um largo estudrio, onde desaguavam independentemente os rios
Vouga, Agueda e Cértima. Barrosa (1980) descreve a origem e
evolugiio da Ria de Aveiro, até & sua completa formagdo, por
volta dos séculos XVII/XVIII, e relata as vicissitudes por que
passaram as populagdes ribeirinhas, & medida que a deposigdo
aluvionar ia dificultando, cada vez mais, a comunicagfio entre
a ria e o mar. Tendo-se, entdo, atingido condigdes
extremamente desfavordveis, foram feitas diversas tentativas
de estabiliza¢3o da barra, que culminaram com a abertura, em
1808, da "barra .nova" de Aveiro. Esta foi posteriormente
melhorada com novas obras, realizadas ja no presente século,
que conferiram 3 ria a sua fisionomia actual.

A topografia da Ria de Aveiro & bastante complexa . Os trés
bragos principais gue irradiam da embocadura formam, com as
suas bifurcacgBes, esteiros, ilhas, bancos de lodo e sapais, um
intrincado sistema da baias e canais.

Com um comprimento maximo de cerca de 45 Km e uma largura
maxima de 10 Km, a ria ocupa, em plenc enchimento, uma &rea
molhada de 47 Km2, ficando esta reduzida a 43 Km2, durante a
baixa-mar. O volume de &gua acumuladeo na bacia, em preia-mar
de &guas vivas, & da ordem dos 70 milhBes de m3. Numa maré
morta de 1 m de amplitude penetram na ria cerca de 25 milhGes
de m3 de Agua do mar. Este volume ascende a 60 milh3es de m3
numa maré viva média de 2,5 m de amplitude e chega a atingir
90 milhZies de m3 em marés vivas com 3 m de amplitude. Em
contrapartida, o volume de &gua doce que a ria recebe, em
média, durante um ciclo de maré, ndo chega a atingir 2 milhBes
de m3 (Barrosa, 1980; Vicente, 1985).

A salinidade no interior da ria & muito variavel, Jj& dque
depende da situag3o da maré e é& fortemente condicionada pela
precipitagfo. A figura 2 apresenta os perfis de salinididade
no Canal de Mira, em preia-mar e baixa-mar, obtidos em gquatro
épocas do ano. De acordo com o regime da salinidade, o Canal
de Mira comporta-se come um estudrio positiveo, sazonal e
tidalmente poiquilohalino, com gradiente vertical negligivel
(Moreira et al., em publicagdo).

Bpesar de freguentemente identificada como constituindo uma
laguna, a franca penetrag¢fo .do fluxo da maré atraveés da barra
artificial confere & Ria de Aveiro um carActer que mais a
aproxima de um ambiente tipicamente estuarino do gque de um
ambiente lagunar. De facto, engquanto gue ao conceito de
estudrio preside a nogfiec de que a agua do mar & significativa
e continuamente diluida por &gua doce proveniente dos rios

(Pritchard, 1967) - fendmeno responsivel pela poigquilo-
halinidade e pela instabilidade dos factores ambientais nos
meios estuarinos (Caspers, 1967) - ao conceito de laguna

corresponde a nogd3o de estabilidade da salinidade (Caspers,
op. cit.), & qual se pode ainda acrescentar a de confinamento
da massa de agua relativamente ao mar e a existéncia de uma
escorréncia continental reduzida, situag8o de gue resulta uma
fraca circulac8o hidrolégica, da qual o vento &, muitas vezes,
a principal forga motriz (Clark, 1977). A definiclo de
estudrio de barreira ("bar-built estuary"), segundo a
classificac8o de'Pritchard (op. cit.), parece ser a que melhor
se coaduna com as caracteristicas funcionals da Ria de Aveiro.
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Fig. 2 - Perfis longitudinais de salinidade no Canal de Mira,
na preia-mar (PM) e baixa-mar (BM): a) Dezembro/85,
b) Margo/86, c) Junho/86, d) Setembro/86.

A FAUNA E A FLORA: CARACTERISTICAS GERAIS

A distingfo entre sistemas estuarinos e sistemas lagunares nfo
constitui uma mera gquestdoc de semantica. De facto, . as
condigBes de instabilidade dos meios estuarinos determinam as
suas principais caracteristicas biolégicas. Enquanto que os
sistemas lagunares costeiros, com salinidade relativamente
estédvel, podem apresentar um espectroc riceo de espécies,
adaptadas a salinidades reduzidas, a instabilidade ambiental
dos estuarios limita a coclonizag3io a um nimero reduzido de
organismos possuidores de uma larga gama de adaptacgdes
ecoldgicas (Caspers, op. cit.).

Na Ria de Aveiro, tal como na generalidade dos sistemas
estuarinos, a fauna e a flora s8o pobres em espécies, ainda
que ricas em individuos. Esta caracteristica dos estudrios
resulta, segundo Barnes (1974), da combinac8o de diversos
factores. E, em parte, consequéncia da incapacidade de muitas
espécies de &guas doces tolerarem salinidades um pouco mais
elevadas e da maioria das espécies marinhas n#oc consequiren
sobreviver em &gquas diluidas. £ devida, ainda, & prépria
exiguidade da fauna tipica de &guas salobras, a gual n&#o
substitui eficazmente as componentes marinha e dulgaquicola,
fenoémeno geralmente explicado pelos rigores do meio fisico
estuarino. Tem também side salientado que o caracter efémero
dos estudrios n#8o proporciona tempo suficiente para gque
ocorram a adaptagdio e a especiagdo, razdo pela qual a fauna
estuarina seria essencialmente constituida por espécies
oportunistas. Ainda sequndo o mesmo autor, a baixa diversidade
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espacial dos meios estuarinos limita o nimero maximo de
espécies, dado que o substrato mével, principal habitat
disponivel para a colonizag#io, representa um nimero de nichos
muito limitado. O estado de imaturidade dos sistemas
estuarinos, resultante da oscilagdo das condigBes fisicas e
da constante exportag8o da energia produzida, & também
parcialmente responsdvel pela baixa diversidade especifica.

AS COMUNIDADES BENTICAS

Estas conmunidades, colectivamente designadas por bentos, sé&o
constituidas pelos organismos gue vivem associados aos fundos
da ria e incluem formas gque escavam € se enterram no substrato
fendofauna) e outras que se deslocam & superficie ou vivenm
agarradas a um substrate firme, tal como uma superficie
rochosa (formas epiliticas) ou a superficie de uma planta
(formas epifiticas). O bentos inclui tanto espécies animais
cdmo vegetais, de dimensBes muito diversas, sendo costume
distindguir-se a macrofauna (macrozoobentos), a meiecfauna
{meiozoobentos), os microorganismos (microzoobentos e
microfitobentos) e a macroflora (macrofitobentos).

A investigac3o sobre as comunidades bénticas reveste-se
actualmente de grande importancia, em relagdo com estudos de
produtividade, com a investigagdo pesqueira, e, em particular
nas dltimas décadas, com a poluigdo. Neste dominio, estudos a
longo prazo das comunidades bénticas e a pesquisa de eventuais
espécies indicadoras constitul uma Area promissora.

Na Ria de Aveiro tem sido feita alguma investigagd@io sobre a
macrofauna e a macroflora. N&o existem, contudo, estudos
relativos &as componentes de menores dimensBes, a excepgdo de
trabalhos preliminares sobre a bacterioflora dos sedimentos do
Canal de Mira (F. Alcantara, com. pess.).

MACROZOQOBENTOS

Caracterizac8io das comunidades e relacso com o meio fisico

O macrozoobentos da Ria de Aveiro & essencialmente constituido
por poliquetas, moluscos (bivalves e gasterdpodes) e
crustaceos (especialmente isépodes e anfipodes, mas também
alguns cirripedes, misiddceos e decdpodes). Inclui ainda
representantes de outros grupos, como cniddrios, planarias,
oligoquetas e hirudineos, nemertineos, briozodrios, insectos,
equinodermes e ascideas.

Num dos primeiros estudos realizados sobre o macrozoobentos da
Ria de Aveiro, Moreira (1988) descreve as comunidades num
banco de lodo intertidal na zona da Costa Nova, onde foi
encontrada uma comunidade de Macoma fortemente reduzida, na
qual Macoma balthica & substituida por Scrobicularia plana.
comunidades reduzidas de Macoma tém sido referidas por outros
autores para a Europa meridional, onde ndo parece ocorrer, ha
sua forma mais pura, a comunidade descrita por Petersen (in
Thorson, 1957) para as adguas dinamargquesas, a qual se encontra
largamente distribuida nos meios estuarinos da Europa
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Fig. 3 - Niamero médio de espécies de poliquetas (P), moluscos
(M) e crustdaceos (C) colhidos por estagido de
amostragem, em cada transecto no Canal de Mira, em
Dezembro de 1985.

As figuras 3 e 4 mostram, respectivamente, o nimerc médio de
espécies e o nimero médio de individuos, de poliquetas,
moluscos e crustaceos, colhidos por estagfio de amostragem
(area de amostragem = 3 x 0,05 m2), em 13 transectos
distribuidos ao longo do Canal de Mira, numa extensHo de cerca
de 20 Km, durante uma campanha realizada em Dezembro de 1985.
0 incremento inicial no ndmero médio de espécies pode ser
explicado pela diminuig¢do da instabilidade do suhstrato,
submetido & acg8o de fortes correntes na parte inicial do
Canal de Mira. O abrupto declinio observado a partir do
transecto 4 deve ser imputado & continua reducio do valor
médio da salinidade para montante, associada as importantes
oscilagBes deste pardmetro, na parte média do canal. O nfimeroc
médio de especles volta a aumentar nos Gltimos transectos, em
conseguéncia do aparec1mento da componente dulgaquicola. A
abundancia dos organismos permanece elevada até ao transecto
7. A menor abunddncia na zona compreendida entre os transectos
8 e 10 poderda estar relacionada com as grandes flutuacdes
sazonals da salinidade que se verificam neste troco do canal
(ver Fig. 2). © grande aumento da abundidncia nos dltimos
transectos resulta da colonizag3o por espécies de &agua doce.
Estes resultados reflectem fundamentalmente o efeito do
gradiente longitudinal de salinidade no Canal de Mira.
Contudo, nos meios estuarinos outros gradientes' influenciam a
distribuigi3o das espécies bénticas. Moreira et al (em
publicagfio) discutem a influéncia dos gradientes relacionados

com a distdncia & embocadura, tais como a salinidade e a
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Fig. 4 - Nimero médio de individuos de poliquetas (F),
moluscos (M) e crustdceos (C) colhidos por estacfio de
amostragem, em cada transecto no Canal de Mira, em
Dezembro de 1985.

temperatura, e dos gradientes relacionados com padrdes locais
de niveis de energia, tais como a profundidade e a composigdo
do sedimento, na distribuiclo da macrofauna béntica no Canal
de Mira. Queiroga (1990) analisa o efeito da salinidade e da
granulometria do sedimento na distribuig¢do do anfipode
Corophium multisetosum, espécie cuja populagdo da Ria de
Aveiro parece ser a mais importante até agora encontrada.

Vieira & Fontoura (1985) e Moreira (1988) abordam o problema
da diversidade especifica da macrofauna béntica da Ria de
Aveiro, em rela¢do com a poluigdio e outras formas de "stress"
ecolégico. Vieira & Fontoura (op. cit.) encontraram em duas
salinas, uma das guais abandonada, valores de diversidade,
calculados segundo a expressfo de Shannon - ‘Wiener (H’), entre
um valor minimo de 0,54 e um valor maximo de 1,84, e
concluiram gue os valores mais baixos poderiam estar
relacionados com a poluigdio e os mais elevados com a
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utilizag&o das salinas para a producdo de sal. Moreira (op.
cit.) encontrou, num banco de lodo intertidal na zona da Costa
Nova, valores de riqueza especifica (S) entre 3 e 14, de
diversidade especifica (H’) entre 0,35 e 2,67 e de
regularidade (J’) entre 0,15 e 0,86, e concluiu que os valores
encontrados s83o da mesma ordem de grandeza dos citados por
diversos autores para outros sistemas estuarinos. Tendo-se
verificado um declinio nos valores de S aoc longo da época de
captura do berbigdo, atribuiu esse declinio & actividade da
apanha a pé deste bivalve, a qual poderia constituir uma
origem adicional, de "stress" para as comunidades bénticas. Os
dados acima referidos, sendo meramente pontuais, n3Ho poden
reflectir as vidrias origens de "stress" susceptiveis de
afectarem a globalidade das comunidades bénticas na Ria de
Aveiro, pelo que nfo permitem extrair conclusBes relativas ao
estado da qualidade da agua neste vasto ecossistema. Para esse
efeito, torna-se imprescindivel desenvolver um esforcgo
continuado de investigag8io das comunidades bénticas, incluindo
ndo sd as zonas mais limpas como as afectadas pela poluigdo.

Importdncia nas cadeias troficas

Do ponto de wvista da circulag3io da energia nas cadeias
tréficas, a fauna de macroinvertebrados bénticeos, na sua
maioria constituida por organismos detritivoros, desempenha um
papel crucial na conversdo em energia disponivel para os
carnivoros, dos detritos e microorganismos associados qgue se
depositam nos sedimentos. Deste modo, a grande biomassa de
detritivoros sustenta um grande nimerc de carnivoros, entre os
quais se incluem alguns invertebrados, a maioria dos peixes e
as aves que se alimentam nos bancos de lodo e nas salinas.
Entre estas, € de salientar, pela sua importdncia ecolégica,
as aves limicolas.

Luis et al. (1988) e Luis (1989) descrevem a dindmica anual
das populagBes de limicolas da Ria de Aveiro e discutem a
importancia desta zona hiimida nos contextos nacional e
internacional. Importante como drea de passagem e invernada, a
ria regista os efectivos mais elevados (miaximo observado cerca
de 15000 aves) no periodo compreendido entre o fim do Verdo e
o inicio da Primavera. Constitui, além disso, local de
nidificag8o para trés espécies, uma das quais nidifica
exclusivamente nas salinas. As limicolas, que nos periodos de
maré baixa se alimentam nos bancos de lodo intertidais,
buscam, durante a maré alta, zonas mais elevadas, ao abrigo da
maré, onde se concentram. Estas Areas que constituem os
refidgios de maré alta s8c fundamentalmente as ilhas e as
salinas. Luis (op. cit.) verificou que, no caso de Aveiro, as
maiores concentrag@es se observam nas salinas, factor
susceptivel de aumentar a vulnerabilidade das populacgdes
destas aves, face ao continuado processo de abandono das
salinas ou & sua reconvers8o para a piscicultura. A Ria de
Aveiro, com 15% dos invernantes em Portugal, ocupa a terceira
posigdo a nivel nacional, sendo a primeira ocupada pelo
estuario do Tejo e a segunda pela Ria de Faro. Também assume
importédncia internacional, dade gue alberga mais de 1% dos
efectivos invernantes na Europa de guatro _espécies de
limicolas, pelo que deveria encontrar-se ao abrigo da
convengdo de Ramsar.
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Espécies com interesse “‘econémico

Diversas espécies de macroinvertebrados. bénticos da Ria de
Aveiro revestem-se de interesse econdmico, razdo pela gual tém
merecido uma atengdo especial por parte dos investigadores.
Entre estas, podemos mencionar o mexilhdo, o berbigdic e o
caranguejo.

O mexilh8o, Mytilus galloprovincialis Lmk., & uma espécie
autéctone, sujeita a exploragdo nos bancos naturais da ria, e
com interesse potencial para a aquacultura. Machadeo (1984;
1987) estudou o crescimento linear desta espécie num
povoamento mediolitoral na barra da Ria de Aveiro. Constatou
gue a intensidade de crescimento & méxima no Verdo e minima no
Inverno e que o crescimento anual pode ser descrito através. da
curva de crescimento de von Bertalanffy, © que p0551b111ta a
estimativa da idade dos individuos, além de permitir prevlsﬁes
sobre o tempo nhecessirio & obtengsio de tamanhos comerciais.

concluiu, ainda, gue as condigdes ambientais s&o favoraveis ao
crescimento do mexilh3o, o qual, numa estrutura populacional
jovem, mediolitoral, alcanga um tamanho comercial em cerca de
ano e meio. Numa situagfio de cultivo, em gue os animais se
encontram, regra geral, sempre imersos, o crescimento deveria
ser ainda mais répido. Moreira & Machado (1987) observaram, na
mesma populagio, uma importante variagdo sazonal da condig8o
do mexilhfo, intimamente relacionada com o ciclo sexual e com
a varlagao sazonal das condig¢Bes ambientais, e apontam, como
época mais propicia para a apanha deste bivalve, os meses de
Setembro a Novembro, periodo correspondente & constituigdo de
reservas. Discutem, ainda, as dificuldades encontradas na
descric8o matemdtica do crescimento ponderalcdeste bivalve,
resultantes das grandes variagBes gque se verlflcam, de ano
para ano, nas condigBes ambientais e no proprioc ciclo
reprodutivo da espécie.

Na Ria de Aveiro ocorrem duas espécies de berbigiio, Cardium
edule (L.) e C. glaucum (Poiret). Contudo, =6 tem sido
conferido valor comercial a €. edule. A disting3io entre estas
duas espécies a nivel morfoldégico apresenta dificuldades, de
tal modo que, até hd relativamente pouco tempo, muitos autores
consideravam estes dois taxa como formas de uma inica espécie.
As duas espécies tém, contudo, exigéncias ecoloégicas distintas
e podem ser devidamente identificadas, com recurso a técnicas
de electroforese. Os mariscadores da Ria de Aveiro néo
confundem ambas as espécies e designam C. edule por bkerbigdo
fémea e C. glaucum por berbigdio macho. Os padrdes electro-
foréticos das isoenzimas da desidrogenase do malato (MDH)
permitiram a identificag@io segura de espe01mes provenientes de
populacdes de C.edule e C. glaucum da Ria de Aveiro e os
resultados concordam, na generalidade, com a distribuigdo
definida para cada uma das espécies, com base na informag#o
fornecida por pescadores (M. Machado, com. pess.). A espécie
C. edule constitui um dos recursos halieuticos mais
importantes da Ria de Aveiro, com capturas que, embora muito
flutuantes, atingiram 1400 toneladas em 1989 (Bastos & Bela,
1989). Moreira {1988) descreve o crescimento, a mortalidade,
as flutuagBes da biomassa e a producdo daeste bivalve, num
banco de lodo intertidal na zona da Costa Nova, onde a esp901e
atingiu um comprimento médio da concha de 13,5 mm no primeiro
Inverno e de, 22,3 mm no segundo, e a mortalldade foi de 82,6 %
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durante o primeiro ano de vida e atingiu 97,8 % cerca de 16
meses apfs o recrutamento. A ratio produgfdo/biomassa média foi
inferior & wunidade (P/B=0,4), situagcio provavelmente
relacionada com a explorag8o excessiva e eventualmente
prematura a gque a populagdo foi submetida. Bastos & Bela (op.
cit.) fazem um levantamento dos métodos de captura desta
espécie e da sua importdncia socio-econémica. Apresentam a
cartografia da distribuigd3o dos bances de €. edule e a
descrig3io de diversos paré@metros populacionais, tendo
concluido gue o berbigdo atinge o tamanho comercial (25 mm)
no segundo Inverno. Constataram, na generalidade, o elevado
impacto da intensa explorag¢3o na estrutura etdria e na
mortalidade das populagdes. Salientam, ainda, que as
tradicionais "sementeiras" praticadas na Ria de Aveiro
aumentam significativamente a producéio.

O caranguejo verde, Carcinus maenas (L.), & uma espécie vagil,
omnivora e com drande capacidade de osmorregulagio,
caracteristicas gue lhe permitem suportar as grandes variagdes
de salinidade e evitar situagBes extremas de "stress",
mediante a realizag8o de migragdes didrias e sazonais, e, além
disso, penetrar profundamente nos sistemas estuarinos,
beneficiando da abundancia de alimente disponivel. Este
crusticeo decdpode constitui uma importante populacdo na Ria
de Aveiro, gque sustenta uma actividade de pesca regular. No
passado, as capturas destinavam-se principalmente & adubagio
dos campos nas margens da ria, mas presentemente destinam-se
quase exclusivamente & exportagfo, para consume humano. Sobral
(1985) estima um total desembarcade entre as 300 e as B850
toneladas anuais, entre 1980 e 1984, com um valor maximo
registado em 1982, observando-se, a partir dessa data, alguns
indicios de sobrepesca. O mesmo autor analisa a situagfo da
pescaria desta espécie na Ria de Aveiro, nos aspectos
relacionados com os métodos de captura e com as estatisticas
comerciais, e sugere a adop¢do de diversas medidas conducentes
a uma explorag3o mais racional deste recurso. Apresenta alguns
dados biométricos e informagdo relativa & maturag@io da goénada
feminina, e descreve o padrdo de migragdo sazonal da espécie
na Ria de Aveiro. Este envolve a dispers3c da populagdo por
todos o0s bragos da ria, na Primavera e no Verd3o, e a
concentragdo, no Inverno, de grande parte da populagdo,
principalmente das fémeas, nas proximidades da barra, fendémeno
relacionado com o processo da reproducdo. Queiroga (1987;
1989) faz uma revisdo da biologia de C. maenas em condigBes
estuarinas e descreve os principais eventos do ciclo de vida
da espécie na Ria de Aveiro. Na sequéncia da emissfo larvar,
com intensidade maxima observada em Janeiro, o recrutamento
pds-larvar verifica-se em duas vagas, com intervale de dois
meses, ocorrendo o primeiro pico no fim de Abril e o segundo
no fim de Junho. A andlise da estrutura populacional indica a
existéncia, para ambos os sexos, de 4 classes de muda mais os
juvenis. Os machos atingiriam a maturidade com a idade de um
ano e 33 mm de largura média da carapaga e cresceriam, em
média, até aos 41, 49 e 55 mm, durante o segundo, o terceiro e
o guarto anos. As fémeas, crescendo igualmente até aos 33 mm
no primeirc ano, 'atingiriam 44, 49 e 53 mm nos anos
subsequentes. O mesmo autor salienta gque as condicg8es
ecologicas da Ria de Aveiro afectam a cronolocgia de varios
aspectos do ciclo de vida deste crustdceo, nomeadamente a muda
e o recrutamento pés-larvar, relativamente a outras populagdes
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mais seténtrionais e, ainda, que a espécie encontra na Ria de
Aveiro excelentes condig@ies para o crescimento dos juvenis,
relacionadas com a longa é&poca de crescimento, a temperatura e
o alimento.

OQutras espécies bénticas da Ria de Aveiro, presentemente com
interesse econdémico mais reduzideo, mereceriam contudo ser
devidamente estudadas, n8o sé6 por razBes de ordem cientifica,
mas pelo potencial que representam, por exemplo, para a
aguacultura. £ o caso do poligueta Hediste (= Nereis)
diversicolor (0. F. Miiller), conhecido localmente por
serradela e utilizado como isco para a pesca, o gual & hoje
encarado como excelente fonte de alimento vivo, no cultivo de
espécies de elevado valor comercial.
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ASSOCIAGAO DE MUNICIPIOS DO CARVOEIRO

I. NECESSIDADE DE AGUA DOS CONCELHOS DE ALBERGARTA-A-VELHA, AGUEDA, AVEIRO, ES-
TARREJA, ITHAVO E MURTOSA - STTUAGAO ACTUAL

Se é certo que sfo muitos 0s casos em que uma Mesma preocupacio
ou problema & comm a virios municipios, também é verdade que as experi@ncias
inter-municipalistas em Portugal, sdo ainda escassas.

Ndo estando, portanto, entre nos, implantada esta tradig&o, a
Associacdo de Municipios do Carvoeiro ( AMC ), constitui um desafio duplamente
aliciante, porque se por um lado sdo relevantes os seus objectivos, por outro,
& sua atitude pode dizer-se pioneira nesta drea de intervengio.

A dificuldade comum aos municipios associados ( Albergaria-a-
-Velha, Agueda, Aveiro, Estarreja, I[lhavo e Murtosa ), como se sabe, é a falta
de dgua, nalguns casos em quantidade, noutros com qualidade para distribuir as
respectivas comunidades; e o seu objectivo num primeiro tempo: a sua captagio
no Rio Vouga, o seu tratamento e a sua distribuicfo "em alta" aos municipios -

- 0 Sistema Regional do Carvoeiro.

II. CARACTERIZAGKO

Para um melhor conhecimento do Sistema, cujas obras entretanto
j& se iniciaram, é oportuno apresentar alguns dados referentes & sua caracte-
rizacao:

- 0 nome da Associagdo - Carvoeiro - deriva da povoacdo onde
ficardo instaladas as principais captagBes - um pequeno aglomerado situado na
margem direita do Rio Vouga, um pouco a montante da confluéncia do poluido Rio
Caima;

- Populagdo a abastecer: 200 000 habitantes;

- Volumg de dgua a captar no Vouga sem reforgo: 250 1/sg;

- Volume de dgua a captar apds reforgo: 500 lfsg (?7);
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-

— Tipo de Estac#@io de Tratamento prevista: desinfecgdo e correc-—
gdo de agréssividade;

- Trés sistemas elevatdrios com extensdo de 16 500 metros;

- Extensfio de condutas adutoras graviticas: 74 B00 metros;

- 15 depdsitos do Sistema Regional do Carvoeiro: RPA - 7 500
m?; R1, RS, R8, R10 - 400 m?; R2 - 800 m®; R3, R4 - 1 200 m®; R9, RI1 - 1 00O
m?; R6 - 3 500 m?; R7 - 4 200 m3; R12, R13, R14 - 500 + 200 53; R15 - 1 500 +

+ 300 m?.

ITI. ESQUEMA DE FINANCIAMENTO

0 custo estimado de todo o Sistema, € de, aproximadamente,
2 500 000 contos. S6 por si, & AMC ndo tinha capacidade financeira para supor-
tar tais custos. Assim apresentou candidatura ac FEDER, cuja aprovagdo resultou
numa comparticipagfdio financeira de 50% por parte das estruturas comunitarias.

Também a DGRN, na sequéncia de contrato-programa assinado com a

AMC, apoia financeiramente a execucfio desta obra em 35%.

IV. SITUAGRO ACTUAL DA OBRA

Situagdo actual do desenvolvimento dé obra:

- Obra jé feita: Elevatdria RPA - R4 - 20 234 contos;

- Obra em curso: R3 - 20 754 contos; R4 - 20 875 contos; RS -
- 11 920 contos; R7 - 27 693 contos;

- Obra adjudicada: R8 e RIO - 25 219 contos;

- Obra em concurso: adutora Estarreja - Torreira = Troco N-T -

- preco base: 171 436 contos.

V. DIFICULDADES

Pese embora a enorme importdncia que este projecto representa
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para esta regifo de Aveiro, nem sempre tem sido fdcil sensibilizar algumas
instituicBes, obrigatoriamente intervenientes no processo, por forma a que as
suas acgbes se desenvolvam em tempo dtil.
I assim que, ainda hoje, nos deparamos com dificuldades de
1
vdria ordem, que poderfio vir a impedir-nos de cumprir os prazos estabelecidos
no C.a:!ntrat:o—prl:lgral'l'lajr

Atente-se nalguns casos mais evidentes.

Projectos:

- A nova realidade vidria, permite para as condutas adutoras,
tragados muito diferentes dos previstos no projecto, hd anos, elaborado sob a
responsabilidade da ex-DireccHo-Geral do Saneamento Bdsico.

Parecia-nos correcto que a DGRN assumisse a responsabilidade da
sa revisdo, no entanto, face & urgéncia em se proceder & execucdio da obra, a
AMC viu-se obrigada a substituir aguela Entidade.

- Nao estdo previstos em projecto alguns reservatdrios que urge
construir.

- 0 estudo do reforgo de caudal, a cargo da DGRN, estd ainda em
curso.

- Dependente do estudo referido anteriormente estd a definigio
do local de implantagfio da Estacdo de.Tratamento de Aguas, e ainda

- A definigdo do sistema elevatério.

Caracterizacfio da dgua do Rio Vouga, Rio Mau e Ribeira de
Alombada:

Segundo sabemos suspeita-se da exist@ncia de metais pesados na
dgua do Rio Mau, proveniente das antigas minas do Bragal,

A confirmar-se esta hipétese hd necessidade de se reformular o

projecto da EstagHo de Tratamento de Aguas.
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Falta de garantia de fiscalizacio efectiva relativamente a
todos os efluentes lancados na bacia hidrografica do Vouga, a montante das

captacotes

Incerteza quanto & implantacio de uma “"drea de servigo” com

abastecimento de combustiveis junto aocs principais pogos de captacao

VI. GESTAD E ADMINISTRAGAD

Uma vez executada a obra e estando todo o sistema em condic@es
de funcionar, levanta-se-nos o problema da sua gestfo e administracdo.

Entre nds, face & legislaglo em vigor a opglo habitual dos mu-
nicipios no que concerne & gestdo das redes de distribuigBo de dgua é a admi-
nistraciio directa. Dessa maneira tém um melhor controle sobre o tarifédrio, mas
com os "pregos sociais" que habitualmente se praticam, dificilmente se cumpre a
orientacio expressa na Lei das Finangas Locais, designadamente o n® 2 do art®
12¢: "As tarifas a fixar pelos municipios, bem come os pregos a praticar nos
servicos referidos na alinea i) do n? 1 do art?® 42 no &mbito dos servigos muni-
cipais e muniéipalizados, ndo devem ser inferiores aos respectivos encargos
previsionais de exploraciio e de administragfio, acrescidos do montante necessa-
rio a4 reintegracdo do equipamento".

Tendo como assente que a AMC venderd dgua "em alta" a cada um
dos municipios associados e aceitando como correcto 0 principio orientador
expresso na Lei das Financas lLocais, pensamos preferivel uma gestdo do tipo
empresarial.

Para o figurino empresarial surge um guadro alargado de hipdte-
ses a estudar, no entanto, numa primeira abordagem e que apenas referimos como
mero elemento de trabalho, duas hd, que nos tém parecido mais apropriadas a
AMC.

Una primeira consistiria na constituicdo de uma empresa criada

expressamente para o efeito, que para além de capital dos municipios, poderia
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eventualmente vir a englobar capital privado. A AMC estabeleceria com esta en-
tidade um contrato de concessd@ic de explorago.

Uma segunda alternativa, hoje prdtica corrente nos paises comu-
nitérios, consiste no estabelecimento de um contrato de concessfo de exploracdo
com uma empresa de capital privado, mas mediante concurso piblico.

Num e noutro caso, a AMC concede o direito de exploragdo, e po-
derd, por isso, exigir 0 pagamento da respectiva taxa, bem como da renda do pa-

triménio que lhe pertence.
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O PLANO DE DESENVOLVIMENTO DO PORTO DE AVEIRO
PERSPECTIVAS E SUA EVOLUCAC FUTURA

DEVELOPMENT PLAN FOR THE PORTOC OF AVEIROD
PERSPECTIVES AND FUTURE EVOLUTION

Lauro A. Ferreira Marques (%)

(*) - Engenheiro-Director do Porto de Aveiro e Admin. Delegado da Junta



SUMARIO

0 Porto de Aveiro constitui uma importante infraestrutura na 4rea dos trans-
portes, especialmente vocacionada para apoiar o desenvelvimento regicnal. A
presente comunicagao procura mostrar os aspectos mais relevantes da situacio
actual e das transformagoes que tiveram lupar no Porto de Aveiro no passado
recente. Para uma mais clara definigao do papel que lhe caberi, sao apresen-
tadas sinteticamente as perspectivas de desenvolvimento que se apontam para
o porto, a curto e médio prazo, com especial releve para a movimentagao de
contentores.

Seguidamente & abordada a problematica da integracao do porto na Ria de
Aveiro, fazendo-se referéncia aos estudos ja desenvolvidos ocu em curso, no-
meadamente aos estudos em modelo reduzido, & modelacao matemitica da Ria e
aos estudos de seguranca e poluigao. Finalmente é apresentadec de forma es-
quemitica o ordenamento proposto para a &rea portudria e a correspondente
rede de acessos vidrios.

PALAVRAS-CHAVE: Carga Geral Estaleire Waval Cais
Contentores Recreio Hautico Rede Rodo/Ferroviaria
Granéis S0lidos/Lfquidas Arranjo Geral Previsoes de Trafego
Pesca Costeira Plano Director Modelos Fsicos/Matematicos
Pesca Longingua Holhe Seguranga

SUMMARY

The Port of Aveiro is an important infrastructure within the area of tran-
sports and it is particularly directed to suppert the regional development.
The present statement aims at showing the most relevant features of the pre-
sent situation and of the changes that took place in the Port of Aveiro in
the recent past. In order to clearly define the role it will assume, a sum-
mary is presented of the development prospects contemplated for the port at
short and medium term with special emphasis on container handling.

Then an approach is made to the problem concerning the integration of the
port in Ria de Aveiro by referring to the studies which were already develo-
ped or which are presently in course, namely to physical model studies, to
the mathematical modelling of the Estuary and to pellution and safety stu-
dies. Finally the arrangement proposed for the port area and the correspon-
ding road access network is schematically presented.

KEYWORDS: General Cargo Shipyards Berth
Containers Fleasure Havigation Road/Rail Network
Dry/Liquid Bulk Layout Traffic Forecasts
Coastal Fishing Master Plan Physical/Hathematical Hodels

Deep Sea Fishing Breakwater Safety



1 - 0 PORTO DE AVEIRO - SITUACEC ACTUAL E TRANSFORMACOES NO PASSADD RECENTE

1.1 - Actividades desenvolvidas no porto

0 Porto de Aveiro é uma entidade prestadora de servicos. Serve de elo de 1i-
gacao entre a via maritima e as vias terrestres para actividades ligadas ao
comércio, A& construcac e reparagac naval, &.pesca e ao recreio niutico.
Serve também de abrigo a navegagin que dele carece, por mau tempo ou avaria.
Para poder exercer a sua fungao, o porto tem de estar adequadamente apoiado
em infraestruturas maritimas e terrestres e devidamente apetrechado com ins-
talagoes, equipamento e pessoal.

1.2 - HMovimento do sector comercial

A Fig.l mostra a variacao do movimento de mercadorias no Porto de Aveiro,
por tipos de trafego, de 1976 a 1989. Embora o movimento tenha revelado uma
tendéncia marcadamente crescente, aquela
figura mostra, no entanta, dois periodos
com dinamismo distinto: de 1976 a 1983 e
de 1983 a 1989. No primeiro destes pe-
ricdos, o movimento total no porto cres-
ceu, em média, 77 por ano; a seguir a
1983, ele cresceu a um ritmo muito mais
elevade - cerca de 187, em média, por
ano. Este incremente da procura do Porto
de Aveiro tem, sem duvida, a ver com o
abrandamento da crise econfmica do ini- ¥
cio da década, mas deve-se também certa-

mente & confianca no futuro desenvolvi-

mente do porto criada nos importadores, %00
exportadores e agentes transitirios,

apdés o inicio, em 1981, dos trabalhos de
construgao do novo sector ceomercial e da 100+
melheria dos acessos maritimo e terres-
tre.
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Em 1976, o Porto de Aveiro movimentava
306 mil toneladas de mercadoria; em
1989, wultrapassou ja 1,3 milhoes de .
toneladas.

= a5}
Fig.l1=-Porto de Avairo =« Evolugido do
trafego de marcadorias(1976-89)
1.3 - Movimento das pescas

No Porto de Aveiro movimentam-se dois tipes de pesca, que operam em zonas
distintas no porto; a pesca longingua, no
QUADRO I Porto de P L r ;
Portg de Aveiro orto de Pesca Ionglnqua ou Porto Bacalhoeiro
Movimento de pescado (1966-88) & a pesca costeira e local, no Porto de Pesca

(1000 ¢) Costeira.
Anoy
ey Yons | 1987 | romn 0 Quadro I mostra o movimento de pescado em
Sacallun 3 | e | o122 Aveira, nos anos de 1986 a 1988B. A actividade
atras : dominante é claramente a pesca longinqua

eapicien 3,9 | 49,0 | 13,8

PTusca
lanzingua

(cerca de 90% do pescado total descarregadn).
T TOTAL 50,1 53,4 i7.B

Acrasta 1.1 5,0 [

* Verifica-se pois que os armadores da pesca
longinqua compensaram perfeitamente a quebra
de movimento de bacalhau (por dificuldade de
acessc aos pesqueiros) pelo incremento do
movimento de peixe congelado.

Ceten 0.6 0.4 0.5

Fasca
costeic

Tolivalente 0,7 0,3 o

TOTAL 4,5 5. 3.8

T0TAL  CLOBAL T 5,7 81,1 2.2
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1.4 - Posicao actual do Porto de Aveiro no sistema portudrio nacicnal

1.4.1 - Portos comerciais

0 sistema portudrio nacional é constituido pelos portos do Continente e pe-
los das Regioes Autdnomas da Madeira e dos Acores. Em 1988, as quantidades
de carga manifestada movimentada pelos pertos foram:

Continente Madeira Acores

Combustiveis liquidos ........ 25 164 139 246
Outras mercadorias % 19 464 599 1 027
TOTAL e e 44 628 738 1273 (1000 t)

0 movimento de mercadorias manifestadas nos portos do Continente evoluiu de
23 milhoes de toneladas, em 1977, para 45 milhoes, em 1988, tendo-se distri-
buido pelos portos da forma que o
Quadro II jlustra. A posigéo do

Porto de Aveiro, nc cenjunte dos QUADRO 1L
portos do Continente, pode carac- Movimento de mercadorias nos portos
terizar-se sinteticamente como do Continente (1877-BB)
segue:
rortos
A " anos 10TALS
- movimenta cerca de 67 do trafe- Lisbor Setdbal  Bines L2i2Ces I avaire | VLR g
go total;
- 0 seu movimento tem crescido a WUmI9OO% (1 000 1
x LIRS AL 1197 = 12 063 iy 113 187 13 13
elevado ritmo - cerca de 9% por wona |13 868 1919 12 a6 7 B9 S48 130 . ek | 37
e . vnt |17 123 2088 1S oo B R | 1389 "l 00 | &7 1
azno, em média, na década de B0 1968 |17 Bz z o009 11 k16 9580 | 1223 950 e | s 628
T enquintoc nD. CorL] unt? dOS MOVIIENTO TOTAL (excluidos oe combustivels 1{quides) {1 000 &)
portos a ontinente nao se wir| s e 1 1m 2 31 49 m w | 122y
i i 1900 | B 633 1 KA - & 517 367 2% 73 | 15 w0
atingiu 37 por ana. war| 9z ez 200y w700 | 1o 97 s | 0an
won | s 0n sty h e sess | vm 350 106 | 19 kes

1.4.2 - Portos de pesca

0 pescado descarregado por embarcagoes nacionais nos diverses portos do
Continente atingiu, em 1988, um total de cerca de 270 mil toneladas, das
quais cerca de 58 mil tone-

ladas provenientes da pesca

longinqua. No Quadro TIII1

“QUADRO 111 apresentam-se os quantita-

Movimento de pescado por portos e por tipos de Pesﬁﬂ('gasj tivos do pescado descarre-

ono t)
d e
PESCA Lonslmgua FESCA (DSTEIRA — gaco ﬂt.?SE. ago' por pD]’.‘tDS
TroRTOS .
tmeathau | O Tagiat [heruuco [ cerco | 012 Tear|ctoaL | & POL L1p0OS de pesca
earfcien valente
CONTINENSE 11,4 6,1 bEM ) :ll:.l FT | 61,1 213,2| 2%0,8 v e
Verifica-se que o Porto de
Lens_Borpe 13,4 39,6 1,0 0,1 51,1 w6 Br.o| 10,0 A e t 3 : . l
v
Viene do Castelo | 1,0 6 | s 0,3 % 1 2| 1 ety em como Pflr_1C1Pa
. = & = - £.2 . - g
Fiwoa do Yarain - - = o | a2 L & 4| vocacao a pesca longinqua,
avEino 12,1 B |wa ]| s oos 0.6 su| 32 | cabendo-lhe cerca de 837 do
Flearira dn Toe 0,2 - 0,2 RT3 B 0,7 18,0 1622 total das descargas deste
Nulsna partos - 0.4 0,4 - - 1.0 1,0 1.4 t3 d d
Zana Crentra - 1,5 1,% B.? bLI% ] 31,1 19,7 a2 1PD_ e Pesca nos po?tos o
P Continente. Quanto & pesca
- - - 3.6 1,1 1,1 LS b % N
Feniche £ L L 1 3.0 4 | costeira, o Porto de Aveiro
Lishon - c.a n.8 2.3 = 1.5 &,0 L. P S
fea 2 Lo < nr | oma nal ws [ tem uma posigaoc mais modes-
Setibal - - - 1,6 3,0 1.5 a, a1
Sloes | o - - SO BT ) rel 7o | ta no confronto com  os
Outros poctos 5 5 - 0,2 - 4,0 4,1 [ 5
outros portos pesgueiros do
Zens Sul - 1,0 1.0 1,2 6,1 1,8 [T 48,4 2
e e I Continente, destacando-se,
5 - - - - . + f ' i
i : o Z 2| ol 1 w3l 1| no entanto, no que respeita
Tortimia - 0,4 0,& 1,0 9.4 1,0 [N 16,8 %
Bihie - i) 16 - .k 1,7 | o a0 arrasto costeiro, ocu-
Vila fcal StOAnt.| - = - 4,0 0,0 - ') &8
Outros portos - a0 | a1 - 0,7 6,1 68| 6,9 pando nesta arte a segunda

posicao, logo a seguir ao
porto de Leixoes.
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1.5 - Situacao actual do porto apds a mais recente fase de obras

Os estudos de planeamento do novo Porto de Aveiro tiveram uma primeira fase
designada por "“Plane Director de Desenvolvimento e Valorizacao do Porto e
Ria de Aveiro" [1], terminada em 1974. No estudo das perspectivas de valori-
zagao da Ria fei feita uma andlise do seu enguadramento regional, do gqual
resultou um esquema de localizagzo preferencial de actividades e a hierar-
quisicao das vias de acesso ao porto e de ligacao ao seu "hinterland".

Em 1979, foi elaborado um "Plano Parcial das Obras Prioritarias" [2], o qual
serviu de base 3 definicdoc de uma "18 Etapa do Plano Geral de Desenvolvimen-
to do Porto de Avei?o", que se encontra actualmente em fase final de cons-
trucao e gue consta, fundamentalmente, das obras seguintes:

- prolongamento do molhe Norte numa extensao de 500 m;

- construgao de diques, retencaes, dragagens e outras obras de correccao hi-
draulica;

- arranque de um novo Porto Comercial préxime da embacadura da Ria, na Ilha
da M& do Meio, com a construgao de 500 m de cais a (-10,50m ZH), dragagem
de uma bacia de manobra e criacac de terraplencs;

- instalagoes terrestres administrativas e de exploragdo do porto;

- acessos terrestres de ligagao 4s redes nacionais rodoviiria e ferroviiria.

Na Fig.2, apresenta-se uma planta esquemdtica representativa da situacao
actual do porto.

arTLlETics

seniaa

Fig.2-Parto de Aveiro-Situacae actual

2 - AS PERSPECTIVAS DE DESENVOLVIMENTO DO PORTC DE AVEIRO

2.1 - Previsces de trafego a curto e médio prazo

0 trafepo portuiario & gerado fundamentalmente pelo abastecimento da popu-
lagao nos bens de que necessita e pelo aprovisionamento das actividades pro-
dutivas e escoamento dos bens por elas produzidos. O crescimento das trocas
de mercadorias com ¢ exterior esta por isso ligado ao crescimento da econo-
mia, j& que com este aumenta o consumo da populagac e o movimento gerado pe-
las actividades produtivas.
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0 mais adequado indicador do crescimento da economia é o indice de cresci-
mento do Produto Interno Bruto. Por isso, o cédlculo das prEV1SGES de trafego
& feito com base na relagao entre cos indices de crescimento do tridfego mari-
timo e do PIB. Por outro lado, o crescimento eccnémico das diferentes re-
gioes do pais e, em particular, o seu crescimento industrial, anda estreita-
mente ligado a ocupagao e expansao demografica, numa relacao mista de causa
e efeito.

0 modelo que foi utilizade na projeccao do trafego maritimo de mercadorias
teve em conta os seguintes pressupostos:

a) - Dois cendrios de crescimento econdmico do Pais:
A - Crescimento médio do P.I.B.

de 4,57 por anoc;
B - Crescimento médio do P.I.B.

de 3,5Z por ano.

13 10001)
Lem

b) - Equilibrio potencial no horizente
2005 da geracao do trafego mari-
timo de geragao generalizada en-
tre os "hinterland", dos portes
do Norte e o dos restantes por-
tos. Considera-se para o efeito o
trifego de mercadorias, outras
que combustiveis liquidos, car-
vao, cereais e oleaginosas, a
granel.

7000
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n
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As prajecgoes do trafego potencial pa-
ra o Porto de Aveire, nos dois anos
horizonte, 1995 e 2000 e para os dois
cenirios de crescimento econémico do
Pais, apresentam-se na Fig. 3.

Fig.3-Porto de Aveiro-Projeccdes
de trafego

2.2 - Potencialidades do trifego de contentores no Porto de Aveiro

0 movimento de contentores a prever no futuro terminal do Porto de Aveiro
terad naturalmente duas origens principais:

- o trafego perado no seu "hinterland" nacional préprio;

- o trafego perado no "hinterland" dos restantes portos do Norte (Viana,
Leixoes e Figueira da Foz), derivado para o Porto'.de Aveiro, por saturacao
dos terminais instalades em Leixoes.

Estes sao os trafegos base para desenvolvimento do terminal de Aveiro. Mas
hi mais duas fontes de triafego a ter em conta como mercado potencial:

- extensao do "hinterland" para

QUADRO LV Espanha, servida pela estrada e
Porto de Aveiro-Trafepo potencial de contentores via férrea Aveirc - Vilar For-
moso - Salamanca - Valladolid
TRAFTCO DE COMTENTORES (1000 £} IYUTI .
’
DReLR TR ECos i 2008 - captagac pela via maritima de
Cenirlo A Cenarle B Cenirlo A Cenacio ¥ t"afego de mercadorias agora
poRE . : p
bt bl U I s vas | T transportadas em camiao TIR.
Nerivado do "hinterland” %
dos outres pories doforle 340 - 78 60 |’) movimento de Contentores em
TOTALS 1000 ¢} 1140 bR 3 760 1 160D Aveiro Situar'SE“é pravisivelmEn_
Totals (1o Teu 1} e 1 I¥ L te nos niveis que se apresentam
() 1T .98 ) no Quadro IV, admitinde taxas de
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contentorizagio crescendo de 30Z, em 1995, para 707%, em 2000, e considerando
apenas o trafego potencial de base

3 - A INTEGRAGAO DO PORTO NA RIA DE AVEIRO

3,1 - Principais exipéncias portuarias

Constituindo um elo da cadeia integrada de transportes, ao porto devera ca-
ber papel preponderante no interface do sistema internacional rodo-ferro-
vidrio. Daqui decorre a necessidade de disper de amplas areas, naoc sé para a
movimentagao prépria das mercadorias entre os navios e os terraplenos e seu
parqueamento e armazenagem, quando em transito ou em estadias mais prolonga-
das, mas também para a criacao de centros intermodais de transportes, junto
2 area portudria, nomeadamente no que respeita ao movimento de contentores.

Por outro lado, o porto deverd oferecer condigoes seguras e permanentes para
a navegacao que o demanda, quer na entrada do porto, quer nos canais de na-
vegacao e nas bacias de manobra junto aos cais. Estas condicoes exigem pro-
fundidades e grau de tranquilidade convenientes, tracado e rasto dos canais
adequados aos navios que o utilizam e bacias de manobra onde se possam in-
screver os circulos de rotagao necessiérios s manobras dos navios.

Na 12 Fase de desenvolvimento do Porte de Aveiro foi fixada a cota de
(-8,00 m) ZH para o acessoc e bacia de manobra, prevende-se que nas fases
subsequentes venha a dispor da profundidade de (-10,00 m) ZH.

Um outre aspecte que concorre decisivamente para alcangar as metas da efi-
ciéncia desejavel, é a disponibilidade de cais e equipamento de movimentacao
vertical e horizental das mercadorias. O sistema de organizagao e controlo
das operagoes portuidrias e o apetrechamento em meios humanos e materiais de
apoio, constituem ainda factores decisivos para o bom funcionamento do porto
e para aumentar a sua atractividade face & concorréncia dos outros portos.

3.2 - Estudos e ensaios em moldelc reduzido para a calibracao
dos canais de navegacao

O LNEC colaborou, utilizando um modelo fisico global da Ria de Aveiro [3],
no estudo de obras que interessavam ao Porto de Aveire, das quais se citam
as principais:

- Calibragao dos canais de acesso, o que impliccu o ensaioc das alteracoes de
implantagSO dos trechos de jusante dos canais de S.Jacinte e da Cidade e
da regularizagao da sua confluéncia. Visava-se a obtencao de um acesso ao
porto com melhores condigoes de regularidade de correntes, maiores pro-
fundidades e larpuras e mais facil manutencaa.

- Pesquisa e escolha de um faseamento de construcao dos diques e execugao
das dragagens de primeiro estabelecimento, favoradvel a realizagao da ca-
libragao referida e com condicionamentos minimos & utilizacao do porto du-
rante a realizacao das obras.

- Estudo das melhores implantacac, forma e dimensoes da abertura da Doca do
Sector Comercial, atendendo aos aspectes de correntes e sedimentologia.

- Estudo do posicionamento e comprimento da abertura deixada no dique da
margem direita do Canal de §. Jacinto, na zona da Base Aérea.

- Estudo das correccoes marginais, docas, dragagens de primeiro estabeleci-

mente e optimizagao da manutencac de dragagens do Secter de Pesca Costeira
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do Canal de Mira. Previsag dos efeitos dessas obras sobre a propagacao de
marés e equilibrio aluvionar do conjunte de Canal de Mira.

Estes estudos, por implicarem, para além dos aspectos hidredindmicos, a ana-
lise de equilibrio e movimentacdoc das areias dos fundos, foram realizados
através de ensaios de fundo mével. 0 modelo do LNEC abrangia toda a drea la-
gunar e era dotado de equipamento capaz de reproduzir a variagao dos niveis
de maré e, por consequéncia, dos campos de correntes. Foi calibrade de forma
a reproduzir a propagacao da maré em toda a laguna e a movimentacdo aluvio-
nar nas areas mais restritas em que se realizaram os diferentes estudos.

3.3 - A modelacao matemdtica da Ria de Aveiro para apoio da
sua gestao integrada

Com vista a poder dispor-se de um instrumento de apoio & gestao integrada da
Ria, estad actualmente em cursc a preparacadc de um sistema de Modelos para a
Ria [4]. Esses modelos destinam-se & caracterizacdo hidrodinimica e da qua-
lidade da agua na Ria e aos estudos do transporte literal de areias nas pro-
ximidades da Barra.

Foram elaborados dois modelos matemdticos da hidrodindmica da Ria: um modelo
quase-geral da Ria e um meodelo do Canal de Mira. O modelo de Canal de Mira
simula com bastante rigor a hidredindmica desse Canal. Pode ser desde ja
aplicado ao estudo do impacte sobre o campo das correntes e sobre a propaga-
cao da maré, de alteragoes na geometria limite do Canal de Mira.

0 sistema de modelos de transperte litoral envolve o desenvolvimento de dois
sistemas de modelos matemdticos para abranger duas escalas espaciais: a es-
cala regional e a escala local.

0 sistema de modelos na escala repional aplica-se a toda a extensao do trogo
litoral que vai desde Espinho ao Cabo Mondego, devido a caréncia de dados de
campo. O sistema de modelos na escala local compreende essencialmente guatro
modelos bidimensionais para o estude da propagacao da ondulagao, para o cal-
culo das correntes associadas is tensoes de radiagao, para o estude da pro-
pagagao da onda de maré e para o balango sedimentar e cdlculo das modifica-
caes do fundo resultantes, entrando simultineamente com as correntes de maré
e da ondulagaa.

3.4 - As condigoes de seguranca no porto

A sepuranca nas &reas portudrias constitui uma necessidade actual face aos
riscos potenciais de acidentes (1ncend10/explosao e poluigae), quer devidos
4 navegagac guer provenientes das instalagoes portudrias, em particular no
que se refere a determinados tipos de armazenagens (cargas no &mbita do cé-
digo IMDG em armazéns cu cargas perigosas a granel). Para além das situagaes
que podem originar acidentes e poluigao acidental, hi ainda que ter em conta
as consequéncias que podem resultar do combate a incéndios de produtos peri-
gosos (introdugao no meio marinho desses produtos e dos agentes de extingao
por eles contaminados).

Considerando que o Porto de Aveiro comperta sérios riscos de acidente, com
especial incidéncia no sector industrial, onde se considera ser elevada a
probabilidade da sua ocorréncia,  face as quantidades e tipos de produtos
manuseados/armazenados, e atendendo as deficientes condigoes de seguranca
actuais, decidiu a Junta Auténoma do Porto de Aveiro encomendar a elaboragac
de um Estudo de Seguranca do porto [5], tendo em vista a melhoria da actual
situacao, quer nos aspectos de prevencao quer nas capacidades de intervengao
em caso de acidentes, através da implementacdo de um Plano de Emergéncia.
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e
No Estude de Seguranga, ja& concluido, fogam considerados dois aspectes fun-
damentais: seguranga do porto em exploragao e a situacao de emergéncia.

0 Plano de Emergéncia, a ser desenvolvide com base no Estudo de Seguranga ja
elaborade, tem por objective dar uma resposta rdpida e eficaz a uma situacao
de acidente (incéndio/explosao ou derrame) por forma a garantir a seguranca
do pessoal e das instalagoes, bem como das populacoes, instalacoes vizinhas
e meio ambiente.

Uma vez que o Plano de Emergéncia deve ser activado sem qualquer demora ou
hesitacao, o Estudo de Seguranca define quais as situacoes e modos como po-
derd ser activado, ‘estando prevista a criaczo de um Centro de Coordenagao de
Operagoes, cuja composicao, apetrechamento, atribuicoes e responsabilidades
dos seus orgaos foram definidos no Estudo. Este Plano de Emergéneia serd por
sua vez integrado num Plano de Emergéncia Externo, no &mbite do Servigco Na-
cional de Protecgao Civil.

i

4 - O ORDENAMENTO DA AREA PORTUARIA

4,1 -~ Principais dreas de interesse portudrio na Ria de Aveiro

As principais 4reas de interesse portudrio situam-se ao lengo da margem es-
querda do Canal Principal de Navegacao, e nas duas margens do Canal de Mira,
no seu troco terminal, a juzante da Ponte da Barra. Como principal Area por-
tudria destaca-se a Ilha da Mé do Meio, onde se localiza o novo Sector Co-
mercial e o Porto Industrial.

Na Fipg. 4 apresenta-se em mancha esquemdtica a drea considerada de interesse
portudrio. A fipgura mostra o peso relativamente pequeno da &rea de interesse

portudrio quando comparado com & totalidade da &rea ocupada pela Ria.

Em termos de zonamento, assinala-se a

p transferéncia do Porto de Pesca Costei-
Lﬁl\;E ra, para a margem direita do Canal de

PLAKTA GLRAL
DA
RIA DL AVLIRO

[CICRT

Mira, a Jjuzante da Ponte da Barra e a
localizagao na margem oposta de um Porto
de Recreio NAutice, junto & povoacao da
Barra.

Como j& atréds se referiu, o Sector Co-
mercial passard a dispor de novas insta-
lacoes na Ilha da Mé do Meio, (Terminal
Norte), mantende-se em actividade o
antigo porto comercial, situado junto &
confluéncia do Canal da Cidade com o
Canal de Ilhavo (Terminal Sul). A faixa
da margem esquerda do Canal da Cidade,
gue se estende desde o antigo porto
comercial até.ao Canal das Piramides,
ficard reservada para instalagao de cen-
tros intermodais com ligagao ao porto e
as redes rodo-ferrovidrias. Os restantes
sectores portudries, ISector Industrial,
Pesca Longinqua e Estaleiros Navais,
mantém as'localizagoes que j& ocupavam
antes da elaboragao do Plano Director do
porto.

Fig.4-Ria de Aveiro —_.‘Xrea de
interesse portuario
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4,2 - Arranjo geral do novo sector comercial

0 nove sector comercial do porto - Terminal Norte - ocupa toda a 4&rea da
Ilha da M6 do Meio situada a Norte da Gafanha da Nazaré e desenvolve-se em
redor de uma doca interior dividida em duas darsenas perpendiculares, que se
unem numa bacia de mano-
bra, situada junto a en-
trada desta doca. Toda a
extensao do contorno in-
terior da doca & cons-
tituido por cais, servi-
dos por amplas-faixas de
terraplenos {Fig. 5).

A 13 Fase de obras inc-
luiu apenas a construgac
de conterno exterior e
das obras definidoras da
entrada da doca, a dra-
gagem da bacia de manc-
bra e a construgao de
500 m de. cais na face
sudoeste da doca, junto
a entrada, com uma faixa pig.5-Porto de Aveiro-Arranjo Geral do novo Sector Comercial
de terrapleno de apoio

com largura de 300 m.

Este cais foi concebido para funcionar como um Terminal Polivalente, dispen-
do de uma instalacao para trdfego 'roll on - roll off".

No arranjo peral de Sector Comercial, foram definidas 4 grandes zonas, onde
a médio ou longo praze se deverao desenvolver as principais actividades des-
te sector:

- Carga Geral Convencional, em toda a faixa situada na continuidade do ter-
minal polivalente da 12 Fase;

- Terminal de Contentores, em toda & faixa situada ao longo da face sul da
darsena perpendicular a entrada;

- Granéis Sdlidos, na faixa oposta a anterior, situada entre a face norte da
darsena e o canal de navegacao;

- Granéis Liquidos,  na zona que ja actualmente ocupam, podendo vir a dispor
de uma nova frente acestavel no topo da darsena atras referida.

)
Este esquema de zonamento tem em vista fundamentalmente conferir uma grande
elasticidade e independéncia ao processo de desenvolvimento de cada uma das
actividades, privilegiando os contentores, quer quanto a frente acostavel
quer quanto a area de terraplenos de apoio.

Na fase de pleno desenvelvimento, este Sector Comercial dispord de uma ex-

tensao de 4 300 m de cais e de uma drea global de terraplencs da ordem dos
200 hectares.

4.3 - Acessos rodo-ferroviarios

A existéncia de ligacoes vidrias francas é fundamental para que o porto pos-
sa desempenhar a sua funcao dinamizadora do desenvolvimento regional, quer
nas ligagoes entre as zonas portudrias e as zonas urbanpas e industriais por
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elas servidas, quer entre o porfo e os centros geradores de trafego mariti-
mo, situados no seu "hinterland".

Os. acessos rodovidrios ao Porto de Aveiro ficarao estruturados da forma se-
guinte:

A EN109-7, como prolongamento do IP5, constituird a espinha dorsal do
acesso ao porto;

- Serd criada uma via de cintura portudria, que servirid a zona de Pesca Lon-
ginqua, o Sector Comercial, o Porto Industrial e o futuro Porto de Pesca
Costeira, ligando & EN109-7 em dois nés - NG da Barra e Né da Gafanha;

- Para sul do né da Gafanha, serd criada uma via paralela & EN590 para li-
gagao & zona industrial em desenvolvimento na peninsula das Gafanhas;

- Criagao, para sul do nd da Barra, de uma via alternativa que ligue por
poente & zecna industrial e a Ilhave.

A lipagao ferroviiria ao Porto de Aveiro esta prevista através de um ramal
ferroviario a inserir na linha do Norte, com um tracado que acompanharid o da
EN109-7, até ao Canal de Ilhavo; a travessia deste canal far-se-d com uma
nova ponte em curva, seguinde depois o tragado do arruamento que margina o
Porto de Pesca Longinqua, até ac Sector Comercial, onde serd construide um
feixe ferroviirio de apoio e as respectivas ligacoes aos terraplenos e aos
cais.
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RESUMO - Com a finalidade de estudar aspectos da componente poluitiva do aquifero superficial de
Estarreja, os autores tiveram em conta a natureza e conhecimento do aquifero superficial, definiram
a rede de fluxo local e analisaram em sessenta pogos virias espécies idnicas e elementos.

Tendo em atengio os teores excessivamente elevados de Cu, Pb, Zn, Co, Ni e Cd detectados no
aquifero, os autores consideram que esses teores traduzem uma componente poluitiva em elementos
metilicos .

Constata-se a existéncia de teores elevados de Clv, 50427, Na e Mg nas dguas superficiais
proximas do Esteiro de Estarreja.

O posicionamento preferéncial de certas espécies iénicas e clementos vestigiais em zonas
localizadas perto do Esteiro de Estarreja e na zona de influéncia perto do Parque de Cinzas
localizado perto do Complexo Quimico, é justificado pela acgdo conjunta do fluxo subterrineo e de
valas e condutas de drenagem dos efluentes liquidos do Complexo.

Palavras Chave: componente poluitiva; aquifero superficial; fluxo subterrineo; efluentes liquidos

RESUME- Dans de but d'étudier la pollution dans la nappe phréatique aux environs de Estarreja, les
auteurs ont étudié le comportement du Cl-, 5042‘, Na, Mg, Cu, Pb, Zn, Co, Ni et Cd dans les eaux
prélevées dans 60 puits situés aux environs da la ville de Estarreja.

Les teneurs élevées de Cu, Pb, Zn, Co, Ni et Cd detectées dans les eaux traduisent 'ipport de
la pollution du "Complexo Quimico de Estarreja".

Ces teneurs sont expliquées par l'action conjointe du flux souterrain et des effluents liquides
transportés dans les canaux d'ecoulement.

Maots-clés: pollution; nappe phredtique, flux souterrain; effluents liquides.



1. INTRODUCAO

Com uma densidade populacional superior a 200 habitantes / Km2, o concelho de Estarreja
tem sido, nos 1ltimos anos, objecto dum acentuado desenvolvimento industrial e agricola.

O desenvolvimento na drea industrial efectuou-se com a implantagio do Complexo Quimico
de Estarreja (CQE) situado,a 1 Km do perimetro urbano da Vila de Estarreja. A actividade agricola
encontra-se em regressad, tendo ainda alguma predominancia no quotidiano da populagdo
permitindo ao concelho ser auto suficiente em produtos agricolas.

’

O surto de desenvolvimento lacal colocou em primeiro plano a problemética da dgua, um dos
recursos naturais que condiciona o desenvolvimento econémico e social da regido, na vertente
abastecimento piiblico versus poluigio.

Com a finalidade de contribuir para a caracterizagio do problema poluitive do aquifero
superficial de Estarreja, teve-se em conta a natureza e o conhecimento do aquifero superficial, a
definiqdo da rede de fluxo local, a amostragem e andlise de espécies i6nicas, clementos maiores e
vestigiais em 60 pogos localizados na zona envolvente do Complexo Quimico.

2. ENQUADRAMENTO GEOMORFOLOGICO E GEOLOGICO

2.1- Aspectos Geomorfoldgicos

Morfoldgicamente, a zona que se estende para Oeste de Estarreja, apresenta um aspecto
aplanado com cotas entre 0s 0 e 20 metros onde é possivel detectar uma disposigio em degraus,
correspondentes a niveis de anligas praias quaternarias (Teixeira, 1946), contemporaneas do tltimo
periodo interglacidrio. Estas formacgoes assentam sobre formagoes detriticas do Cretdcico, ou
directamente sobre o xisto do antigo soco.

A Este, a zona ¢é limitada por formagdes metamérficas, com caracteristicas de um
rejuvenescimento recente, encontrando-se profundamente escavadas pelas linhas de dgua, orientadas
geralmente E-W (Zbyszewsky et al., 1948). Esta série de terragos antigos, vio sendo sucessivamente
mais baixos e modernos & medida que nos dirigimos para poente e estdo por vezes recobertos por
areias etlicas (Teixeira et al, 1980). Na drca em estudo, a drenagem superficial é praticamente
inexistente.

2.2 - Aspectos Geoldgicos

2.2.1- Geologia de Superficie

As formag@es aflorantes na zona apresentam idades que vdo desde o Complexo Xisto
Grauvaquico ante-Ordjvicico até ao Quaterndrio (Teixeira, 1962). O Quaterndrio é constituido por
areias de dunas e aluvides actuais (depdsitos modernos) e antigas praias (Plio-Plistocénico). O
Creticico aflora na zona de Estarreja junto a estagio dos Caminhos de Ferro e mais a Sul nas encostas
de Salreu, Canelas, Fermeld e Angeja.

O Complexo Xisto-Grauvaquico aflora a Este e é representado pelos xistos de Arada (Souza
Branddo, 1914). Sdo’xistos quartzo-sericiticos, quartzo-sericitico-moscoviticos, clorito-sericito-
moscoviticos, mais ou menos endulados com xistosidade vertical orientada a Norte 30° W,



2.2, 2- Geologia de Sub-Superficie ’

Moitinho de Almeida et al. (1948, 1949), apresentaram uma importante compilagio da

informagdo litologica obtida a partir de sondagens efectuadas com a finalidade de pesquizar dgua
subterrdnea.

A fim de completar a informagao fornecida pelos autores procedeu-se a inventeriagio de 60
sondagens realizadas na drea de Estarreja até Veiros e consultou-se a informago disponivel nos
Servigos Hidréulicos do Mondego.

A figura 1 sintetiza a distribuigdo e geometria dos depésitos observdveis a partir da
correlagdo dos "logs "das sondagens. Os resultados revel’arn ndo sd, a partigdo dos varios ambientes,
mas também a arquitectura sequencial dos mesmos. E possivel individualizar duas sequéncias
similares que materializam outras tantas "geracdes de canais”. Estes mostram uma direcgdo
preferencial, praticamente N-5, os quais poderdo estar relacionados com a existéncia de um antigo
vale fluvial (Moitinho de Almeida et al., 1949).
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Fig.1 - Painel de correlagdo ilustrando a distribuigdo e geometria dos depésitos produzidos pela
evolugdo de um estudrio
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3. AMOSTRAGEM E METODOS DE ANALISE QUIMICA

Para a caracterizagdo hidroquimica do aquifero superficial de Estarrcja amostraram-se 60
pogos. A totalidade da zona ndo foi amostrada de maneira regular dada a existdncia de algumas
dreas com cobertura florestal.

3.1- Amostragem e Conservagio das Amostras

A amostragem foi efectuada em frascos de polictileno (capacidade de 1 1) lavados
previamente com detergente alcalino, em seguida com 4cido nitrico 4N e finalmente com dgua
bidestilada e desmineralizada.

O amostrador utilizado durante a colheita das amostras foi descrito por Serrano (1979).A
colheita das amostras foi realizada, sempre que possivel, no centro dos pocgos e a uma profundidade
de 1.5 m para evitar o arrastamento de particulas que geralmente se acumulam nas parcdes. No
decorrer da colheita, realizou-se uma lavagem prévia com dgua a amostrar a fim de evitar possiveis
contaminagoes.

Em cada local de amostragem colheram-se duas amostras distintas, a primeira preservada
por acidificagdo para determinagio de catiGes maiores e clementos vestigiais, a segunda ndo
acidificada para determinagio dos restantes elementos.

Tendo como finalidade retardar as acgdies bioldgicas, a hidrélise de compostos quimicos, os
efeitos de adsorgdo e reduzir a volatilidade de alguns constituintes, tomaram-se medidas adicionais
de preservacio das amostras de acordo com as normas propostas pela ASTM e EPA, assim como a sua
conservagio a uma temperatura de 4° C,

3.2 - Anilise Quimica das Amostras

Além da anilise laboratorial realizamos, quando da colheita das amostras, determinagdes
de alguns pardmetros (temperatura, pH, condutividade) e também a analise das espécies
carbonatadas (ASTM D513/82-Método C).

Antes de se efectuar qualquer delerminagio, as amostras foram filtradas utilizando filtros
Sartorius de poro 0.22 um para andlise dos anides por cromatografia idnica e empregando filtros
Millipore 0.45 Mm para as restantes andlises. A determinagio dos elementos, com excepgio dos
vestigiais foi realizada logo apds a colheita das amostras, ndo ultrapassando um intervalo de
tempo superior a 24 horas. .

Os elementos vestigiais foram determinados apés liofilizagio das amostras. Hall et al.,
{1980), admitem recuperagBes de 100% para o Fe, Cu, Mn e Ni e de cerca de 90% para o Cd quando da
utilizacio do processo de liofilizagdo.O Quadro I refere as técnicas analiticas empregues quando da
anilise das espécies iGnicas, elementos maiores e vestigiais.

Quadro I - Técnicas analiticas empregues na andlise das espécies idnicas e elementos

ESPECIES IONICAS E/OU TECNICA ANALITICA REFERENCIAS
ELEMENTOS ANALISADOS
Espécies Carbonatadas Potenciometria ASTM D513/82-C
F; CI5; NO3~; HPOy 2 5042 Cromatografia Iénica Amado et al, 1989
Nitritos . Espectrofotometria EPA 354-1 (1984)
Silica Espectrofotometria Ferreira Magalhdes (1989)
Azoto Total Kjeldhall/Gunning - EPA(1984)
NaeK Espectr. de emissdo por chama ASTM (1982)
MgeCa Espectr. de emissdio por chama Nicolli et al, 1982
Fe; Cu; Pb; Zn; Mn; Cd; Co, Ni; Sr Espectr. de Absorgio Atémica Hall et al, 1980
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4, APRESENTACAO DOS RESULTADOS

4.1 - Definigao da Rede de Fluxo Local

A figura 2 mostra os resultados obtidos em duas campanhas de medigdo efectuadas com a
finalidade de sc estabelecer a evolugdo da rede de fluxo local.Da observagio da figura infere-se que:

- o nivel fredtico acompanha fundamentalmente a topografia,

- 0 fluxo local apresenta na drea em estudo uma abertura em leque. No entanto, é possivel
assinalar a Norte, perto do CQE um fluxo direccional E-W drenando toda a drea até & zona
das Aguas Lisas, e que na zona compreendida entre a Pévoa de Cima e Veiros, o fluxo
apresenta uma direcgdo preferéncial NE/SW.

- 0 conjunto das duas campanhas ndo apresenta variages significativas na direcgdo do fluxo
local.

MEPA PIEZOMETRICO
Aquifaro superficial da Estarreja
{Abril 87)
514000 - 7 -
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o/ . '._. \ E ,::
A ROy /&} VA ]

532000 "
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Aquifera superficial de Estarreja
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— -~ = Limite impermiavai do aquitero
Ponlos de contrele da profundidade do nivel piezométrico
—~10 Linha piezométrica {cola em melros)
——= Santido aproximado do fluxo sublerraneo
VEIROS Nuclec urbano

Fig.2 - Rede de fluxo local.
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Dado o caracter direccional do fluxo local, a existéncia de um ou mais focos poluilivos
afectara uma larga arca do aquifero superficial com eventuais consequéncias nefastas quando da
utilizagdo da dgua para consumo humano e agricola.

4.2 - Andlise Estatistica dos Resultados

Os dados obtidos quando da anilise quimica das amostras foram submetidos a um estudo da
andlise de distribuigdo de frequéncias .

Nido obstante Snyder et al., (1974), Kane (1979) e Helsel (1987), advogarem a
lognormalidade da distribuicdo dos clementos vestigiais em amostras de dgua testamos a
normalidade ou lognormalidade das distribuigdes a partir da utilizagio do teste do 2 de Pearson.

Verificou-se que para as espécies idnicas ¢ clementos maiores ¢ vestigiais estudados, a
excepgdo do HPO42-, Cd ¢ Ni, a aplicagdo do teste de 2 de Pearson permitiu coneluir sobre a
lognormalidade da distribuigio.Para 0 HPO4<", Cd ¢ Ni, dada a impossibilidade de calcular o teste

do 2, aplicou-se a teste de Ahrens (1954b) que permitiu concluir sobre a lognormalidade da
distribuigdo.

Uma vez testado o tipo de distribuigdo, procedeu-se & claboragio das rectas de frequéncias
cumuladas utilizando-se o métode proposto por Lepeltier (Lepeltier, 1969). O Quadro II resume os
resultados obtidos para as espécies i6nicas, clementos maiores e vestigiais analisados.

Uma vez que para o HPO4<", Cd'e Ni nao foi possivel estabelecer um ndmero representativo
de classes que permitisse claborar as rectas de frequéncias cumuladas, optou-se pelo célculo da média
geométrica e desvios padrdes, jd que a aplicagio do teste de Ahrens permitiu concluir sobre a
lognormalidade da distribuigdo. O Quadro IIl resume os valores obtidos para o HPO42', Cd e Ni.

4.3 - Cartografia Pontual de Teores

Na maioria dos casos, o fratamento cstatistico ndo tem em conta, nem a organizagio nem a
localizagdo espacial dos valores. Este aspecto, importante para a visualizagdo dos dados, é
resolvido quando da elaboragdo de mapas, para o qual se utiliza como teor de partida o patamar de
anomalia definido estatisticamente pelo valor b+2s da populagio (Lepeltier, 1969; Sinclair, 1976).

A utilizagio deste valor caracteristico conduz, por vezes, & obtengio de pontos isolados que
nao permitem definir uma imagem andmala. Pode-se, assim, recorrer a um valor de partida que ndoo
do patamar de anomalia, caso se tenha em atengao cerlos pressupostos como, por exemplo, o estudo
comparativo entre o teor médio global dum elemento num dado meio amostral e o valor obtido na
zona de trabalho.

Para todos os clementos estudados, & excepgdo do zinco, utilizou-se como limite andmalo o
valor b+s das populagfes, ap6s a realizagio dum estudo comparativo entre os teores médios globais
dos elementos estudados nas dguas subterrineas (Rose et al., 1979) e os valores por nés obtidos na zona
de trabalho.Quanto ao zinco, em virtude do caracter bimodal das distribuigBes, escolheu-se o valor
de fundo da populagdo B como limite de partida para tragar as imagens anémalas.

Das espécies idnicas, elementos maiores e vestigiais analisados s6 foi possivel obter imagens
andmalas para os Cl-, 50427, Na, Mg, Cu, Ph, Zn, Co, Ni e Cd.
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Quadro II - Pardmetros estatisticos e valores caracteristicos das espécies idnicas, clementos maiores
e vestigiais analisados.

Elemento e/ou Tipo de populagio Valores caracteristicos Variagio de
espécie idnica b b+s b+2s teores
Al10.13 0.18 026
F (ppm) Lognormal bimodal 0.05-25
B10.60 0.95 150
" (ppm) Lognormal com excesso de forles teores 68 100 150 17-273
NO3- (ppm) Lognormal com excesso de fracos teores 72 95 130 05-140
5042 (ppm) Lognormal unimodal 70 129 210 10-297
HCO3" (ppm) Lognormal com excesso de fracos tcores 72 130 280 1-366
NOa(ppb) Lognormal com excesso de fortes teores 20 62 190 65-411
N tot (ppm) Lognormal com excesso de fortes teores 27 6.2 145 0:1-452
Na (ppm) Lognormal unimodal 50 110 230 B-146
K (ppm) Lognormal unimodal 10 19 35 06-111
Mg (ppm) Lognormal com excesso de fortes teores 74 12 18 14-76.6
Ca (ppm) Lognormal com excesso de fortes teores 28 44 56 29-95
Si07 (ppm) Lognormal unimodal 12 175 25 1-41
Fe (ppb) Lognormal com excesso de fortes teores 210 30 480 65 -11000
Cu(ppb) Lognormal com excesso de fortes tcores 17 25 36 5-834
Pb (ppb) Lognormal unimodal 62 83 115 27-111
Al26 40 60
Zn (ppb) Lognormal bimodal 12 - 4000
BI1130 250 440
Al30 75 180
Mn (ppb) Lognormal bimodai 6-710
B1290 400 540
Co (ppb) Lognormal com excesso de fracos teores 52 75 100 10-142
Sr (ppb) Lognormal unimodal 76 120 190 25-255
Quadro 11l - Pardmetros estatisticos e valores caracteristicos para HPO42', Cd e Ni.
Elemento e/ou Xg Xg+s Xg+2s Variagio de
espécie idnica tcores
HPO42" (ppm) 0.33 120 460 00-104
Cd (ppb) 400 700 14.00 05-210
Ni (ppb) 9.00 22.00 53.00 5.0-2280

4.3.1-Cl, 504%, Na e Mg : imagens anémalas

A figura 3 mostra as imagens an6malas obtidas para os cloretos, sulfatos, sédio e magnésio.

Da observagio da figura podemos constatar a defini¢gio duma anomalia conjunta no canto
inferior direito junto ao Esteiro de Estarreja Os outros pontos anémalos ndo estdo agrupados, mas na
maioria dos casos os valores andmalos em cloretos, sulfatos, sédio e magnésio sdo coincidentes.
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4.3.2-Cu,Pb,Zn, Co,Nie Cd: imagens andmalas

As figuras 4 ¢ 5 mostram as imagens anémalas obtidas para o cobre, chumbo, zinco, cobalto,
niquel e cddmio, Da observagdo das figuras infere-se que

-as imagens anémalas obtidas para o cobre, cobalto, niquel e cadmio sdo coincidentes junto ao
Esteiro de Estarreja. Junto ao CQE, as imagens de cobre e cobalto sdo coincidentes,
verificando-se pontualmente coincidéncia com teores de niquel e cidmio.

- a imagem anémala do chumbo ¢é caraclerizada por um alinhamento de pontos andmalos com
direcgdo NE-SW., :

- a imagem anémala do zinco desenvolve-se a Norte da zona sob influéncia conjunta do CQE e
do Parque de Lamas,

5. DISCUSSAO DOS RESULTADOS
5.1 - Imagens anémalas de CI-, 5042‘, Na e Mg : sintese interpretativa

A figura 3 mostra a existéncia de uma zona andémala junto ao Esteiro de Estarreja
caracterizada por altos teores em cloretos, sulfatos, sédio e magnésio. Nesta zona os valores de
condutividade sdo clevados.

As amostras andmalas foram colhidas em pogos localizados na proximidade de valas e
condutas de drenagem estando a base dos pogos amostrados, sob a influéncia da camada lodosa com
caracteristicas marinhas.

Pelacz  Albero (informagdo oral) evidenciou uma composigio semelhante entre as dguas
intersliciais dos lodos de Estarreja e dos lodos do Delta de Llobergat. Estas dguas seriam ricas nos
ides cloretos e sulfatos (Pelacz Albero, 1983).

Por outro lado ndo ¢ de excluir a influéncia de valas e condutas de drenagem dos efluentes
liquidos das indistrias do CQE nos teores das espécies idnicas estudadas. Com efeito, parcce
verificar-se junto ao Esteiro de Estarreja uma rotura de uma das condutas de drenagem. A acgio
conjunta da rotura e do fluxo subterrineo poderd também estar na origem dos teores encontrados no
Esteiro de Estarreja.

Se bem que estas duas hipéteses explicativas scjam as mais provdveis (ndo se podendo
definir no estddio actual dos conhecimentos o grau da sua importincia), poder-se-d admitir a
influéncia marinha como causa do aparecimento desta zona anémala. 56 que, a direcgio do fluxo
subterrineo e a ndo exisiéncia da recarga do aquifero pela acgdo das dguas do Esteiro de Estarreja,
inviabiliza esta hipétese.

Sob a influéncia directa do CQE, situam-se pontos andémalos de cloretos, sulfatos, sddio e
magnésio. A determinagio no Parque de Lamas situado a nordeste da zona de carnalite e halite, a
sua redissolucdo conjugada com o transporte das espécies idnicas e elementos nas valas e condutas, ea
acgdo do fluxo subterraneo poderio ser o suporte dos teores andmalos detectados nas amostras.

Refira-se que nos efluentes liquidos do CQE sdo detectados aménia, arsénio, merctrio,
cloretos, sédio e 4cido sulfiirico (Barrosa, 1985).

Note-se que a classificagdo da qualidade quimica das dguas para fins agricolas atribui as

dguas proximas da Esteiro de Estarreja, caracterfsticas que implicam a sua ndo utilizacio corrente
para fins agricolas.
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Fig.3-Cl, 5042', Na e Mg :imagens anémalas

5.2 - Imagens anémalas de Cu, Pb, Zn, Co, Ni e Cd : sintese interpretativa.

Nas figuras 4 e 5 pode-se constatar a existéncia a NE da zona, na vizinhanca do CQE, duma
sobreposigio das imagens do Zn, Cu e Co e pontualmente do Ni e Cd. Esta zona sofre a influéncia de
um parque de cinzas proveniente da ustulagdo das pirites. Realce-se que as cinzas provenientes da
ustulagio das pirites portuguesas e espanholas apresentam na sua composicio teores médios
variando entre 1 a 4% de Zn, 0.7 a 3% de Cu, 0.02 a 0.2% de Pb, 50 a 2000 g/ton. de Co, 10 a 1000 g/ton.

de Ni e 30a 200 gr/ton. de Cd.
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Por outro lado refira-se a existéncia de atacamite nas crostas de evaporagdo existentes nos
terrenos cont{guos ao Parque de Lamas situados a W do Parque de Cinzas. No é demais salientar que
os pontos andmalos estdo localizados junto de valas e condutas de drenagem e que a sua accio,
conjugada com o fluxo subterrineo, podera estar na origem dos valores anémalos encontrados.
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O estudo dos valores de pH e dos teores de Zn permitiu-nos verificar que aos pontos anémalos
de Zn correspondem valores inferiores a 6 e que a um aumento dos valores de pH (no sentido do fluxo)
estd associada uma diminuigio acentuada dos teores de Zn. Estes resultados sdo semelhantes aos
obtidos por Cameron quando do estudo da diminuigdo dos teores de Cu, Zn e Pb em fungio da variagiio
dos valores de pH (Cameron, 1977).

Saliente-se que a drea andémala situada junto ao Esteiro de Estarreja caracterizada por
teores elevados de Cu, Co, Ni e Cd, tem a sua origem na acgio conjunta das valas e condutas de
drenagem dos efluentes liquidos das indiistrias pertencentes ao CQE.

Sendo a imagem do Cu, Co, Ni e Cd semelhante a imagem definida para o Cl-, 8042', Nae
Mg (Fig.3) pode-se admitir que as valas e condutas de drenagem dos efluentes liquidos contribuem de
maneira significativa para a definicdo das imagens andmalas obtidas nos dois conjuntos de espécies
iénicas e elementos estudados.

Tendo em atengiio os teores excessivamente elevados de Cu, Pb, Zn, Co, Ni e Cd detectados no
aquifero superficial da zona (teores médios nas dguas: Cu-3 ppb; Zn-20 ppb; Pb-3ppb; Co-0.1ppb; Ni-
1.5ppb; Rose et al., 1979), podemos considerar que o5 teores encontrados na zona traduzem uma
componente poluitiva em elementos metilicos.

6. CONCLUSOES

O estudo do impacto ambiental num aquifero superficial implica a sua caracterizagdo em
termos geoldgicos, o conhecimento da sua hidrodindmica e a detecgdo das zonas eventualmente
contaminadas.

1- A natureza geoldgica dos terrenos inferida da andlise da carta geol6gica e complementada pelo
estudo dos logs de 60 sondagens permitiu concluir sobre a parti¢do dos véarios ambientes e seu
desenvolvimento e também sobre a arquitectura sequéncial dos mesmos.
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2- Quando da definigio e evolugio da rede de fluxo verificou-se que o nivel fredtico acompanha
fundamentalmente a topografia, que a base impermedvel é praticamente horizontal, que o fluxo
local apresenta uma abertura em leque e que no conjunto das duas campanhas efectuadas ndo existem
variagoes significativas da direcgiio do fluxo.

3- O posicionamento preferencial de certas cspécies inicas e elementos vestigiais em zonas
localizadas, quer Junto ao Esteiro de Estarreja, quer na zona de influéncia do Parque de Cinzas
localizado perto do CQE, é explicado pela acgio conjunta do fluxo subterranco e de valas e condutas
de drenagem dos efluentes liquidos do Complexo.
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SUMARIO

Neste Trabalho expBe-se: o tratamento que se efectuou com a informagdo topo-
~hidrogrdfica disponivel da Ria de Aveiro, com o objectivo de determinar
as tend@ncias de evolugdo dos fundos da Ria e de construlr malhas bidimen-
sionais; e expde-se a metodologia para a aplicacfo de um sistema de mode-
los matemdticos para apoio da gestdo integrada na Ria.

No tratamento da informagdo topo-hidrogridfica recorreu-se a métodos objecti-
vos de tratamento da informagdo e organizou-se um sistema de reprodugido
gridfica assente em CAD.

Relativamente & modelagdo matemdtica da Ria, apresenta-se os resultados
da calibragfo de um modelo matemdtico cujo dominio de cdlculo se estende
4 quase totalidade da Ria e de um modelo matemitico do trogo do Canal de
Mira compreendido entre a Barra e a Vagueira.

Este Trabalho constitui uma sfintese do Relatdrio de Progressdo sobre o mesmo

tema elaborado em Dezembro de 1989 para a Junta Autdnoma do Porto de Aveiro
(JAPA).

Palavras-Chave: Modelacdo Matemdtica



L. ALTERAGDES HIDROGRAFICAS NA RIA DE AVEIRO

1.1 - Métodos utilizados na Avaliacdo das Alteracdes Hidrogrdficas

A avaliagdo da evolugd3o batimétrica da Ria assentou na comparacdc dos levan-
tamentos hidrogrdficos gerais efectufidos em 1952-53 e 1987-88.

0 levantamente de 1952-53 foi realizado pela Direcgdo dos Servigos Maritimos
(DSM). Estd representado em 76 pranchetas de sondagem, elaboradas na escala
de 1/5000. Procedeu-se 3 digitalizagdo de todas as sondas da parte molha-
da da Ria, e dos poftos cotados até ao nivel de 4.0 metros acima do Zero
Hidrogrdfico, totalizando cerca de 70 000 pontos cocrdepados.

0 levantamento de 1987-B8 foi realizado pelo Instituto Hidrogréfico (I.H).
A informagido relativa i zona molhada foi cedida em suporte magnético (dis-
quetes), sob a forma de ficheiros XYZ, que totalizam cerca de 85 000 pontos
sondados. O esquema de cobertura hidrogrédfica deste levantamento-d& compati-
vel com uma representagdo na escala 1/5000.

A comparagf@o dos levantamentos hidrogrdficos referidos foi feita recorrendo
ao método de Monte Carlo e recorrendo a um Madelo Triangular de Terrenao.

0 mécodo de Monte Carlo, Referéncia |4], para o cdlculo de integrais milti-
plos tem sido aplicado na HIDROPROJECTO para o processamento da informacao
contida nas pranchetas de sondagem dos levantamentos hidrogréficos. De fac-
to, a elaboracdo de um modelo numérico bidimensional ou tridimensional de
um estudrio ou de uma regiio costeira requer que o dominio de célculofseja
representado numa grade, com malha uniforme ou nidc. A cada elemento da grade
é atribuido um valor de profundidade. 0 processamento da digitalizacdo da
topografia do fundo deve conduzir 3 determinagdo de um valor da profundidade
para cada elemento da grade, que satisfaca 4 propriedade de manter invarian-
te o volume do dominio de cdlculo em relagdo ao protdtipo.

0 Modelo Triangular é um Modelo Digital de Terreno, DTM, que foi desenvolvi-
do pela GWN Systema Inc., Refer@ncia |5|. Trata-se de um modelo triangular
aplicdvel em principio a qualquer tipo de terremo. O sistema contém um con-
junto de mwddulos que permite, com flexibilidade, a exploragdo do modelo
entretanto elaborado, tendo em vista a andlise pormenorizada de alteracdes
topogrdficas naturais ou planeadas. Tem a vantagem de poder ser acoplado
ao CAD e de proporcionar, por conseguinte, extenso apoio grafico.

1.2 - AlteracBes Hidroprdficas Gerais

Pode afirmar-se que nas zonas mais espraiadas da Ria de Aveiro onde ndo
houve dragagens, se verificou, no perfodo de 1952-53 a 1987-88 uma tendéncia
geral para o assoreamento. Nos trogos da Ria onde existe um canal bem marca-
do verificou-se em geral a manutencdo e, em alguns casos, um aprofundamento
do mesmo. Esta conclusdo assenta na andlise comparativa dos levantamentos
hidrogréficos gerais da Ria, jd referidos anos de 1952-53 e de 1987-88.

Neste periodo de 35 anos, estimou-se um aprofundamento médio do Ffundo da
Ria de 0,4 metros. A este aprofundamento corresponde um volume de
3.42 x 107 m3. Estes valores sic o resultado de uma erosdo média de 1.3 m
numa drea de 4.47 x 107 m2, ao %ual se contrapde um assoreamento médio de
0.6 m numa 4drea de 3.47 x 10/ w2 e um balanco nulo numa 4rea de
5.18 x 100 m2. A 4rea total da Ria foi estimada em 8.46 x 107 m2. Deve no-
tar-se que a designacdo de erosdo compreende o efeito das dragagens e sé
este facto poderd justificar os resultados obtidos.
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A TFigura 1 mostra as zomas da Ria que scfreram erosdo e sedimentagdo mno
periodo de 1953 a 1988. Esta figura representa a diferenga entre as profun-
didades médias das malhas calculadas para aquelas datas, referidas a uma
malha regular de 100 x 100 metros. Para a determinagfio do valor médio da
profundidade em cada célula da malha aplicou-se o método de "Monte Carlo”
de cdlculo de integrais mdltiplos, referido anteriormente.

A Figura 1, foi elaborada para o valor de 0,1 metros da tolerdncia associada

ao cdlculo da diferenca entre as sondas médias das malhas de um e outro

levantamento. - Assim, nesta figura s6 foram representadas como células de

erosdo e assoreamento as células onde a diferenga entre as sondas médias
1lculadas é, em valor absoluto, superior a 0.1 metros.

Além da aplicagdo do método de '"Monte Carlo', ensaiou-se a andlise compara-
tiva dos levantamentos de 1952-53 e 1987-88, em secgBes transversais da
Ria, com base no método "GWN-DTM - Digital Terrain Model", (Modelo Digital
de Terreno). As Figuras 2, e 3 exemplificam os resultados obtidos. Existe
concordancia entre os resultados obtidos com o método de Monte Carlo e com
o método DTM. Tornou-se assim possivel fornecer 3 JAPA e ao GRIA uma descri-
gdo pormenorizada das alteragfes hidrogréficas em cada canal da Ria de Avei-
ro.

2. MODELO BIDIMENSIONAL PRINCIPAL DA RIA

2.1 - Metodologia para a elaboracdo de um Sistema de Modelos para a Ria

A elaborac3o de modelos parciais da Ria - que posam ser operados em micro-
-computador - designadamente na parte central da rede de canais, implica
a sua concepcdo como sub-modelos de um modelo aplicdvel & totalidade ou
4 quase totalidade da laguna. Através da elaboragdo de um modelo geral da
Ria, torna-se possivel gerar condigBes de fronteira em secgdes transversais
no interior do dominio, onde a direcgdo das correntes seja sensivelmente
perpendicular a respectiva seccdo.

Mo caso do Canal de Mira, pode considerar-se, com grande aproximagdo, que
o seu Ffuncionamento hidrodinfmico é independente do da restante rede de
canais. De facto, obtiveram-se bons resultados na calibragdo de um modelo
do Canal de Mira, no qual foram especificadas como condig8es de fronteira,
para uma secgdo do Canal situada a montante da extremidade Oeste do Tridngu-
lo das Correntes, as alturas de &gua relativas ao marégrafo da Barra.

0s modelos que se elaboraram sdo modelos bidimensionais no plano horizontal,
de diferencas Finitas (Leendertse, 1978, Referéncias |1) e 12]). Foram in-
troduzidas algumas modificagBes no algorftmo original por forma a poder-se
formular os modelos e sub-modelos da Ria, se necessdrio, numa malha com
DELTAX - DELTAY, podendo estes parimetros ser, além disso, varidveis,

Nos dominios em que as hipﬁteses de aplicagf@o sdo verificadas, o modelo
de Leendertse tem demonstrado constituir uma aplicagdo muito potente na
determinagdo estrutural da circulagdc e do transporte de substdncias dissol-
vidas. Além deste aspecto, o modelo de Leendertse trata muito rigorosamente
o problema dos espraiados de' maré, através da inclus3o de sub-rotinas em
que s3o efectuados permanentemente ao longo do cdlculo testes de. alagamento
e secagem das células de cdlculo. A Ria de Aveiro é uma regifio lagunar onde
as profundidades s3o pequenas, e em dque a geometria varia consideravelmente
ao longo do perfodo de propagaglo da maré. Trata-se, por conseguinte, de
um domfnio apropriado i aplicag@o de um modelo deste tipo.
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2.2 - Formulacdo do Modelo Princiﬁal da Ria

No Modelo Principal da Ria adoptou-se uma malha de cilculo com
DELTAX = 100 metros e DELTAY = 200 metros. A dimensd@o desta malha é de
150 x 100 células. A direcgdo N-3 da malha faz um &ngulo de 15 graus com
o Norte pgeogrdfico. Esta orientagdo corresponde sensivelmente 3 orientagdo
geral da Ria na direcg@o da sua mixima extensdo e d orientagdo geral dos
seus principais camais. Esta orientagfo da malha € a mais favordvel para
aplicagfo do modelo de Leendertse a um dominio recortado como o da Ria de
Aveiro, devido ao esquema numérico nele adoptade. A malha de cdlculo foi
construida recorrendo ao método de Monte Carlo.

Foram especificadas alturas de dgua na fronteira Oeste do Modelo. Fez-se
coincidir a fronteira com uma secgdo do canal da barra localizada perto
do extremo do molhe da Meia-Laranja, no local onde estd imstalado o marégra-
fo principal do Porto de Aveiro. Recorreu-se ds constantes harmdnicas calcu-
ladas pelo I.H. para este marégrafo e aos valores das componentes de longo
perfodo da onda de maré (designados geralmente por FF's e UU's) para efec-
tuar a sintese harménica da maré na secgio da fronteira nos periodos com
interesse para as simulagBes. As séries temporais de alturas de dgua que
constituem as condig¢Bes de fronteira do Modelo foram calculadas em interva-
los de 6 minutos.

2.3 - Ensaios de Calibrac3o do Modelo Principal da Ria

4 calibracZo do modelo assentou na comparagdo, em diversos locals da Ria,
entre os resultados do cdlculo das alturas de dgua e os resultados da sinte-
se maregrdfica. Para efeito de calibragdo do Modelo Principal da Ria, recor-
reu-se A4 sintese maregrdfica mos seguintes postos da Rede Principal: Costa
Nova, Vagueira, Ponte Cais, Parrachil e Varela.

Para além da parametrizagdo do atrito, o processo de calibragdo envolveu
testes de sensibilidade aos wvalores das profundidades e & influéncia das
sub-rotinas do modelo que efectuam o tratamento dos espraiados de maré.
Fica em aberto, nesta fase, o estudo da necessidade de imp8r condigdes de
vento & superficie, - o que o modelo permite - prevendo-se que se passa
obter com isso um refinamento dos resultados.

Existe um bom acordo entre os valores calculados e os valores sintetizados
nos marégrafos da Costa Nova e da Vagueira - TFiguras 4 e 5 - quer no gque
se- refere ds amplitudes, quer no que se refere as fases. Pode verificar-
-se que a onda de maré chega bastante deformada & Vagueira, devido a uma
forte interferéncia na sua propagacdo dos factores de atrito e da geometria
do Canal. Contudo, o Modelo reproduz com bastante fidelidade essa deforma-
¢do.

A Figura 6 mostra a comparagdo efectuada no marégrafo da Ponte-Cais, situa-
do na Zona Portudria, no canal que dd acesso, para montante, ao Canal da
Cidade e ao Canal de Ilhava. Verifica-se que continua a existir um bom acor-
do de fase e de amplitude entre os valores do Modelo e os valores da sintese
maregr&fica. Nota=-se, no entanto, um desvio ligeiro da curva de maré calcu-
lada nas proximidades dos Preia-Mares.

Na Figura 7 representa-se a comparag¢do entre os valores calculados e sinte-
tizados no marégrafo da Varela. No primeiro preia-mar do perfodo de 24 ho-
ras que Foi simulado, verifica-se um desvio significativo dos valores calcu-
lados em relagio aos valores da sfntese. No entanto, na continuagfo do cél-
culo, produz-se o ajustamento da solugdo, podendo considerar-se bom o acordo
obtido a partir da 124 hora de simulagdo, designadamente no segundo Preia-
-Mar,
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A Varela situa-se ja a uma distincia considerdvel da barra. O desfasamento
da maré na Varela em relagdo 3 maré da barra é aprecidvel. Nestas condigdes,
torna-se necessdrio degsenvolver um método que permita estabelecer condigdes
iniciais mais apropriadas, por forma a n3o se tornar necessdrio um prolonga-
mento excessivo do tempo de cdlculo. As condigdes iniciais ‘que se utiliza-
rem nestes ensaios de calibra¢do consistiram basicamente em atribuir uma
altura de dgua igual em todo o dominio de cdlculo.

Nas Figuras 8 e 9 estdo representados os campos da velocidade correspon=
dentes a duas fases da maré do perfodo de 24 horas do ensaio de calibra-
gdo. A indicacd@o da fase da maré que consta nas. legendas refere-se ao maré-
grafo da Barra. A estrutura da circulacdo nos principais canais da Ria estd
de acordo com os dados de correntes recclhidos pelo IH, e publicados nos
Relatdrios da Referéncia |6].

3. MODELO BIDIMENSIONAL DO CANAL DE MIRA

3.1 - Formulag3c do Modelo do Canal de Mira

A formulagdo de um modelo para o Canal de Mira assentou na hipétese de um
comportamento hidrodindmico independente deste Canal em relagfo aos restan-
tes canais da Ria.

Parece existir, de facto, uma acentuada separa¢®o dos fluxos provocada pelo
Tri8ngulo das Correntes., O Canal que liga o Forte da Barra ao Canal de
5. Jacinto, que é utilizado pelas lanchas da carreira de S. Jacinto, apenas
parece ter uma influéncia local no acoplamento do canal de 5. Jacinto com
o Canal de Mira. Durante uma observagdo expedita que se efectuou junte ao
Forte, estimaram-se perfodos de oscilagdo de correntes alternativas de cerca
de 1 minuto, numa fase de meia maré. Este facto mostra que através daquele
canal se produz um ajustamento muito rdpido dos niveis de &dgua dos dois
principais canais da Ria naquela zona. Por isso, a série de alturas residu-
ais relativas aos dois canais pode ser considerada uma série temporal de
ruido n&o significativa no que respeita A propagacdo da maré na Ria.

A malha de cdlcule do canal de Mira constitui uma sub-regifo da malha utili-
zada no processo determinagdo das alteragBes hidrogrdficas da Ria pelo Méto-
do de Monte Carlo. Trata-se, de uma malha em que DELTAX = DELTAY = 100 me-
tros. O dominio de cdlculo foi estendido até ao Aredo, sendo as suas dimen-
sdes de 154 x 21 células. A montante da Vagueira, considera-se, porém, que
a simulag@o bidimensional perde algum significado e por conseguinte nfo
se representaram os resultados. 0 Modelo do Canal de Mira foi excitado atra-
vés da especificac@o de alturas de 4gua numa secgdo transversal situada
na desembocadura do Canal, a montante do extremo Oeste do Trifngulo das
Correntes.

3.2 - Resultados do Modelo do Canal de Mira

A comparacfo entre as curvas de maré calculadas e sintetizadas nos marégra-
fos da Costa Nova e da Vagueira & semelhante & que se obteve na calibracdo
do Modelo Principal da Ria, 0 acordo que se obtém entre os dois tipos de
valores é bom, quer em fase, quer em amplitude.

A TFigura 10 representa dois campos da velocidade no trogo do Canal de Mira
compreendido entre a Barra e a Vagueira. Este modelo. representa os aspectos
mais significativos da circulagfo no trogo. O seu pormenor € suficiente
para se poder vir a simular alteragdes significativas da geometria limite
neste canal.

136



4. CONCLUSDES

4.1 - Sobre o Tratamento da Informacdo Topo-Hidrogrifica da Ria

O tratamento da informagd3o topo-hidrogrdfica da Ria visou determinar as
tendéncias de evolugfo dos fundos da Ria nas (ltimas décadas. As compara-
goes que se efectuaram entre os levantamentos hidrogrdficos gerais da Ria
de 1987-88 (IH) e de 1952-53 (DSM), apontam para o assoreamento das zonas
de espraiado e para a manutengdo ou aprofundamento das zonas de canal.

No processamento dessa informagdo, recorreu-se extensivamente ao sistema
de CAD. Os ficheirds que se construiram, podem constituir o essencial de
uma base de dados topo-hidrogrdficos da Ria, para utilizacdo da JAPA e de
outros organismos, designadamente do Gabinete da Ria de Aveiro (GRIA).

4.2 - Sobre a Elaboracfo de Modelos Matemiticos da Ria

Foram elaborados dois modelos matemdticos da hidrodindmica da Ria: um modelo
quase~geral da Ria e um modelo do Canal de Mira.

A elaboragdo- do primeiro modelo, que se designou por Modelo Principal da
Ria, visa principalmente a determinagdo posterior de condig¢Ses de fronteira
para a elaboragdo de sub-modelos em sub-regides da Ria. 0 modelo do Canal
de Mira simula com bastante rigor a hidrodinfdmica desse Canal. Pode ser
desde jd aplicado ao estudo do impacto sobre o campo das correntes e sobre
a propagagfo da maré, de alteracdes na geometria limite do Canal de Mira.

Os trabalhos subsequentes de modelagfo matemdtica consistirdo no refinamento
da calibragdo do Modelo Principal da Ria, na elaborag®o de sub-modelos de
hidrodinimica e de qualidade da 4gua, e na sua adaptagdo para utilizacgdo
na dptica do utilizador.
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Método de "Monte Carlo™. Malhg: AX = oY = 100 m

COMPARAGAD DOS LEVANTAMENTOS HIDROGRAFICOS
DE 1952/3 E 1987/8
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SUMARIO

Propde-se uma .solugdo global radical, que se revela ndo sd compelitiva
em termos de -custos como, sobretude, em termos funcionais e operacio-
nais: um sd emissdrio submarino, a enraizar a sul da Barra, com uma estagéo
de tratamento associada, e um sistema de 95 km de interceptores dele tribu-
tdrios, para atender a cerca de 60% dos habitantes-equivalentes previsiveis
em 2010 em toda a bacia do Vouga e nas outras que sdo também tributdrias
da Ria de Aveiro, em cerca de 1000 kmé de superficie atendida, entdo com
uma densidade de 1700 hab-eq./kmZ (em termos de caudal) e de 3800
hab-eq./km? (em termos de carga orgdnica).

Palavras Chave: Solugdes integradas; emissdrios submarinos; tratamento
conjunto de efluentes municipais e industriais

ABSTRACTS

In this paper is proposed a very unusual solution in this country, regarding
the drainage, treatment and final disposal of industrial and municipal
wastewaters through a system including 95 km of interceptors, one big
wastewater treatment é}]ﬂﬂt and one sole submarine outfall desserving about
1000 kmé and 3.8 x 108 population equivalent, on Aveiro Region.

Key Words: Integrated solutions; submarine outfalls; combined wastewater
treatment.



CONSIDERACOES PREVIAS

1. Esta em curso, em fase terminal, a elaboracdo de um estudo de caracteri-
zacdo da situacdo actual e de andlise da problemitica do aproveitamento
e da gestdo dos recursos hidricos na Bacia do Vouga que foi, pela DGRN,
cometido & COBA - Consultores para Obras, Barragens e Planeamento, SA,
e que teve em vista a futura instalecdo da’ administracdo dos recursos
hidricos do Centro. Esta empresa subcontratou, para os temas da "qualidade
da dgua" e do "saneamento bdsice", a colaboragdo da equipa na qual se
integram os autores desta comunicagdo. Um dos objectives daguele estudo
pertinentes aos temas indicados é o da definigdo das grandes linhas da
solugdo global do controle das cargas poluentes e do tratamento de efluen-
tes, com a caracterizagdo das situacdes criticas exigindo acgdes prioritd-
rias - concomitantemente com (1) o desenvolvimento de solugdes concretas,
ao nivel de estudo prévio sumdrio e (2) a definigdo de programas de estudos
complementares.

2. A dasta da redacgdo desta comunicacdo as propostas de solugdes global
e concretas para a despoluigdo do Baixo Vouga (designadamente a jusante
da confluéncia do Caima) e das outras linhas de dgua que confluem na Ria
de Aveiro, preparadas no ambito do estudo referido, ndoc foram ainda formal-
mente apresentadas & DGRN, e, por isso, elas responsabilizam apenas os
seus autores. Dado, no entanto, a realizagdo deste novo Encontro Nacional
de Saneamento Bdsico, exactamente em plena regido do estudo, e contemplando
um painel subordinado ac titulo Ria_de Aveiro: que futuro?, julgaram os
autores poder, assim, fomentar, de medo oportuno e com pertinéncia, um
debate sobre uma solucdo inteiramente radical de uma das mais paradigmdticas
situagdes de degradacdo do meio ambiente no nosso Pais.

3. Sofremos, ainda, naquilo que € a dimensdo das solugfes para os problemas
da poluicdo dos recursos hidricos, de uma visdo limitada que leva a egua-
cionar, no limite e por absurdo, numa dispersio de infraestruturas e de
investimentos, cada fdbrica e cada aglomerado populacional (por mais .peque-
nos que uma e outro sejam), como um caso isolado a ser atendido com inteira
independéncia dos restantes situados a uma escala territorial majs vasta.
Csta Timitac&o reflecte uma desfasagem e uma insensibilizacdo para a nature-
za e implicagdes dos problemas que estdo em jogo. Hd, no entante, exemplos,
embora ainda muite poucos, de concepgdes rasgadas, de escala regional
multi-concelhia, entre os quais o sistema de saneamento da Costa do Estoril,
em curso de execucdo, e o da despoluigdo do Médic Ave [AMBROSIO et all
(1988)1, cujo processo de preparacdo e lancamento de concursos para obras
estd em fase adiantada.

4. E-se sensivel, e estd-se preparado, mesmo nas instdncias politicas
de decisdo, para se ir captar dgua 1d onde ela exista, na quantidade e
qualidade desejadas - as implicacfes, na sadde pdblica, da dgua para consumo
humano apresentando-se de forma cada vez menos questiondvel, motivam adesdes
as solug@es que sejam, comprovadamente, tecnicamente mais correctas e
com os custos que The forem inerentes. Captar dgua no Z&zere para abasiecer
Lisboa, ou eguacionar um sistema regional de abastecimento no Algarve
ou, ainda, a solugdo do Carvoeiroc para o Baixo Vouga - sdo apenas alguns
exemplos de visdes rasgadas no ambito dos recursos hidricos. Ao invés,
a drenagem, tratamento e destino final das dguas residuais comunitdrias
ou industriais sdo quesides entendidas como "domésticas", "privadas" - e
dai os ndmeros de ETARs por kmé em solugbes previstas para certas zonas
do Pafs.

5. Ndo se tem, por vezes, em conta que despoluir ndo implica apenas tratar

dguas residuais: de hd muito que pressupBe tratamento e destino final
(das fases liquida e sdlida) e, mais recentemente, passou também a implicar,

147



a montante do tratamento, medidas de conténgio de gastos e recuperagdes
onde e sempre que economicamente justificdveis. A correcta considera-
¢do de cada uma das vertentes da despeluig@o, em particular no que respeita
as do tratamento e destino final, pode, em certas situagdes, levar a ampliar
a dimensdo de uma solugdo (eventualmente a regionalizd-la): se o meio
receptor mais priximo ndo tiver capacidade de recepcdo para os efluentes
tratados até um certo grau de depuracdoc e se os custos associados ao aumento
desse grau passarem a ser exorbitantes, entdo ou, num extremo, se anula
a fonte poluidora (em claro: encerra-se a fdbrica) ou, noutro extremo,
se procura outro mejo receptor com maior capacidade de recepgdo.

(Naturalmente que toda uma série de medidas intermédias deverdo ser equa-
cionadas entre -as quais, se aplicdveis, redugdes nas cargas poluidoras
por alteracdo nos processos produtivos, e substituicfes de matérias primas
e de produtos gquimicos associados ao fabrico. Tudo coptimizade pode ainda,
no entanto, ser-se colocado perante aqueles dois extremos).

0 Centro de Producdo da Portucel em Viana do Castelo (originalmente, antes
das nacionalizagGes, Celnorte), localizado a cerca de 12 km da costa,
descarrega os seus efluentes no mar, através de um emissdrio submarino
(que foi, alids, o primeiro construido em Portugal), porgue entde o caudal
de descarga era da mesma ordem de grandeza do caudal de estiagem do Lima,
que assim ndo oferecia capacidade de recepgdo dos efluentes sendo com
um muito elevado grau de depuracdo.

6. Nas propostas a apresentar formalmente para a despoluigdo do Baixo
Vouga e das outras linhas de dgua confluentes na Ria de Aveiro estdo subja-
centes a prdpria vivéncia dos autores da comunicagdo, de situagles que
foram permitindo a elaboracdo de um quadro orientador de concepgdo e planea-
mento de pertinentes infraestruturas em cada novo caso, e as reflexdes
que a realidade nacional vai proporcionando sobre a problemdtica geral
da despoluicdo dos nossos recursos hidricos.

ESTADO ACTUAL DA QUALIDADE DOS RECURSOS HIDRICOS NO BAIXO VOUGA

7. A informacdo recolhida permitiu jdentificar as fontes poluidoras pontuais
mais significativas na_Bacia do VYouga. A poluigdo industrial actual
¢ da ordem de 3,5 x 100 hab-eq. (em termos de .carga orgdnica a 54 g CBOg
a 200C/hab.dia), advindo parte considerdvel dessa poluicdo de reduzido
nimero de unidades industriais, entre as gquais a fdbrica de pasta de
papel do Caima (831 000 hab-eg.), a fdbrica de pasta de papel de Cacia
(301 000 hab-eq.), a Quimigal (Estarreja) (307 000 hab-eq.) e & Uniteca
(Estarreja) (136 000 hab-eq.), que serdo responsdveis por 45% da poluicdo
industrial e cerca de 35% do total da poluicde pontual. A esmagadora maioria
das cargas poluidoras industriais (e de igual modo as de origem doméstica)
sdo descarregadas em bruto na rede hidrogrdfica. 0 nivel de atendimento
das populacdes por sistemas puiblicos de drenagem de dguas residuais é
ainda muito baixo em toda a regido. Tem, por estas razbes, inteiro entendi-
mento o grau de degradagdo actual da qualidade da dgua na rede hidrogréfica.

E quanto & Ria todas as conclusdes gue resultam de estudos sobre ela feitos
quanto aos impactos das descargas poluidoras sdo francamente preaocupantes,
em particular no que respeita & contaminagdo orgdnica e por produtos quimi-
co-industriais (mercirio entre outros), & eutrofizacdo e a contaminagdo
microbioldgica. Problemas, mesmo que localizados, relacionados com a presen-
ca de elevadas concentracdes de metais pesados, téxicos e bioacumuldveis,
afectando as cade1as trioficas e pondo em perigo a 'salde das populacdes,
a presenca de '"marés vermelhas" provocadas por "blooms"de dinoflagelados
que libertam toxinas, sintomdticas de desequilibrios mais ou menos profundos
no ecossistema da Laguna e a presenga de problemas de eutrofizagdo provocada

148



pelos efeitos cumulatives do excesso de matéria orgédnica proveniente das
dguas residuais e pela poluicdo difusa - sdo factores negativos que permitem
afirmar ndo sd que a Ria de Aveiro estd (continua) poluida mas que as
actividades gque dela dependem estdo (continuam) em perigo.

QUADRO REGULADOR DAS DESCARGAS E DA QUALIDADE DA AGUA NOS MEIOS RECEPTORES

8. 0 recentemente publicado Decreto-Lei N2 74/90 estabelece o quadro legal
da gualidade da dgua nos meios receptores e das descargas de dquas resi-
duais. No que respeita ao mar, parz além de nele serem aplicdveis as normas
relativas a dquas conquicolas e as pertinentes & qualidade das dquas para
recreio com e sem contacto directo e nenhuma disposigdo expressa sua permite
excluir a aplicabilidade das normas de descarga ac mar, o Decreto-Lei
Ne 74/90 Timita-se a consignar, no N2 5 do Arte 449, que:

"0 licenciamento de gualquer descarga no mar através de emissdrio submarino
s0 serd admitido quando devidamente justificado, apds pareceres vinculativos
dos organismos competentes dos ministérios responsdveis pelas dreas de
defesa, do ambiente, da agricultura, pescas e alimentacdo e da sadde".

9. Quanto ao mar, no entanto, legislagde estrangeira, em particular dos
Estados Unidos da América, e Convengdes Internacionais, designadamente
de Paris e de Londres, bem como certas Directivas da CEE (76/464/CEE,
82/176/CEE, B83/513/CEE, 84/156/CEE, 84/491/CEE, B86/280/CEE e 88/347/CEE,
pelo menos)permitem estabelecer um quadro orientador dos condicionamentos
das descargas que nele sejam feitas.

10. A recente Proposta de Directiva da CEE relativa ao "Tratamento das
Aguas Residuais Municipais", a ser aprovada, vird a diminuir, significativa-
mente, os graus de liberdade na escolha de solugdes de despoluicdo confor-
mes. ’

CARGAS DE POLUICAO AFLUENTES, AUTO-DEPURACAO E CUMPRIMENTO DO QUADRO LEGAL
DE QUALIDADE

11. Para determinacdo das cargas de poluicde previsivelmente originadas
na regiao no ano 2010, quer industriais quer comunitdrias, foi realizado
um levantamento com base nos dados disponiveis que conduziram aos valores
totais de, respectivamente, 5,6 x 100 hab-eq. e 0,6 x 106 hab, o que pde
em evidéncia o peso da componente industrial.

12. A metodologia utilizada para repartir os caudais e as cargas poluentes,
naguele ano, pela rede hidrografica baseou-se nos seguintes critérios:
{1) divisdo da bacia hidrogrdfica nas vdrias sub-bacias respeitantes aos
rios Vouga, Caima, Cértima, Agueda, Antud, Boco, Vala Velha e Ribeira
de Nossa Senhora da Graca; (2) divisdo do perfil de cada rio em diferentes
secgfes onde todos os efluentes que drenam para essa seccdo se consideram
concentrados numa Unica descarga pontual, imediatamente a montante da
respectiva secc¢do; (3) as dguas residuais domésticas foram consideradas
com os caudais respeitantes a cada freguesia, da drea geogrdfica que drena
para cada secgdo, e com as cargas orgdnicas respectivas; (4) os efluentes
industriais, a parte excepcdes respeitantes a grandes indistrias de locali-
zacdo bem conhecida, foram considerados concentrados junto & sede de cada
freguesia.

13. Obtida a caracterizagdo qualitativa e guantitativa da poluicde lancada
no Rio VYouga e seus principais afluentes e no Rio Antud, a qual se supds
sem qualguer tratamento prévio, e ainda com base no apuramento dos caudais
dos rios, quer no periodo de estiagem quer em condicdes médias anuais,
disponiveis nos registos dos escoamentos mensais ao longo dos vdrios anos
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em virias estacdes localizadas na bacia do Vouga e publicadas pela DGRAH,
fez-se a avaliacdo do correspondente estado de qualidade da dgua através
do estudo da capacidade de auto-depuracdo.

As equagdes matemdticas utilizadas para cdlculo da capacidade de auto-depu-
racdo foram as de Streeter-Phelps e os pardametros em andlise, por razdes
de simplicidade, apenas a caréncia bioguimica de oxigénio (CBO) e o oxigénio
dissolvido (0D), ndo obstante ter-se consciéncia de, pelo menos, os nutrien-
tes e os metais pesados constituirem factores condicionantes.

Ndo se dispondo de dados concretos sobre a velocidade de escoamento em
cada um dos rios, da sua capacidade de arejamento e de .oxidacdo da matéria
orgdnica, configuraram-se vdrias hipdteses alternativas de molde a englobar
a situacdo real.

Foram entdo os sequintes os pressupostos assumidas: (1) as cargas de polui-
cdo devidas quer a descarga de dguas residuais domésticas quer industriais
consideraram-se pontuais e concentradas a montante da drea onde sdo geradas,
correspondendo-1he, entdo, uma situacdo mais desfavordvel; (2) em termos
guantitativos, foram analisadas as situagbes de estiagem e de médias anuais;
(3) em cada um dos perfodos loi analisada a qualidade da dgua para velocida-
des minima de 0,15 m/s e mdxima de 0,4 m/s (respectivamente minima e mdxima
caracteristicas dum rio lento); (4) tomou-se a temperatura média da dgua
igual a 180C em condicfes médias anuais e 200C na estiagem; (5) para

a constante de decajmento, K', a 20°C, assumiu-se o valor 0,30 dia-1,
valor este que, sendo caracteristico de esgoto doméstico, se supde
aplicdvel, e por simplificacdo, a todas as descargas em jogo; (6) para
a constante de rearejamento, Kp, assumiram-se, alternativamente, os valores
0,46 e 1,15 dia®l, caracteristicos, respectivamente, de rios Tentos e
de rios rdpidos, esta segunda alternativa considerada por absurdo; (7)
nos trechos da rede hidrogréfica a montante de descargas poluidoras, assumi-
ram-se a caréncia bioquimica de oxigénio a 20°C e a 5 dias de 3 mg/1 e
o oxigénio dissolvido correspondente a 90% da saturagdo, a temperatura
referida a €poca em andlise.

Na Figura 1 apresentam-se, para as condicdes médias anuais (na estiagem
sdo obviamente piores), os valores de CBO e 0D nas seccdes identificadas,
para 0s valores mais desfavordveis da velocidade de escoamento (mais eleva-
da) e constante de arejamento (mais baixa), da andlise dos quais se podem
retirar as seguintes conclusdes: (1) a capacidade de aute-depuracdo dos
rios ndoc é suficiente, mesmo para as condicdes médias anuais a que cor-
respondem temperaturas mais baixas e maiores caudais de diluicdo; (2)
na major parte da extensdo da rede hidrogrdfica, nomeadamente no Ric Vouga,
a concentracdo em CBOs a 20°C ndo satisfaz a qualidade minima (ecoldgica)
prevista nas normas de qualidade agora publicadas.

14. E seguramente necessdria a redugdo de cargas de poluicdo através de
tratamento, essa reducdo dependendo dos usos fixados para a dgua nos meios
receptores. Estudaram-se entdo vdrias alternativas de graus de tratamento
e TocalizacOes de estagdes que se sintetizam seguidamente.

Os niveis de tratamento considerades foram: (1) eficiéncia de remogdo
de carga orgdnica de B85%, correspondente a um nivel de tratamento secundd-
rio; (2) eficiéncia tal que o valor mdximo de carga orgdnica efluente
seja de 15 mg/1, correspondente & um nivel mais avangado de tratamento.
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Figura 1 - Concentragdes em CBO; a 200C e oxigénio dissoivido nas bacias
do Vouga e do Antud, calculadas para 2010 em condicdes médias
anuais, veivcidade de escoamenio de 0,40 w/s e constante de
rearejamento de G,26 dia~l, e na hipitese de descargas senm
qualquer tratamento prévio

Quanto ao nimero e Tlocalizagdo de estagdes de tratamento admitiram-se
as seguintes alternativas: (1) uma por cada seccio de descarga a que atrds
se fez referéncia em (2) do N2 12; (2) uma por cada seccdo de descarga
a montante da confluéncia do Caima, e todo o restante efluente canalizado
e conduzido a uma ETAR final ligada & emissdric submarino; (3) uma por
cada seccdo de descarga a montante da confluéncia do Caima, sendo as descar-
gas a jusante recolhidas em interceptores, dos quais os das zonas do Agueda
e do Cértima sdo afluentes de uma ETAR prdpria e os restantes sdo tributd-
rios de uma outra ETAR ligada a emissdrio submarino; (4) uma por cada
seccdo de descarga a montante da confluéncia do Caima com todas as descargas
para jusante canalizadas, sendo as da bacia do Caima, por um lado, e as
das bacias do Agueda e Cértima, por outro, conduzidas para duas ETARs
prdprias e o restante para uma terceira ETAR ligada a emissdrio submarino.

15. Reanalisadas as capacidades de auto-depuracdo para cada uma das alterna-
tivas anteriores, concluiu-se que para qualguer delas, ao longo de toda
a bacia hidrogrdfica, nas condicdes assumidas, serdo asseguradas as exigén-
cias de qualidade minima (ecoldgicas) das normas em vigor com o tratamento
secunddrio no que respeita ao CBO e ao OD (isto, naturaimente, desde que
ndéc se atenda nem a outros pardmetros daquela qualidade minima nem as
exigéncias das normas gerais de descarga também em vigor, as quais poderdo
implicar tratamentos mais avancados que os secunddrios convencionais para
o CBO e outras substdncias).
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COMPATIBILIDADE DO TRATAMENTO CONJUNTO DAS AGUAS RESIDUAIS DA REGIAD

16. Tendo sido admitido, na andlise da capacidade de auto-depuragdo, o
tratamento conjunto, € fundamental analisar a efectiva compatibilizagdo
dos diversos tipos de efluentes industriais e domésticos naquele pressupos-
to.

17. No que diz respeito aos efluentes industriais poder-se-do destacar
os seguintes grupos que mais fortemente contribuem com poluigdo na regido
e cujos efluentes, adicionalmente, poderdo obrigar a maiores restrigOes:
(1) indistria de pasta de papel pelo método dcido de bissulfito; (2) indds-
‘ria de pasta de papel pelo método do sulfato; (3) inddstria quimica com
producdo, entre outros, de dcido sulfirico, dcido nitrico, anilina e adubos;
(4) inddstria quimica com producdo de cloro e soda pelo processo de electrd-
lise de salmoura; (5) indistria quimica com produgdo de mondxido de carbono
e 1isocianatos poliméricos de base aromdtica; (6) inddstria de curtumes
vegetal ao crémio; (7) indistria de galvonaplastia e tratamento de superfi-
cie.

18. A caracterizacdo qualitativa dos respectivos efluentes poderd sinteti-
zar-se do sequinte modo: indistria de celulose - pH dcido ou bdsico, cor
e concentracdes de sdlidos suspensos, coloidais e dissolvidos muito eleva-
das; indistria quimica - pH dcido, concentragdo em matéria orgdnica baixa.
concentracoes de amenia, anilina, benzeno, isocianatos, dcido cloridrico
e nutrientes elevadas, concentracdes de arsénio e mercirio que provocam
elevada toxicidade; inddstria de curtumes - concentracdes elevadas de
sélidos totais, matéria organica dissolvida, sulfuretos e crdmio (elevada
toxicidade); inddstria de galvanoplastia - metais tdxicos, dcidos e matéria
mineral.

19. 0 tratamento bioldgico conjunto deste tipo de efluentes industriais
com dguas residuais domésticas deverd ter em conta: (1) os efluentes com
o pH dcido ou bdsico, necessitardo dum pré-tratamento incluindo homogeneiza-
cio de caracteristicas; {(2) os efluentes com concentracgies elevadas em
sélidos e matéria orginica dissolvida poderdo ser tratados sem qualquer
restricdo, havendo apenas que ter em conta as elevadas cargas orgédnicas
na definicdo da capacidade da ETAR; (3) os efluentes com elementos tdxicos
poderdo também ser levados a tratamento bioldgico sem restricdes, dependendo
da concentracdo em gue aparecerem, sem exibirem efeitos inibidores do
metabolismo bicldgico, ndo sendo assimilados biologicamente (exceptua-se
o arsénio), e apenas sejam removidos da fase liquida numa determinada
percentagem por transferéncia para a fase sdlida (lamas). Nessa situacdo
justificar-se-d um pré-tratamento na prdpria unidade industrial, do tipo
fisico-quimico, que reduza os seus niveis de concentragdo aos valores
adequados para serem langados no meio receptor; (4) segundo alguns autores
{e contrariamente as normas de descargas em vigor) os efluentes que veicula-
rem concentracdo de crdmic superior a 50 pg/1 poderde apresentar acgdes
de inibicdo tornando-os incompativeis com o tratamento conjunto se ndo
houver um pré-tratamento fisico-quimico. Em resumo, nalgumas situacdes
verifica-se compatibilidade com restrigdes as quais sdo ultrapassadas
por definicdo adequada de condigdes de lancamento no sistema de intercepto-
res e estabelecimento de pré-tratamento adequado.

GRANDES LINHAS DA SOLUCAO GLOBAL PRGPOSTA

20. Conhecido o estade actual da qualidade dos recursos hidricos do Baixo
Vouga e, em particular, da Ria de Aveiro e das outras linhas de dgua que
nela confluem, definido o quadro regulador e orientador da qualidade da
dgua a preservar ou a atingir nos meios receptores, estimadas as cargas
de poluicdo que virdo a ser geradas no futuro e analisada a compatibilidade
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de tratamento conjunto das dguas residuais industriais e comunitdrias
da regido - passa a dispdr-se do fundamental dos dados bdsicos do problema
para ser possivel equacionar alternativas e seleccionar solucdes de engenha-
ria.

21. No seguimento do que DUARTE e HALL (198%) sugeriram, ndo oferece dividas
que o mar serd um adequado meio receptor para dguas residuais geradas
na regido, tendo até aqueles autores proposto a instalagdo de dois emis-
sdrios submarinos (ressalvando, no entanto, que nenhuma decisdo deveria
ser tomada quanto a sua localizagdo exacta sem estudos adequados): um
destinado a colectay os efluentes produzidos a norte do Rio Vouga e que,
eventualmente, seria instalado a partir das proximidades do Furadouro
{gue recolheria os efluentes domésticos, tratados ou ndo, das povoagdes,
os efluentes pré-tratados de fébricas isoladas e o efluente combinado,
apds destoxificacdo e compatibilizacdo, do parque industrial de Estarreja);
outro destinado a recolher os efluentes produzidos entre Cacia e Mira
e que, eventualmente, seria instalado a partir das proximidades da Barra
{gue recolheria, em particular, os efluentes domésticos dos concelhos
de Aveiro, Ilhavo e Vagos e dos seus parques industriais e o efluente
de Cacia). Efectivamente a ressalva feita por aqueles autores & importante;
mas ndo sdo menos importantes estas outras questdes: (1) qual o numero
necessdrio de emissdrios submarinos (questdc fundamental de ponderagis,
gue mais ndo seja para nos impedir que passemos de uma “estratégia" de
pulverizacdo de ETARs por km de superficie, para uma outra, equivalente,
de miltiplos emissdrios submarinos por km de costa, de que jd temos exemplos
entre nds); (2) qual a drea servida pelos emissdrios submarinos (que o
mesmo € dizer: quais as fontes de poluigdo pontuais que no Baixo Vouga
ndo seriam tributdrias de tais emissdrios, e porqué).

22. Por razbes associadas ao sentido e direccdo das correntes e & mdxima
proteccds da Ria de Aveiro, sdo preferiveis as localizacfes de emissdrios
submarinos a sul da Barra {ou a norte mas dela francamente afastados),
Por isso e, também, por razdes adicionais de custos envolvidos, a solugdo
global proposta pelos autores desta cemunicacdo inclui, apenas, um s0
emissdrio submarino, a enrajzar na Vagueira, e do qual seria subsididrio
un longo interceptor com origem na drea de Ovar. Este emissdrio submarino
(com a sua estagdo de tratamento) e aquele interceptor serviriam as dreas
(com os aglomerades populacionais e unidades industriais respectivas)
referidas por DUARTE e HALL (1989), com excepgdo da zona de Espinho para
a qual se poderd equacionar uma solugdo também ijntegrada mas em sistema
separado que poderd dispensar o0 recurso a emissdrio submarino.

23. A questdo fundamental, no entanto, € aquela de se saber qual a drea
de influéncia de um tal emissdrio submarino. Apenas com o interceptor
proveniente de Ovar (ver Figura 2), todas as afluéncias de poluigdo pontuais
do Caima, do Agueda, do Cértima e do Llevira, bem como do Vouga entre a
confluéncia do Caima até jusante da confluéncia do Agueda, teriam como
meios receptores as aguas interiores, entre as quais, por um lado, a Pateira
de Fermentelos e, por outro, a Ria de Aveiro. Ora, para além da problemdtica
dos nutrientes colocada, com toda a pertinéncia, por DUARTE e HALL (1989),
na eutrofizacdo da Ria (e, também, da Pateira), fica patente gue significa-
tivas fontes poluidoras industriais, em particular a fdbrica de pasta
de papel do Caima, teriam que equacionar as dguas interiores como destino
final das suas dguas residuais apds tratamento. No entanto, e por exemplo,
guanto aquela fdbrica, que tratamento e a que custos? Com um investimento
previsivel de 400 000 contos na digestdo anaerdbica dos condensados, a
reducdo da carga orgdnica poluidora serd da ordem dos 40%; os remanescentes
60% (ou a quota-parte que permita assegurar no Rio Caima, mesmo em condigdes
de estiagem, uma qualidade minima ecoldgica) exigirdo ndo menos do que
600 000 contos adicionais. Ou seja: serd provavelmente insuficiente um
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Figura 2 - Esquema da solucdc global

investimento em capital fixo de 1 x 100 contos para que a fdbrica de pasta
de papel da Caima possa vir a cumprir os objectivos minimos ecoldgicos
de qualidade no rio. E serd, naturalmente, um puro desperdicio de dinheiro
realizar investimentos em solugbes que se venham a revelar insuficientes.
Como no caso da Celnorte referido anteriormente no N2 5, a falta de meio
receptor préxime com capacidade de vrecepgdo para os efluentes tratados
a custos razodveis, a solucdo radical ndo serd, necessariamente, encerrar
a fébrica nem dejxar correr as coisas como estdo, mas equacionar uma alter-
nativa de meio receptor. Essa alternativa é o mar.

24. Polarizados pelo problema paradigmitico da Caima, tentando descortinar
que alternativas vidveis se poderiam equacionar para a sua resolucdo,
foi-se esbogando, ao mesmo tempo que se ia tornando mais nitida, a solugdo
que na Figura 2 se apresenta e estd sendo objecto de andlises detalhadas:
para além do interceptor origindrio da zona de Ovar, tributdrio do unico
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emissdrio submarino e da correspondente estacdo de tratamento, existirdo
outros interceptores, associados aquele, e tode este sistema de drenagem,
tratamento e destino final atenderd, previsivelmente, no ano horizonte
de 2010, cerca de 3,8 x 10% hab-eq., em termos de carga orgdnica, equivalen-
tes a cerca de 1,7 x 106 hab-eq. em termos de caudal (com 135 1/hab-eq.dia).
Agueles oautros interceptores considerados sdo: (1) um origiondrio da con-
fluéncia do Caima até a ligacdo com o interceptor de Ovar {extensdo total
de 20 km); {2) um origindrio da zona de Agueda, ao longo do rio até a
juncdo com aquele (extensdo total de 10 km); (3) um ao longo do Cértima,
rodeando a Pateira 'de Fermentelos, e confluinde no anterior (15 km de
extensdo); (4) um origindrio de Oliveira de Azeméis, ao longo do Rio Antud
(extensdo aproximadd de 12 km). 0 interceptor origindrio da zona de Ovar
teria, até ao conjunto da estacdo de tratamento e emissdrio submarino,
uma extensdo de cerca de 40 km,

25. As extensGes e dimensdes indicadas para os vdrios trechos ndo se encon-
tram, ainda, optimizadas, mas permitem formular uma estimativa dos cor-
respondentes investimentos em capital fixo. Amontam a 6,75 x 108 contos
(com 20% para sistemas elevatdrios e outras obras complementares), ou
seja, uma média de cerca de 70 contos por cada metro dos cerca de 95 km
de interceptores. A estacdo de tratamento, para cerca de 2,7 m3/s, exigiria
um investimento em capital fixo de 2 x 100 contos, aproximadamente. Ao
emissdrio submarino, com DN 1200 mm e ndo menos de 2 km de comprimento

corresponderia um investimento em capital fixo da ordem de 0,75 x lD6
contos. 0 montante total estimado para drenagem, tratamento e desting
final nas infraestruturas referidas atinge, assim, cerca de 9,5 x 100
contos. 0 investimento global por hab-eq. (em termos de caudal) seria,
de 5,6 contos, ou de cerca de 2,5 contos por hab-eq. (em termos de carga
orgdnica).

26. Para se aferir a competitividade da solugdo global proposta, meramente
em termos de investimentos em capital fixo, atente-se ao facto de a uma
multiplicacdo e disseminagdo de estacfes de tratamento (e concomitante
drdstica reducdo de extensdes de interceptores) ndo deverem corresponder
menos de 5 contos/hab-eq. (em termos de caudal) e no pressuposto, ndo
necessariamente aplicdvel, de serem suficientes tratamentos secunddrios
convencionais. Como, com efeito, em muitas delas deveriam considerar-se
estddios mais avancados de depuragdoc e de afinacdo, € com seguranca bastante
que se pode afirmar que a solugdo global proposta envolverd investimentos
(de capital fixo e de exploragdc) quanto muito da mesma ordem de grandeza
dos de qualquer alternativa de mudltiplos sistemas ndo integrados. Para
além desta competitividade, mais facilmente quantificdvel, da solucgéo
global proposta, acrescem outros factores positivos em seu favor entre
os quais: (1) o radical corte na afluéncia de cargas poluidoras pontuais
arigindrias das dreas mais penalizadas por dguas residuais industriais,
e a concomitante possibilidade de uma mais palpdvel recuperacdo dos ecos-
sistemas associados as redes hidrogrdficas e as formagdes lagunares; (2)
a simplificacdo da exploracdo de um uUnico sistema integrado relativamente
ao desdobramento de actuagdes que miltiplos sistemas autdnomos imporiam,
incluindo todas as actividades pertinentes ao controlo e vigildncia; (3)
a racionalizacdo (e um ordenamento) que uma solugdo integrada de base
regional potencia no conjunto de todas as entidades envolvidas (autarquias
e inddstrias, em particular); isto é: fica-se inequivocamente com um gquadro
geral orfentador (com objectivos e com metas) que ndo tem existido e conti-
nua a ndo existir na regido.

DESENVOLYIMENTO DA SOLUéﬂﬂ GLOBAL PROPOSTA

27. Como referido anteriocrmente a solucdo global proposta estd em fase
de detalhamento, tende em vista precisar, entre outras questdes: (1) a
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extensdo da drea a servir;  (2) o desenvolvimento, tracade e dimensdes
dos interceptores numa perspectiva de optimizacdo de investimentos em
capital fixo e de gastos de exploragdo, em particular os inerentes a ener-
gia; (3) as obras complementares nas infraestruturas de intercepcdo, em
particular sistemas elevatérios e ligagdes a redes municipais de colectores
e a unidades industriafs autdnomas; (4) as condicGes de ligagdo das dguas
residuais industriais ao sistema integrado, quer quanto a caudais de ponta
quer aos limites de qualidade aceitdveis; (5) o esquema processual e o
grau de depuracgdc da estagdo de tratamento associada ao emissdrio submarino;
(6) comprimento e alternativas de Tlocalizagdo do emissdrio submarino;
(7) o faseamento das obras.

28. Virdo, todavia, a ser necessdrios estudos complementares daqueles
que estdo em curso, para aprofundamento e detalhamento de problemas especi-
ficos associados aquelas questfes. No entanto, uma etapa intermédia funda-
mental no processo de desenvolvimento da solucdo glebal proposta reside
na sua andlise e discussdo, em sede prépria, isto &, na DGRN (entidade
que contratou os estudos) com a inlervengdo da Comissdo de Acompanhamento
que estd constituida.

CONSIDERAGCOES FINAIS

29. A engenharia da concepgdoc e projecto de solugdes de despoluicdo dos
recursos hidricos €, ainda, apesar de assinaldveis excepgfes, uma parente
pobre da engenharia nacjonal de infraestruturas bdsicas para a modernizacdo
2 progresso do Pais (dos aproveitamentos hidrdulicos, das obras portudrias,
das vias de comunicagdo, das pontes, dos aeroportos, das telecomunicagdes,
etc.). Boas decisdes politicas na execugdo de infraestruturas presumem
sempre boas propostas técnicas. Se o Pais carece de boas solucdes e de
bons projectos de despoluicdo dos recursos hidricos poderd suceder que
uma quota-parte ndo dispicienda desse facto resulte da falta de boas propos-
tas técnicas. Ndo querendo ser juizes em causa prdpria, limitam-se, a
propdésito, os autores desta comunicagdo a declarar que foi este o objectivo
a que a equipa onde se integram se propds.
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ADITAMENTO

30: Entre a data de elaboracdo do texto desta comunicagdo para apresentacdo
no IV Encontro Nacional de Saneamento Bdsico e a data limite para o envio
de originais para a publicagdo contendo as comunicagdes apresentadas no Pai-
nel Ria de Aveiro, concluiu-se o estudo a que se Taz referéncia no N2 1 des-
ta comunicacdo.

A andlise mais detalhada dos condicionamentos subjacentes & solugdo que fi-
cou descrita, permitiu concluir que a drea a servir poderia ainda ser maior
(designadamente pela integracdo de Vila da Feira e de Oliveira de Azeméis),
atingindo-se, presumivelmente, 4,2 x 108 hab-eq em 2010, com 3,9 m3/s na
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seccdo final junto a unica ETAR. Adicionalmente, e em alternativa & descarga
no mar por emissdrio submarino, foi analisada a alternativa de infiltracdo
dos efluentes tratados nas formagdes dunares da zona, com posterior recupe-
racdo da dgua na rega e usos compativeis em unidades industriais. O sistema
de interceptores em vez de 97 km atingiria 125 km e o investimento em capi-
tal fixo total ascenderia a cerca de 15 x 106 contos (a que correspondem
3,5 contos/hab-eq em termos de CBO e 45 contos/m3.dia).
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Sumario:

Analisadas as potencialidades/disponibilidades da bacia da
regido do Vouga e confrontadas com as suas necessidades
actuais e futuras, quer em quantidade quer em qualidade,
aborda-se a problematica da gestdo interna dos recursos
hidricos da regido bem como a sua dependéncia ou
independéncia das regides adjacentes com realce para o
papel estruturante da agua na regiao.

Palavras-chave: Potencialidades/disponibilidades/quantidade/qu alidade/

/recursos hidricos/gestao/estruturante

Sommaire: Les potencialités/disponibilités sont analisées pour la region

du Vouga et confrontées avec les necessitées actuelles et
futures, soit en concerne a la quantité soit en concerne a la
qualité. Il sera abordé la problematique de la gestion des
ressources en eau de dans la region aussi que sa dépendence
ou indépendence des region contigues avec relief pour le
role struturant de l'eau dans la region.

Palavras-chave: Potencialités/disponibilités/quantité/qualité/ressources

en eall/gestion/struturant



1 - INTRODUGAO

Nas regides que apresentam taxas de crescimento elevadas e onde o desenvolvimento nio &
equilibrado, a dgua é um factor que, mais tarde ou mais cedo, acaba por se tornar o centro
das atencdes, como & o caso da bacia do rio Vouga, considerando esta compreendida enire as
bacias do Douro e Mondego e ocupando uma area de cerca de 4.100 km2, sendo 3.600 km? a
area lotal das bacias hidrograficas que drenam para a Ria e 90 km2 da bacia hidrografica da
Barrinha de Esmoriz. ‘

Actualmente, em qualquer dos principais dominios dependenies da agua as caracleristicas
dos recursos hidricos da regido séo encaradas com alguma preocupac¢do. Neles se incluem o
saneamento basico no que se refere ao abastecimento urbano, a drenagem e tratamento de
esgotos e residuos sélidos, a agricultura com as preocupagtes da adugdo de agua, a
drenagem, a poluigao difusa por fertilizantes e pesticidas, o controlo da erosio e da
salinizagéo dos solos, a industria com o problema da incerteza de garantia de caudais, da
drenagem e tratamento de esgotos e a sua localizagao perto da agua, dos transportes e dos
recursos humanos, e também o recreio e turismo com a angdstia da alleragéo das riquezas
naturais como o $&o a qualidade das aguas, a fauna e a flora dela dependentes.

A degradag@o da qualidade e da quantidade da agua pode limitar o aproveitamento das
potencialidades da regido, e consequentemente o seu desenvolvimento. Os recursos hidricos
da regido apresentam j& problemas de poluigdo naquelas zonas que inviabilizam toda e
qualquer utilizagdo da agua, compromelendo essas disponibilidades e as actividades
econémicas dela dependentes,

E assim necessario, por um lado, saber o estado actual e como evoluirdo os sectores
anteriormente referidos para que o "sector 4gua" possa responder cabalmente no espago e,
no tempo e por outro lado, saber se a regido da bacla do Vouga garante naturalmente dgua
suficiente no espago e no tempo para o seu estado de desenvolvimenlo aclual e futuro,

E pois, preocupagao do organismo responsavel pelos recursos hidricos, ou seja a
Direcgéo-Geral dos Recursos Naturais, recuperar e manier as disponibilidades hidricas
em quantidade e qualidade para lodas as necessidades presentes e fuluras, tomando as
medidas técnicas e administrativas consideradas hecessérias, tendo presente que a agua
pode ser um factor condicionante ou promolor do desenvolvimento e ordenamento da regiio,
conforme a gestdo que se faga dos recursos hidricos.

Esta gestao tera necessariamente como estrutura natural de suporte a rede hidrogréfica e

respectivas infraestruturas que, de certo modo, através das suas caracteristicas permite
avaliar o estado geral dos recursos hidricos de uma bacia hidrografica.
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Sao algumas destas questdes que abordaremos nos pontos seguintes.

2 - 0S RECURSOS HIDRICOS DA REGIAO DA BACIA DO VOUGA

Os recursos hidricos podem considerar-se a "seiva de regido". Estamos conviclos que
podemos avaliar o “estado de saide" da regido através do estado dos recursos hidricos ou
seja da sua quantidade e qualidade.

A regido em termos morfoldgicos pede subdividir-se em duas grandes zonas, uma a ponte da
linha N-S que passa por S. Jodo da Madeira e Agueda caracteristicamente plana, o litoral e
Baixo Vouga e outra, a nascente da mesma linha, tipicamente acidentada, o Médio-Alto
Vouga, conforme se pode observar na figura n® 1 onde se apresenta a rede hidrografica e
hipsometria mais significativas.

No entanto em termos de precipitagdo podemos constatar {figura n? 2) que ha trés zonas
distintas, concentrando-se na zona central os maiores valores da precipitagao,
directamente influenciada pelo relevo. Na figura n® 3 podemos observar a distribuicdo ao
longo do ano das afluéncias médias em ano medio, em ano seco e em ano humido em algumas

secgGes significativas.

Em termos gerais os valores da precipitagéo total na regido em ano médio, seco e humida,
sdo aproximadamente duplos dos correspondentes valores do escoamento, conforme se pode
observar no quadro n? 1, ou seja que cerca de metade da 4gua n&o aflue ao trogo final das
linhas de agua. :

Quadron?®1
RECURSOS HIDRICOS SUPERFICIAIS
ANOS PRECIPITAGAO ESCOAMENTO COEFICIENTEDE
x 10°9 m*3 x 10%9 m*r3 ESCOAMENTO
SE00 4.1 1,7 0,41
MEDIO 5,2 B 0,52
HUMIDO 8,5 . 41 0,63
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Como é nalural os coeficientes de escoamentos sdo inferiores nos anos secos e superiores
nos anos humidos.

Como caracteristica geral da regido é de notar a variagéo regular da distribuicdo das
afluéncias ao longo do ano, conforme se pode observar na figura n? 4, com cerca de 90%
das afluéncias distribuidas em 7 meses {Novembro a Maio) e valores muito reduzidos nos
reslantes 5 meses, havende mesmo anos em que o caudal se anule no rio Vouga.

Este facto, caracferistico de todo o pais e que se acentua de norte para sul, impoe que para
haver garantia de caudal em metlade do anc sdo necessdrias infraestruluras de
regularizagdo anual. No entanto n@o nos podemos esquecer que esta distribuigdo & em
termos médios, o que, em face de uma sequéncia de anos abaixo da média, implica que a
regularizaggio anual é insuficiente, como veremos mais adiante.

Para avaliar este aspecto tomemos come referéncia um pericdo seco siginificativo na
regigo, como o foi o. periodo de trés anos 1947/1950, em que no rio Vouga em Ponte de
Vouzela (649 km2 ) se registaram apenas 526 x 108 m3, enquanto que no Caima em Ponte
Vale Maior (188 km? ) se registaram 186 x 108 m3 e no Agueda em Ponte Requeixo
(967km2 ) se registaram 1.723 x 108 m3 em igual periodo, o que revela maior produg&o
especifica destes afluentes e que sera deles que dependem os caudais afluentes a Foz do Vouga

em estiégem.

E pois um dos desafios a ter em conta a garantia de salisfagéo das necessidades de forma

regular ao longo do tempo.

De um modo geral, se o problema das secas & preocupante o das cheias naa o & menas. Mas
neste aspeclo a regido esta fornecida com sistemas naturais de amorlecimento tais como a
Ria, a Pateira de Fermentlelos e outros sislemas Lagunares no Baixo Vouga. Este optimismo
seria ligitimo se podéssemos contar com uma rede hidrogréafica ndo obstruida com obras ou
arborizagdo, que nestas circunstancias sdo responsavels por muitas das inundagbes, com

todos os seus efeitos conhecidos.

Outro aspecto interessante associado aos recursos hidricos é o caudal solide e neste caso a
quantificagio do assoriamento da Ria lendo em conta que os principais rios a ela afluem.

A Ria tera uma capacidade média de 70 x 108 m3,
A avaliacio do caudal sélido feita para a secgao de Ponte de Angeja (2.348 km2) da valores

da ordem 900 x 103 ton/ano ou seja 383 ton/km?2.ano. Obteriamos assim, para toda a 4rea

166



yaub1g

0L "4V V@ WVSNIN ADVINEDNAd [
NY[ 730 AON 100

433 0oV ‘nt NNt IVR d8Y  YVR Q4

— 21

Ed il ——— 91

02

YON0A 00 YJ14VYD03QIH OV1D3Y VN

SIVAINV "LOL SVIONANTAV SVA TVSNHN OVIINGIIISIA

167



drenante para a Ria 3.600 x 383 = 1.4 x 108 ton/ano e para a Barrinha de Esmoriz,
90 x 383 = 34 x 103 ton/ano.

Admitindo um péso especifico médio para os sedimenlos de 2.000 kg/m3 teremos cerca de
0,7 x 108 m® de volume afluido 4 Ria e de 17 x 108 m3 & Burrinha de Esmoriz
anualmente. Comparando com os valores obtidos a parlir da eroséo especifica média 20
ton/ha.ano = 1.000 m3/km2.ano, ou seja 3,6 x 108 m3/ano e 90 x 103 m3/ano
respectivamente, verifica-se gue muito do material sélide ndo & transportado pelos rios.

Este aspeclo associado aos recursos hidricos esia estreitamente dependente da forma como o
solo se enconlira protegido da eroséo bem como de forma da utilizagdo que dele se faz, tais
como o coberto vegetal e a pratica agricola, o que se pode observar nas figuras n® 5 e 6.

Além dos recursos hidricos de superficie, na avaliagéo das disponibilidades da regigo, ha
que ter em conta os recursos subterrdneos que assumem papel importante na zona litoral e
Baixo Vouga e que segundo as avaliagies mais recentes se situardo entre 270 x 108 e 300
x 108 m3,

Para além dos aspectos quantitativos interessa também analisar a qualidade das
disponibilidades da regi&o.

Existem graves limitagdes a utilizagao dos recursos hidricos de superficie na zona do
litoral e Baixo Vouga, conforme se observa nas figuras n? 7 e n? 8 onde se apresentam a
localizagao das fonles poluidoras e a carta da qualidade das-aguas

Desla observagao ressalta ser na zona onde se faz maior ulilizagdo da agua que a qualidade &
plor, o que imp&e duas solugdes possiveis. Ou se eliminam as fontes poluidoras atraves de
tratamento ou se procuram novas origens fora dessas zonas. Estas solugdes néo sdo, nem
devem ser, exclusiveis mutuamente, mas em qualquer dos casos exigem investimentos

elevados.

Analisadas as disponibilidades, interessa agora avaliar as necessidades, particularmente no
que respeita ao abastecimento urbano, da indistria, da agricultura, do comércio e turismo
e os reflexos que a satisfacio destas necessidades tem sobre a qualidade dos recursos
hidricos actuais e futuros.

Assim, para o abastecimento urbano, no qual se inclui o comércio e o turismo, para o ano
de 1985 foram avaliadas as necessidades tendo em vista satisfazer os aglomerados
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populacionais com mais de 500 habitan'les. com distribuicdo éo domicilio, @ com menos de
500, com distribuigio por fontanarios. O valor obtido cifra-se em 26 x 108 m3/ano
correpondendo a 54,6% da populagio servida com &gua ao domicilio dos 840.000
habitantes de toda a regifio.

Para o ano de 2010, com base no mesmo critério, foi obtido o valor 67 x 108 m3/ano
correspondendo a 57,‘1% da populagdo servida com &gua ao domicilio dos 1.000.000
habitantes previstos para a regiso.

A estes valores correspondem respectivamente 17 x 108 m3/ano e 41 x 108 m3/ano de
efluentes para tratar.

Apesar do critério ser aceitvel para uma abordagem estatistica, somos de opinido que os
aglomeradas com menos de 500 habitantes localizados perto de outros com mais de 500
habitantes dever&o ser considerados no abastecimento ao domicilio, uma vez que é a
dipersdo dos pequenos aglomerados que implica investimentos per capila incompativeis.

Assim, consideramos que a percentagem da populagdo servida com base apenas no seu
ndmero por povoagdo ndo & aceitavel, como critério absoluto, e por isso, estamos conviclos
de que sera facil subir a percentagem da populagio servida com agua ao domicilio no ano de
2010 para os 75% e assim as necessidades atingirdo os 75 x 108 m3/ano. Para este valor
de agua distribuida os efluentes a tratar alingirdo os 46 x 108 m3/ano.

Quanto & inddstria, foram encontrados valores de necessidades e consumos para o ano de
1980 de 79 x 108 m3/ano e 10 x 108 m3/ano respectivamente, a que correspondem 59 x
108 m3/ano de efluentes a tratar. Estes valores foram obtidos a parlir da producéo das
varias industrias com base em valores estatisticos.

Admitindo que até ac ano 2010 poderdo ocorrer dois cendrios de evolugio da produtividade,
ou seja, manulencdo da taxa de crescimento de 2% ao ano registada na década transacia,
cenario moderado, ou considerar uma taxa de aumento de produtividade de 4,5% ao ano,
correspondenie a um cenério de crescimento acelerado, oblem-se para necessidades e
consumo de dgua os valores de 143 x 108 m3/ano, 232 x 108 m%/ano, 18 x 108 m3/ano e
30 x 108 m3/ano respectivamente.

A estes valores correspondem 107 x 108 m3/ano e 174 x 108 m3/ano de efluentes a
tratar, respectivamente

No sector agricultura sabemos que dos 410.000 ha da regido apenas 216.000 ha sio

incluiveis no dominio agricola, dos quais 121.000 ha estao dedicados & silvicultura e os
restantes 95.000 ha a culturas vérias.
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Com base no RAC-79 podemos admilir que dos 95.000 ha ser8o ocupados com actividades
agricolas anuais 68.000 ha, situando-se cerca de 50.000 ha abaixo da cota (70,0) e dos
quais 46.000 ha com aptiddo ao regadio.

Nzo dispondo de melhor informagéo, poder-se-a admitir que em toda a-regido da bacia do
Vouga haverd cerca de 55.000 ha ecom aptiddo ao regadio que obrigam a dispor de agua para
rega, que, tomando como dotagges totais para rega por gravidade e por aspersdo os valores
9.900 m3/ha.ano e 7.600 m3/ha.ano, nos conduzem a 544 x 108 m3/ano e 418 x 108
m3/ano de necessidades de agua para rega se se quiserem aproveitar lodas as
potencialidades agricolas da regido com recurso ao regadio.

Apds esta analise geral ficam por quantificar, por n&o se dispor de informagao adequada, as
necessidades de Agua doce que & necesséario para o controle da salinidade na Ria e para a
diluicho e autodepuragao dos efluentes tratados e n@o tratados e mesmo da poluigao difusa
de origem agricola provocada pelos adubos, perli[iza'ntes e pesticidas.

Em resumo, e para efeitos de visualizagio de conjunlo, apresenta-se o quadro n® 2,

Quadron® 2

Necessidades Totais da regiao

ABASTECIMENTO EFLUENTES A TRATAR CUTRAS
X 1076 mArJ/ANOD X 1046 mArJ/ANO X 1046 mAI/ANO
URBANO URBANO URBANO J
coMERCIO | INDUSTRIAL | AGRICUL- | COMERCIO | INDUSTRIAL | AGRICUL- COMERCO | INDUSTRIAL | AGRICUL-
TURISMD TURA TURISMC TURA . | TURISMD TURA
26 79 _— 17 59 . — —_— e _
(1985) {1980) {1985) (1680)
143 418 107 —
cenario cendrio
moderado moderado
75 (2010) aspersao 41 {2010) aspersao _— —_— e
(2010) 23z 544 (2010) 174
cendrio cendrio
acelerado acelerado
{2010} gravidade (2010) gravidade

Em termos globais poder-se-ia afirmar que as disponibilidades globais em agua da regido
da bacia do Vouga, em condigdes climaticas médias, sdo suficientes para satisfazer as
necessidades.’ J& 0 mesmo se nido podera afirmar se considerarmos que é necessario
garantir um nivel de satisfagéo bem definido em sitvagdes climaticas adversas, ou seja, em
periodo de seca prolongado que, podera alingir sete anos, sendo bastante frequente

ocorrerem periodos de seca de 3 anos.
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Assim teremos de pensar num factor de regularizagdoe inleranual, que para o caso poders
atingir o valor 2,5.

Aplicando este factor &s necessidades globais anuais verificamos que para um perfodo de 3
anos de caudais reduzidos teriamos de ter uma capacidade de armazenamento compreendida
entre 1,6 x 102 & 2,1 x 109 m3.

Isto pressupde disponibilidades nos anos anleriores capazes de satisfazer as necessidades
acrescidas do armazenamento necessario para 0s anos seguintes.

Mesmo considerando qbe a acumulagdo se reparte por igual periodo, ou seja 3 anos,
teriamos de ter disponibilidades anuais compreendidas entre 1,2 x 109 e 1,4 x 109 m3,
ndo considerando outras necessidades para além do abastecimento urbano, coméreio,
turismo, industria e agricultura, isto é, ndo considerando os caudais minimos de diluigdo
de efluenles tratados e nao tratados, etc..

Mas mais limitativo da utilizagao das disponibilidades, mesmo considerando o problema da
poluigio resclvido, é a capacidade de armazenamento dessas mesmas disponibilidades com
fins regularizadores.

Tendo presente os esludos disponiveis ao momento chegamos ao valor de armazenamento
maximo, em condigdes lécnicas e econdémicas aceitaveis, aproximado de 1,4 x 109 m3.
Esta é uma das razdes para pensarmos que a bacia hidrografica do rio Vouga nio pode ser
encarada isoladamente.

Assim somos obrigados a olhar para as bacias hidrograficas confinantes como eventuais
origens de regularizagao de caudais n&o necessarios a essas regices.

Nole-se que os valores das disponibilidades sdo de ordem geral e determinados considerando
toda a area da regiao como contribuindo para o efeito, ou seja, considerando 3.900 km2
onde a precipitagdo produz escoamento.

Na verdade o aproveitamento dos recursos na zona do Baixo Vouga sé pode ser feito com
regularizagac através dos aquiferos subterraneos e sem regularizagdo pela captagéo
directa nas linhas de agua. Assim, subtraindo da &rea acima referida da area abaixo da cota
(100,0) acima da qual poderd haver capacidade de regularizagdo, restam apenas 1.950
km2, dos quais 460 km? pertencem a bacia de Agueda. Aplicando os valores dos escoamentos
médios do Caima, Agueda e Vouga para os anos respeclivos obleremos valores para as
disponibilidades superficiais da ordem de 0,98 x 109, 1,55 x 10% e 2,32 x 109 m3,

respectivamente em ano seco, médic e hamido.

As disponibilidades totais da regido podem, em sinlese, cifrar-se nos valores do quadro n?
3.
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Quadron®3
Disponibilidades totals da regifo

X 108 m3
HNO AGUAS AGUAS
SUPERAFICIAIS SUBTERRANEAS

ACIMA DA

. TOTAL COTA (100}
SECO * 1,700 980 SESE S

MEDIO 2.700 1.650 270 a 350

HUMIDO 4.100 2.320 _—

Estamos, assim confrontados com as questdes da gestdo dos recursos hidricos dentro e fora
da regio, o que sera abordado no ponto seguinte.

3 - A GESTAO DOS RECURSOS HIDRICOS NA REGIAO DA BACIA DO VOUGA

Quando se aborda a questao da gestdo dos recurses hidricos huma regido néo é so a gestao da
&gua que esla em causa.

Apesar disso & nela que se deve centrar a abordagem e pensar que na natureza a agua tem
regras proprias, podendo por vezes considerar-se caprichosa. Existe no espago e no tempo
de forma natural com regras anceslirais bem conhecidas.

Por isso dizemos que o desenvolvimenlo dependente da adgua e ajustado &s suas leis naturais
sd pode "ocorrer naturalmente” onde a dgua existe e por ela modelado no espago e no tempo.
Assim, segundo este modelo, o pais e a sociedade s&o esirmurados em estreita dependéncia
da variabilidade da &gua no espago e no tempo, precipitando-se este desenvolvimento, mais
tarde ou mais cedo, em ambientes de conflito e invertendo esse mesmo desenvolvimento a
partir de determinado estadio.

Com base em 1al filosofia, a estruluragdo do pais e da sociedade caraclerizar-se-&o pelo
desequilibrio em termos regionais. Para evitar esta situagdo podemos ulilizar a agua como
factor eslruturante se impusermos regras na sua disponibilizagao e utilizag@o no espago e
no tempo, adaptando o desenvolvimento dos diferentes sectores utilizadores a essas regras,
dentro de um quadro de equilibrio econémico, podendo mesmo conduzir ao deslocamento dos
utilizadores para as areas mais propicias.

Nesta questao ‘o "seclor" agua lem dois posicionamento possiveis. Ou manter-se estatico,
respondendo s solicitagGes dos seclores utilizadores onde quer que se instalem, ou
intervem de forma actuante e dindmica promovendo efou limitando essa ulilizagdo em
zonas onde & mais economico & seu Uso.

Por isso dizemos que em qualquer dos casos a dgua é sempre um factor estruturante, tendo

1
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no primeiro caso um papel passivo e no segundo um papel realizador. E este ultimo a
vocagado do organismo com a responsabilidade sobre os recursos hidricos.

Para o casc da regifio do Vouga lem-se assistido até agora a uma intervengdo do primeiro
tipo, sendo de esperar a aplicagio no futuro da filosofia do segundo tipo.

Onde pode haver reﬂexbs notérios da aplicagdo de uma intervengdo deste tipo em estreita
cooperagdo com as autoridades locais é na promogéo do bom estado da rede hidrografica.
Esta promogao é da responsabilidade da DGRN mas a execugio das medidas fundamentais
compete aos proprietarios confinantes. E bom que se diga que as autoridades locais & o
cidad&o em geral esquece habitualmente esta questao.

Poder-se-a afirmar que a legislagédo nesta area esta antiquada e que para alterara situagéo
ha que alterar a legislagio.

Mas esta provado que a legislagdo pode ser a melhor que se as pessoas o ndo forem nada
melhora, tudo se agrava.

E no campo da mudanga de mentalidades onde se regista maior necessidade de intervengao e
esse papel esta reservado &s regides e as forgas vivas locais.

Ja vimos que os recursos hidricos da regi&o sao suficienies para cobrir as necessidades até
ao ano de 2010 para um desenvolvimenio mesmo acelerado dos sectores utilizadores.

Dizendo islo parece que podemos ficar descansados, mas lal nao & verdade uma vez que onde
0s recursos exislem, ou seja, no Baixo Vouga, ndo & possivel o seu aproveitamento por falta

de condigSes nalurais, de ocupagao humana e seus efeitos sobre os mesmos.

No caso da regido do Vouga, j& se referiu que é possivel o aproveilamenlo por meio de
albufeiras apenas de 1,4 x 102 m3, distribuidos por mais de uma vintena, pelo que se
torna numa solugdo muito dispendiosa, sobretudo em sistema de transporte, sendo, no
entanto, maior a sua fiexibilidade. Além disso é necessario uma capacidade de
armazenamento para fins regularizadores compreendida entre 1,6 x 109 e 2,1 x 109mé.

Por isso, e tendo presente que a regido esia favoravelmente enquadrada por duas bacias
hidrograficas com disponibilidades, como o sdc o Paiva e o Mondego, deverd ser equacionado
a alternaliva de obteng&o de caudais a partir destas origens, se economicamente mais
favoravel.

Para se equacionar o problema do transporle de caudais regularizados, e pensando em
termos do Paiva, a disténcia em tdnel entre cotas 200 é apenas de 12 km e entre cotas 100
e 150, 22 km e 19 km respeclivamente, via rio Teixeira. Quanto a transferéncia a partir
do Mondego estas distAncias assumem os valores de 16 km, 14 km e 13,5 km a partir da
Aguieira via rio Cértima, sendo possiveis idénticas solugdes via rio Agueda.
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A interferéncia com bacias hidrograficas adjacentes levanta a questdo da gestdo dos
recursos hidricos para além da gestdo interna dos recursos da regifo.

Nesta conformidade somos levados a colocar a questdo da gestdo .dos recursos hidricos
assente numa base regional. i

A gestdo mals corrente dos recursos hidricos assumem o fipo nacional, como a actualmente
praticada em Portugal, e o tipo regional assente na bacia hidrografica.

Qualquer tipo de.gestéo deve respeilar as caracteristicas globais do pais e Porlugal é um
pais naturalmente desequilibrado em termos de recursos hidricos, e por isso lodas as
intervengdes parciais devem ter presente esle facto e concorrerem para minimizar tal
situagdo.

Por isso dizemos que em Porlugal & necessario comegar por definir os objeclivos em
termos nacionais e encarar a implantagdo no terreno de sistemas de gestéo regionalizados
para alingir esses objectivos. Isto &, ha que estabelecer a “ideia nacional" scbre os
recursos hidricos e implantar, em consequéncia, no terreno o sislema para o efeito, tendo
presente a dindmica dos objeclivos e a sua alleragéio no espago e no tempo. Para isso
dizemos que teremos que ter uma "regionalizagéo a prazo", ou seja, definir um tempo
minimo de durag&o da orgéanica regional de gest&o dos recursos hidricos ao fim do qual sera
mantida ou alterada consoante os resullados alcangados em resultado da consequéncia dos
sectores utilizadores.

O caso da regigo da bacia do Vouga é paradigmélico e julgamos que o 5Ucesso da gestao dos
recursos hidricos da regido depende duma intervengao deste tipo.

Em siniese podemos afirmar que presentemente na regifio do Vouga o desenvolvimento esta
condicionado pelas disponiblidades dos recursos hidricos e que o futuro da regido depende
em muito do uso que se fizer destes reCUrSOS.

As disponibilidades actuais séo suficientes mas a qualidade assume ja niveis preocupantes
exigindo medidas urgentes, n&o estando no entanto assegurada a satisfagio das necessidades
em pericdos criticos de seca.

No futuro havera que ter em conta que a garantia da satisfagao das necessidades podera ter
de passar pelo recurso a bacias hidrogréficas adjacentes pelo que a gestdo dos recursos
hidricos nao pode confinar-se apenas & regiéo da bacia do Vouga.

Em conclusdo, crescimento n&c quer dizer desenvolvimento e 05 Fecursos hidricos

desempenhardo sempre para a regido um papel estruturante.
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SUMARIO

A Ria de Aveiro € um dos quatro principais acidentes geograficos da nossa costa
onde se da a quietacdo e mistura de dguas oceanicas em aguas doces. E de admi-
tir que a capacidade de renovagéo das suas dguas ndo seja a mesma em toda a mui-
to extensa drea molhada da Ria. Estudos experimentais de dispersio de poluentes
permitirdo definir o seu estado actual de poEﬁt;ﬁo.Para o abate desta, dispoe-se de
uma grande variedade de solugbes possiveis para se fazer a reintegracio de dguas
usadas na cidade e na industria quer na é:;répna Ria, quer no oceano quer no solo.
Sugerem-se solugdes de infiltragio rdpida com reuso de efluentes para fins indus-
triais e agricolas.

Palavras-chave: Ria de Aveiro, estudrios, dreas de dispersio, dguas usadas, meios
receptores, poluicdc aquatica, reintegracio de dguas usadas.

ABSTRACT

The Ria de Aveiro is one of the four main geographical accidents in the portu-
guese coast where the ocean waters quiet and mix with fresh waters. The flushin
capacity of the estuarine waters possibly are not the same in all the vast areas o
the Rid. Experimental data of dispersion’of gollutants may define the actual situa-
tion of the aquatic %ollutlon. This one may be abated by a large variety of techni-
cal solutions to enable the reintegration of the used waters in the Ria itself, in the
ocean or in the soil. Sugestions are made on the use os rapid-infiltration methods
with reuse for industry an agriculture.

Key words: Ria de Aveiro, estuaries, areas of dispersion, receiving waters, aqua-
tic pollution, reintegration of used waters.




1 - INTRODUCAO

Ao convite que nos foi dirigido para colaborar em tfo atraente tema, responde-
mos com sugestdes e chamadas de atengio para o problema da poluicio aquatica,
A Ria de Aveirp ¢, juntamente com os estudrios do Tejo e Sado e Ria Formosa,
urn precioso acidente geografico que permite importante quietacio e mistura de
aguas marinhas e doces, vocacionando esses corpos de dgua para a actividade por-
fudria e portanto também a urbana, a industrial e recreativa e oferecendo muito es-
peciais condicdes de reprodugdc e desenvolvimento de ricas e variadas espécies
animais e vegetais.

As muito especiais e Uinicas condiges naturais sdo, porém, susceptiveis de confli-
tos de interesses e usos que podemos resumir do seguinte modo: a) substituicdo
de dreas naturais como praias, salinas, zonas hiimidas, espelhos de dgua, por areas
artificials como terraplenos, muros-cais, edificaces; b) altera¢io da qualidade do
ambiente (ar, solo, agua) por poluicdes.

Os impactos da alinea a) sdo geralmente irreversiveis. Trata-se de escolher entre
uma coisa ou outra. Nio € possivel construir terraplenos de portos sem destruir a
area estuarina correspondente. Mas os estudrios, entregues a si proprios, sem in-
tervencio humana, tendem entropicamente, 2o longo de milénios, para o progres-
sivo enchimento ou assoreamento.Assim, a intervengio humana pode destruir algo,
mas constréi condigées de utilizagio humana e pode preservar ou atrasar a sedi-
mentagao,

O futuro da Ria de Aveiro, deve, assim, 80 qUe nos parece, ser, antes de mais,
equacionado neste sentido c_fe pesar inconvenientes e beneficios das alteragdes fisi-
cas que vio sendo introduzidas no ambiente natural.

O problema pde-se de modo diferente, no que respeita s alteracdes de qualidade
do meio por virtude de poluigées devidas a residuos liquidos, solidos ou gasosos.

Estas, muitas vezes, nem serdo perceptiveis e sio, em principio, evitiveis.

2 - OS RESIDUOS LIQUIDOS (AGUAS USADAS)

As aguas residugis da actividade urbana e industrial sio dguas captadas na nature-
za, por pogos, furos, minas, albufeiras, e Eue depois de usadas na habitacio, co-
mercio ou industria, t¥€m que ser reintegradas na natureza, geralmente em corpos
de agua (rio, lago, estuario, oceano) ou, eventualmente, no solo.

Os meios técnicos disponiveis para se fazer essa reintegracio sdo essencialmente
trés:

1 -escolha do local ou locais de langamento final e construcio da rede de colec-
tores terminais em conformidade. : \ :

2 - passagem das dguas residuais por estacfio de tratamento, para retirar os po:
uentes nocivos ao meio receptor escolhido.
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3 - langamento ou dispersdo final tirando o méaximo partido da capacidade assimi-
lativa do meio receptor.

Assign, esquemas tipicos de fazer a reintegraciio de dguas usadas incluem geral-
menie:

-co}ectores-interceptores para recotha e condugio das dguas ao seu destino fi-
nal.

-estagdes de tratamento, que podem ir do grau preliminar ao tercidrio ou maior.
. dispositivos de langamento final, como: descarga directa; emissarios sub-fluviais
ou submarinos; drenos ou pogos de infiltrago; redes de rega e outros.

No interior dos continentes, os graus de liberdade para a aplicacio destes trés mejos
de reintegracio sio menores ol muito menores dos que se podem fer 4 beira dos
oceanos ou de grandes corpos de dgua.

Em cidades do interior, situadas 3 beira de rios, ndo hd geralmente grandes possi-
bilidades de escolha. O esquema cléssico € o de conduzir as dguas usadas para ju-
sante da cidade e ai trati-las tanto mais intensamente quanto maior € a desproporgao
entre caudais de esgoto e caudais de rio ou quanto maiores sio as implicagbes com
OS USos a jusante.

Mas 2 beira de grandes corpos de dgua ou do oceano, o grau da liberdade de es-
co-tha é muito maior. Como ¢ tambeém geralmente maior a possibilidade de tirar
0 maximo Kartldo da capacidade de assimilagio do ambiente. Basta-nos este ca<n

da Ria de Aveiro para o exemplificar.
3 - O CASO DA RIA DE AVEIRO

3.1 - Virias alternativas

E possivel encarar vérias alternativas para o destino final dos efluentes:

a)dentro da prépria ria, apés tratamento safisfazendo recentes normas de descar-
a, por exemplo (RUA, I. e outros, 1990)
b)forada r11aé éué:) oceano, por emissarios subrarinos, por exemplo (DUARTE, A.C;
c) por inffltracﬁo-répida em areias de duna e reutilizagio para indistria e agricultu-
ra, como adiante concretizamos.

Meas a Ria é tio grande que, em principio, estas trés possiveis alternativas ngo se
excluern umas as outras, podendo cada uma delas ser a mais adequada para deter-
minadas condicdes locais. O primeiro factor a ter em consideragao € exactamente
a grande dimensio da ria e a consequente previsio de que estarao longe de ser ho-

mogéneas, ndo s6 as condi¢des natiirais de mistura de aguas doces comn éguas sal-
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Fadas como a localizagio e caracteristicas das ﬁ%uas residuais rejeitadas, actuais e
uturas, e tambem a localizagio e caracteristicas de usos aquaticos. A Ria de Avei-
ro nio € umn problema sio virios problermas.

3.2 - As condicfes naturais

Se ndo houvesse qualquer entrada de agua doce para a Ria, esta comportava-se
como simples braco de mar e o volume de dguas Ocednicas entradas em cada en-
chente podia ser o mesmo que havia sido na maré vazante anterior, tudo depen-
dendo da eventual renovacio dessas aguas devida a correntes litorais. A principal
renovacio das dguas da Ria deve ser devida s entradas de dgua doce dos rios Vou-
a e Antud. Conhecendo as salinidades na Ria e os caudais desses rios, esses cau-
ais de renovagio podem ser calculados. Sfo os caudais do rio Tejo e do Sado que
ermitem aos respectivos estuarios um tdo elevado grau de renovagio das suas
dguas e, portanto, a capacidade de escoarem gradualmente para o mar poluentes
ersistentes. E de supor que existird muito malor renovagdo das aguas no trajecto
Rio Vouga - Espinheira - Foz do que no brago norte, chamado canal de Ovar. Mas
€ nesse trajecto curto Rio Vouga - Foz que se situam a maior, parte das dreas baixas
ou hiimidas deste estudrio, em principio as de maior sensibilidade ecolégica. Lan-
camento de efluentes, mesmeo sujeitos a tratamento convencional, pedem ou nio
afectar aquela sensibilidade, tudo dependendo das proporgoes de caudais dos
efluentes/caudais de renovacio e dos locais de descarga e subsequente dispersio
de poluentes biodegraddveis e persistentes. Estudos experimentais ja realizados Ba-
ra 4 dispersio de merclirio e azoto nas dguas da Ria (VINHAS, T. € outros, 1939)
sdo exemplo do que deve ser feito em maior escala para determinacio de dreas de
dispersiio em dguas estuarinas da Ria, nas condiges actuais. O uso de normas de
qualidade de dguas naturais como as ji definidas pela CEE, face aos usos dessas
aguas, permitira averiguar a medida em que os lan¢amentos actuais se poderdo
considerar ou nido nocivos, e as dreas em que tal sucede.

3.3 - As condicdes em terra

A ocupagio urbana e industrial, actual e futura, e a necessidade dos seus residuos
liquidos serem tratados e adequadamente reintegrados, constitui naturalmente o
problema crucial de evitar poluigées nocivas para as dguas estuarinas, Pode-se jo-
gar, como ja se disse, com varios meios técnicos para atingir esse objectivo:

Lancamento final fora da Ria, para o mar, permite, por abstracgio, a radical ausén-
cia de poluicio na Ria, mas est% alternativa deve estar, na ocorréncia, muito condi-
clonada por razdes construtivas. Efectivamente, margens de areias de duna sdo
geralmente suficientemente instaveis para se prever a localizacio de emissarios sub-
marinos na zona de rebentacéo, Por outro lado, colectores e interceptores de grande
extensio ndo serdo economicamente competitivos para o transporte de caudais re-
lativammente pequenos,

Langamento no interior da Ria, apés tratamento convencional (secundirio), pode
ser em varios locais, uma solugio conveniente, se se mostrar que os poluentes re-
siduais, apos o tratamento, ndo constituem carga excessiva para o meio receptor
local. ﬁsgotos fortes, como sdo os nossos (CBO; de 400 mg/l e mais), mesmo apos
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tratamento ainda contém alto grau de polui¢io que pode ser excessiva, quer em
poluentes biodegraddveis quer em nutrientes, por exemplo.

A soluciio do tratamento e langamento final pelo terreno I’pa_rece oferecer, na ocor-
réncia, um grande interesse e € possivel c%ue rpossa ser aplicivel em varias dreas da
regifo. As novas tecnologias para o efeito, foram desenvolvidas nos EUA, face a
chamada crise do ambiente e sio um dos meios de se conseguir cargas nulas de
poluentes nos cursos de dgua. No caso de Aveiro, a modalidade «infiltracdo rapi-
da» & a que se afigura adequada aos solos da regido. E necessario dispor de 3 a 4
metros de terreno granuloso seco (acima do nivel freatico) para que a depuragio
"e processe e, entdo, em alto nivel: efluentes de nivel terciario, com drastica redu-

do de carga organica, hutrientes, metais pesados, e qutros, Estas aguas podem ser
facilmente re-captadas e utilizadas para varios usos industriais e agricolas o que é
de marcado interesse para a regidc

Deve notar-se que boa parte das populagées actuais nio estdo ligadas a redes de
colectores, dispondo de dispositivos auténomos ou individuais, como fossas sép-
ticas, O estabelecimento de rede de colectores e estagbes depuradoras convencio-
nais (ndo retirando quantidades _significativas de carga orgnica, nutrientes e
patogeneos) pode corresponder ndo a um «progresso» mas um acentuado «retro-
cesso», introduzindo em varias partes do estudrio cargas excessivas, gerando a de-
gradagdo das dguas. Presentemente, e desde que as fossas sépticas se_ sigam
adequados dispositivos de infiltracdo em zonas de terreno arenoso seco (acima do
nivel fredtico) as condictes sanitirias serdo mais satisfatérias do que as resultantes
do panorama anterior ?mstala(;ﬁo de redes e ETAR’s). E natural que em muitos si-
tios ndo se realizem aquelas condigdes ideais de infiltracio e consequente depura-
¢do pelo terreno, e estas serfo as zonas prioritirias (que convem definir por
averiguagoes experimentais) a serem dotadas de redes de colectores. Uma vez es-
tabelecidas as redes, em zonas como Gafanhas e outras, o tratamento e disposigio
final no terreno, pelo moderno sistema de infiliracéo rapida (ou infiltracdo-percola-
o) € praticamente certo ser a solugdo mais apropriada, Mas em outras zonas, co-
mo Murtosa e Estarreja, nio devia deixar de se estudar seriamente a vial;ilidad’e de
solugdes deste tipo, aqui com marcado interesse pela reutilizacio das dguas para
fins ndustriais.

As consideragdes que temnos vindo a desenvolver devem ser entendidas como sim-

ples sugestdes ou pistas para se encontrarem as solu¢es mais apropriadas a cada

situacio; serdo simples pontos de partida para os estudos necessérios, mas 6 de-
ois destes se poderio concretizar, em definitivo, as solugdes efectivamente a adop-
ar.

Podemos, no entanto, desde ja, concretizar alguns procedimentos que, em nossa
opinido, ndo devemn ser seguidas.
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4 - O QUE NAO DEVE SER FEITO

4.1 - Nio repefir Lisboa

A justificada tendéncia para o uso de modelos matemadticos na_previsio das
condicoes de polui¢io actuais e futuras, deve ser encarada com a maior cautela. So6
modelos matemsaticos seriamente validados por suficientes observagdes experimen-
tais serdo dignos de crédito.

Nos estudos sobre o estudrio do Tejo e dispersio dos esgotos de Lisboa, adopta-
ram-se_modelos com interesse para simular a_dindmica das correntes, mas total-
mente inapropriados para simulago de poluigées. O concurso para os esgotos de
Lisboa, baseou-se num desses modelos que indicava para as dguas marginais da
cidade indices de contaminagio baixissimos, quando sio altissimos. Além disso, in-
sistiu-se em desenvolyer modelo matemadtico unidimensional para um estudrio que
tem cerca de 300 km* de superficie e largura que che%a a atingir 15 km. O estud-
rio foi dividido em secgdes transversais supostamente homogeéneas. O que sucede
e a dispersio se fazer predominantemente no sentido longjtudinal do estudrio e nio
transversalmente (como dados experimentais mostraram).

4.2 - Nio repetir Veneza

A laguna de Veneza, como foi exposto no Congreso da IAWPRC do Rio de Ja-
neiro (1987) foi sujeita a instalagdes supostamente despoluidoras das dguas resi-
duais, (tratamento secundéricc?, mas «paradoxalmente» as condi¢bes de poluigio
pioraram com graves surtos de eutrofizagdo.

Em nossa opinido e de outros técnicos por nés consultados, a maior nitrificagio
conseguida com o tratamento secundario, originou condigdes de fertilizagdo que
se revelou excessiva face a muito fraca renovagdo das dguas da laguna.

Sdo inteiramente previsiveis situagdes deste 1%énero com a introduggo de tratamen-
éo secunddrio descarregando em areas da Ria de traca ou muito fraca renovacgio
as aguas.

5 - CONCLUSOES

A poluigio da Ria de Aveiro por dguas residuais domesticas ou industriais nio
constitul um mas virios problemas.

Em nosso entender, hi que estudar experimentalmente vérias regides da Ria, de-
terminando dreas de dispersio de varios poluentes actuais, anotando onde se ex:
cedem os indices de qualidade das aguas conforme os usos (CEE). Assim se poderd
definir, com critérios objectivos e relativamente precisos, o estado actual da polui-
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¢io das dguas da Ria. Este o ponto de partida para a definigio das solugées a adop-
tar, no presente e no futuro, face aos variados meios téchicos disponiveis Eara 0
efeito. I-Fntre outros, deve merecer especial atencao a modetna tecnologia de lan-
camento e tratamento pelo terreno, designado por infiltracio ripida e que, bem
vistas as coisas, nem sequer constitli grande novidade face as condi¢des de dre-
nagem actuais em vdrios locais da regido.

E nfo se deve repetir Lisboa (modelos matemidticos fantasiosos) nem Veneza
(efluentes secundérios lancados em dreas de fraca renovacio das aguas).
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RESUMO

A gquantificagdo e caracterizagdo dos efluentes domésticos e
industriais ¢onsta do programa de acgfes em curso no Gabinete da
ria de Aveiro, passando a constituir um suporte de informacdo
fundamental de andlise das propostas alternativas para os
problemas de poluicdo da ria. Neste trabalho sdo gquantificadas as
cargas poluentes de origem doméstica, com base numa estimativa
teérica, e as de origem industrial a partir de dados
experimentais. Realgam-se ainda as possiveis implicagdes no meio
receptor, perspectiva-se a situagdo futura e abordam-se
finalmente questdes fundamentais para as tomadas de decisdo no
processo de gestdo de recurso natural "Ria de Aveiro".

Palavras-chave: dguas residuais domésticas e industriais,
poluigdo, qualidade do meio, bacia hidrografica,
Ria de Aveiro, recurso natural.

ABSTRACT

The domestic and industrial wastewater guantification and
characterization is included in the GRIA Project programme to
establish a fundamental data base, necessary to analyse the
proposals to tackle the most critical pellution problems
affecting the Ria de Aveiro region. In this work, the domestic
polluted charges are quantified, based in theoretical studies,
and the industrial polluted charges were based on experimental
data. Emphasis is given to the possible implications in the
receiving medium, the future situation is put in perspective in
order to contribute for future decisions in the process of
management of the natural resource "Ria de Aveiro".

Keywords: domestic and industrial wastewater, pollution, water
quality, hydrografic basin, lagoon of Aveiro, natural
resource.



1. INTRODUGAO

Muitas vezes, a falta de dados exprimentais para a abordagem de
um problema que urge resolver, obriga a que a sua definigdo e
caracterizacdo seja aproximada, assumindo como base de célculo e
discussdo dados que sdo estimados, e por isso tedricos, em vez de
medidos. E esta a situacdo real relativamente aos efluentes
domésticos, pelo que, na quantificag@o das cargas afluentes a ria
de Aveiro, quer directa quer indirectamente, se deparou com
alguns problemas que, pela sua pertinéncia, se referem:

i) valores medidos para as capitagdes em Portugal;

ii) factores de émissde (g/hab.dia) que tenham sido obtidos com
base em medigbes e andlises feitas em Portugal;

iii) trabalhos acerca das eficiéncias da maior parte dos tipos
de tratamento, na remogdo de certos poluentes (ex.
nutrientes);

iv) trabalhos que quantifiquem a influéncia sobre os cursos de
dgua, das descargas de efluentes no solo (onde acabam por
afluiry.

0 trabalho foi elaborado usando por isso valores bibliograficos
no que respeita aos efluentes domésticos, com os devidos ajustes
que a experiéncia dos técnicos do GRIA neste campo permite
realizar.

O sector industrial englobado na &rea de intervengdo do GRIA,
embora bastante diversificado, & basicamente constituido por PME
repartidas maioritariamente pelas actividades referidas no Quadro
I, que de medo geral, laboram em condigSes médias ou deficientes,

QUADRO I: Sectores industriais predominantes na &rea de
intervencdo do GRIA e sua localizagdo.

! INDUSTRIA | LOCALIZAGAG

ALIMENTAR Principalmente nos concelhos com grande actividade
agricola: Murtosa, Mira, Vagos, ilhavo e Estarreja

Ovar e Agueda

=
e |
>
3
a |
-
o |

HADEIRAS Concelhos com grandes areas florestais:

; Wira, Vagos e Albergaria-a-Velha
| PAPEL [ aveiro e Albergaria-a-Velha

QUIMICA E PLASTICAS || Principalmente em Estarreja (complexo industrial)
e Ovar

CERAHICAS Em toda a drea de intervengio. Principalmente em
Oliveira do Bairro, Agueda, ilhavo e Aveiro

.HETALUHGIA DE BASE Principalmente nos concelhos de Albergaria-a-Velha,
Aveiro, Agueda, Ovar e Oliveira do Bairro

HETALOMECANICAS Agueda, Aveiro, Ovar e Oliveira do Bairro

0 que se traduz na fraca sensibilizac@o ou completo alheamento em
relagdo aos problemas de poluigdo e a sua resolugdo. Constata-se
que igualmente ndo existem medigdes dos caudais’ consumidos e
rejeitados, desconhece-se a composicdo dos seus efluentes e
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residuos, sendo praticamente inexistentes os sistemas de
tratamento. Estes aspectos sdo agravados guer pelos custos que
lhe estdo associados, quer pela falta de suporte financeiro em
face da sua pequena dimensdo. Excepgdo a esta "regra", constitui
v @studo ou a iniciativa levada a cabo na zona de Agueda para o
sector dos tratamentos de superficie (GMIE, 1988).

Por esse motivo, a intervencdo directa do GRIA tem incidido nas
I} principais inddstrias da regido gue, pelas suas dimensbes e
producdo, tém caracteristicas proprias: i) possuem uma dinamica
o grandes empresas; ii) tém elevados consumos de &dgua; 1ii)
possuem mecanismos ou meios através dos quais & possivel
proporcionar uma caracterizacdo dos seus efluentes; iv)
representam, em termos de poluigdo industrial, 80% da gerada na
drea de intervencdo do GRIA; v) na maioria delas esta em curso um
projecto de caracterizagdo dos efluentes liquidos. Estas estdo
repartidas pelos sectores de pasta de papel (2}, quimico (5),
metalomecédnico (2) e alimentar (1).

Verifica-se que os efluentes liquidos destas empresas sao
rejeitados directamente na ria ou nos rios afluentes,
constituindo a matéria organica, os s6lidos em suspensdo, oS
nutrientes e as substancias téxicas, os principais poluentes gque
afectam a qualidade da &gua na bacia. Prevé-se que, num futuro
préximo, a sua emissd@o tenha de ser substancialmente reduzida.

No entanto, os dados existentes em relagdo aocs efluentes liguidos
e que sdo fornecidos pelas préprias empresas, apresentam alguns
problemas quando aplicados na caracterizacdo e quantificacgao
global destas emissdes. Salienta-se a sua disparidade, seja no
que respeita aos pardmetros analisados, seja relativamente a
periodicidade de amostragem e métodos utilizados. A fim de tentar
resolver este problema, foi posto em execugdo o projecto de
caracterizagdo dos efluentes liguidos, cujos resultados foram
utilizados no calculo das cargas poluentes em causa.

2. IMPORTANCIA QUALITATIVA DAS DESCARGAS E A QUALIDADE DA Acua

2.1: A bacia hidrografica como unidade béasica na gestdo da
qualidade do meio hidrico

Designa-se por bacia hidrogréafica de um curso de &gua, relativa a

uma determinada secgdo, a parcela da superficie terrestre que

contribui com as suas Aguas de escoamento ou superficial, para

alimentar o caudal do curso de &dqua na secgdo considerada

(Manzanares, 1948). Desta definigdo ressalta de imediato a

necessidade em se considerar como unidade geogrifica basica, no

planeamento e gestdo dos recursos hidricos, a prépria bacia

hidrografica. Podem-se assim, enunciar varios principios

decorrentes da aplicagdo deste conceito:

- As &quas superficiais e subterraneas, dentro da bacia
hidrografica, sdoc ocorréncias de um mesmo recurso.

- Todas as escorréncias de Agua devem ser consideradas
patriménio piblico.

- A preservagdo da gqualidade da dgua s6 poderd ser

convenientemente efectuada, desde gue exista legislagao
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eficaz no que respeita a captacdo e rejeicdo de dguas. Neste

o poluidor deve assumir a responsabilidade dos efeitos a

caso,
gque da origem no meio hidrico receptor, ou seja, o custo das
medidas de despoluicdo devem ser suportadas pelo préprio
poluidor.

Sub-bacia, conforme adiante se refere (Fig. 1) ndo & mais do que
a parcela de uma determinada bacia hidrogréfica, passivel de ser
englobada na Area de intervengdo de um ocu mais municipios, e a
qual se aplicam os mesmos principios atras enunciados.

Figura

SUB=BACIAS

1 - Barrinha de Esmoriz
.2 - Caster/Gonde

3 - Ria de Aveiro

4 - Antud

5 ~ Caima

6 - Vouga

7 = Agueda

8 - Cértima

9 - Pateira de Fermentelos
10 - Boco

11 - Barrinha de Mira

-
et e e

e
=
e

LEGENDA

© Sedes de Concelho
== Sub-bacias

= Area de Intervengdo do GRIA

1: Sub-bacias'consideradas na Area de Intervencido do GRIA
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2.2: O controlc das cargas poluentes afluentes a ria de Aveiro.

Constitui a poluicdo hidrica um dos problemas criticos da zona da
ria de Aveiro. No entanto, qualquer que seja a sclugdo que vier a
ser encontrada, esta implica necessariamente gue se actue de modo
a (DGRN, 1988):

i) controlar as descargas poluentes pontuais ou concentradas,
afluentes aos diversos meios receptores, de origem doméstica,
industrial ou mistaj;

ii) controlar as descargas poluentes difusas, afluentes aos
mesmos meios, de origem agricola, pluvial e de escorréncias
ocasionais;

iii) impér, nas diversas linhas de agua receptoras, um caudal
minimo de diluigéo;

iv) definir os usos pretendidos para esses meios receptores e,
neste caso em especial, para o recurso (considerando que este
termo & mais nobre que o terma "meio") que & a ria de Aveiro.

Para esta actuagdo ha determinados dados de base que constituem
um passo importante na procura da solugdo desejada. Com efeito,
torna-se necessario dispér de informagac precisa e quantificada
no que respeita a (DGRN 1988):

i) fontes poluidoras: localizagado, tipo, gualidade, quantidade,
forma de ocorréncia e sua evolugdo;

ii) gqualidade do meio receptor;

=

ii) usos actuais desse mesmo meio.

pDai a necessidade de se equacionarem com suficiente probabilidade
de certeza os problemas de poluigdo com gue a Ria de Aveiro se
depara, e de se implementarem com determinacdo as medidas que sao
susceptiveis de resolver, ndo a totalidade dos problemas, mas
apenas a fraccgdo deles que, sendo considerada a mais importante,
estd dentro das nossas capacidades técnicas e econbémicas no
presente momento e no futuro préximo.

3. GARGAS POLUENTES DE ORIGEM DOMESTICA E INDUSTRIAL

3.1: Metodologia

A analise do processo de desenvolvimento da zona abrangida pelos
dez municipios da &rea de intervengdo do Gabinete da ria de
Aveire, sugere a existéncia de um conjunto de dreas de conflito
com o seu suporte biofisico, &reas essas em progressivo desenvol-
vimento. A origem desses conflitos estd nas diferentes
actividades econémicas implantadas na regido, da sua dependéncia
em maior ou menor grau, ‘'da gqualidade do ambiente da regido e dos
problemas gue a afectam, ou mais especificamente, da poluigdo na
ria de Aveiro.
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As cargas de poluentes afluentes & area de intervencdo do GRIA
foram calculadas para dois casos distintos:

i) Tendo em atengdo as estacdes de tratamento existentes,
industriais e municipais e para a restante populacgdo ndo
abrangida por ETARs, considerando a existéncia de fossas sépticas
de pogos sumidouros. A carga assim considerada denominou-se carga
efectiva.

ii) Considerando os sistemas de tratamento previstos para um
futuro préximo (projectados ou em execugdo) e a remodelacdoc de

alguns existentes. A carga definida deste modo & designada como
carga prevista.

3.2: Quantificaglo das cargas poluentes industriais

As cargas industriais rejeitadas, para facil comparacdo com as de
origem doméstica, sdo definidas em termos de: CBOg; 35T; CQO;
Gorduras; Ntotal; Ptotal e Metais.

Os resultados gerais obtidos para as cargas efectivas rejeitadas
na area de intervencdc do Gabinete s3o apresentados na figura 2
e no Quadro II & feita a sua comparagdc com as cargas poluentes
de origem doméstica por sub-bacia considerada.

Quadro II: Comparagdo das cargas poluentes efectivas de origem
doméstica e industrial

SE-BACTA PP (hab eq) CAUAL (m3/d) @05 (kgfd) 55T (kg/d) 00 (kg/d) W TOT {kg/d) P TOT (kgfd) METALS {kg/d) | OO0 (kg/d)
QOHC o COHC o oNc mo a1 o L] COHC ba CORC I oot D N i)
RIA B9263 | 387185 | 11003 | 7432 2728 | 20008 2742 6713 935 66 5§35 1986 23 9 5 59337
RID ASUEDA | 22524 2580 1216 | 730 0 232 243 57 3
A0 CADR ¥z | Ziam 298 | 21000 121 ]| 14588 1u7 195 27 40 9 46410
TOTAL 115509 | 638529 | 13eal | 957 3579 | 35586 kL) 8556 1244 60 1233 1586 28 9 36 105757
: 120
& Y RN
= 100 0o GORDURAS
===
N TOTAL
el
P TOTAL
sl Eesiistifise
METAS
ol
20
ifsassaats
?* s
5 B, i

Figura 2: Estimativa das cargas efectivas rejeitadas de origem
industrial em Kg/dia para os parametros CQO,
CBOg, 58T, Gorduras, Ntotal, Ptotal e Metais.
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Para o calculo das cargas industriais previstas, foi considerada
a situacdo de cumprimento do contrato-programa em vigor para as
empresas de celulose, das normas gerais de descarga de &guas
residuais incluidas no Dec.-Lei n2 74/90, para as restantes
empresas, bem como as acgdes previstas na zona industrial de
Agueda (GMIE, 1988B). Os resultados sao apresentados na figura 3,
bem como no Quadro III a sua comparagdo com estimativa andloga
referente a&s cargas poluentes de origem doméstica, geradas nas
diversas sub-bacias onde a concentragdo industrial atras referida
é mais evideénte.

Quadro III: Comparacdo das cargas poluentes previstas de origem
doméstica e industrial

SUB-BACIA ' FOP (hab g) CAUDAL (n3/d) a5 (kg/d) SST (kg/d) G0 (kgfd) H TOT (kg/d) P T0T (kg/d) KETALS (kg/d) | 000 {kg/d)
CONC na COHC I 1014 1L 8124 L oG 1 COKC L) CONC L) o ]

RIA 82455 | 9422 | L1786 | Mae2 5 5083 12 6121 782 3 22} & 18 9 2 gt

RIO AsUEDA | L2000 - 1680 2580 € - 1 - ii8 - 101 - K} - 1101 -

RIQ CAIMA - 116857 - 21000 - 6300 - 1758 - - - - - - - 16800

TOTAL 54455 | 210800 | 2856 | 972 S50 f 13 250 7819 500 n ™ =] 186 9 146 44525

160
coo 140 GORD
[z 2277
CBO5 120 N TOT -

(R

SST

(EEEEE

Figura 3: Estimativa das cargas previstas rejeitadas de origem
industrial em Kg/dia para os parametros CQO,
CBOg, SST, Gorduras, Ntotal, Ptotal e Metais.

3.3: Quantificacdoc das cargas poluentes domésticas

Para o calculo da estimativa pretendida, utilizaram-se os dados
fornecidos pelo Instituto Nacional de Estatistica (INE) e
referentes ao censo de 1981 (dltimos dados mais fiaveis,
conhecidos até ao momento) no que respeita as populagdes
abrangidas. Teve-se também em atencdo a divisao administrativa da
zona de intervengdc do GRIA, a sua topografia (que determina
geograficamente cada bacia hidrografica), as caracteristicas
urbanas dos concelhos considerados (em termos da concentragdo
urbanistica de cada aglomerado, loge com efeitos directos na
qualidade-guantidade do efluente produzido).
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Com base nos elementos atras descritos, no conhecimento do meio e
na bibliografia existente, estimaram-se e atribuiram-se
capitagdes aos diversos aglomerados populacionais (Quadro IV),
bem como os factores de emissao atribuiveis ao esgoto doméstico
(Quadro V).

Quadro IV: Capitacgdes atribuidas de acordo com o nimero de
habitantes

Habitantes litros de agua/hab.dia litros de esgoto/hab.dia

<1000 75 60
1000-2000 100 80
>2000 : 125 100

Quadro V: Factores de emissao

Parametro Factor de emissd@c (g/hab.dia)
CBOg 54 (1)

SST 90 (1)

Gorduras 100 (2) (a)

N. Total 12 (3)

P. Total 2.8 (3) (b)
Coliformes fecais 5E10 (4) {(c)
Estreptococos fecais 1ES (4) (c)

(1) DGSBasico (1978) (3) SNPRCN (1988)
(2) METCALF, EDDY (1978) (4) LNEC (1983)

(a) 0 factor de emissd@c para as gorduras nao &
referido em g/hab.dia mas em mg/litro de efluente.

(b) 0 factor de emissdo do fdsforo total & com-
posto pelo somatdrio de duas parcelas, uma
de 1,5 g/hab.dia devido aos excreta e outra
de 1,3 g/hab.dia devido ao uso de detergentes.

(c) O factor de emissdo é referide em namero de
microorganismos/hab e dia.

Para o cédlculo da carga efectiva considerou-se gue teoda a
populacgdo, ndo abrangida por estagdes de tratamento, trata os
respectivos esgotos através de fossa séptica e infiltragdo no
terreno.

Considerou-se ainda que as estacdes de tratamento existentes nao

estdo a funcionar devidamente, atribuindo-se-lhes as eficiéncias
gque constam do Quadro-VI.
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Quadro VI: Eficiéncias dos sistemas de tratamento
considerados (%)

Sistema CBOg SS8T Gord NT PT Cr EF
F. Séptica 40 65 10 10 10 40 40
Outros 55 70 15 15 15 50 50

As estacdes de tratamento em funcionamento normal e a populacgédo
abrangida constam do Quadro VII.

Quadro VII: EstagfBes em funcionamento normal e populacgédo
abrangida em termos de habitantes equivalentes

Concelho Populacao (hab. eq.)
Aveiro 18600
Estarreja 2100
QOvar 11341

Os valores encontrados estdo representados na figura 4
encontrando-se no Quadro VIII os referentes a cada sub-bacia
definida.

Quadro VIII: Carga efectiva afluente ao meio (solo e é&gua).

| Sub-bacia || Populagdo | Caudal €805 SST Gord NT PT CF EF
TF\HH[WW (hab.eq.? (m3/d) (Kg/d) {Kg/d) (Kg/d) (Kg/d> (Kg/d) E 10 E 10
Bar. Hira 13299 1064 429 419 96 144 34 40216 830
Boce 16297 1729 531 517 156 177 41 49519 1000
| Ria 89263 11003 2728 2742 985 955 223 260712 5203
| Pateira 3988 360 129 126 32 43 ° 10 12010 244
| Levira 13529 1323 438 426 119 146 34 40263 815
Certima 9258 855 300 292 77 100 23 27859 564
Agueda 22254 2580 730 710 232 243 57 67889 1356
Vouga 55447 5721 1729 1747 515 599 140 161785 3232
Caima 3722 298 121 117 27 40 9 11255 232
Antua 14223 1362 444 439 122 152 36 41619 a32
Caster/Go 26949 3446 781 798 303 284 66 75177 1504
Bar, Esmo 18429 1843 597 581 166 199 46 55287 1106
L TOTAL 287026 31583 9025 8911 2830 3083 719 843951 || 16918
| A

0 calculo da carga prevista envolveu outro tipo de hipdteses.
Assim, considerou-se por um ladeo que as populagbes abrangidas por
sistemas de Aguas residuais domésticas (Quadro IX) sdo igualmente
abrangidas por estagdes da tratamento, e por outro gue estas
funcionardo de modo optimizado gquanto ao rendimento: remocgac de
90% de CBOg e 90% de 55T; 30% de 6leos e gorduras; 30% de N
total e 30% de P total (Marecos, 1984); 90% de C. Fecais e 90% de
E. Fecals (DGSBasico, 1978).
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Figura 4: Estimativa das cargas efectivas rejeitadas de origem
doméstica Kg/dia para os parametros CQO, CBQg, SST,
Gorduras, Ntotal, Ptotal e Metais.

Considerou-se ainda que os efluentes das estagbes de tratamento
serdo lancados directamente nos cursos de Agua das sub-bacias a
que pertencem.

Ao contrério da carga efectiva (gue foi calculada a nivel de sub-
-bacia hidrogréafica), a carga prevista contempla apenas as
descargas directas nos cursos de Agua, pelo que se desprezaram as
contribuicdes dos efluentes que sao tratados por fossa séptica e
se consideraram apenas os efluentes provenientes das estagdes de

tratamento.

Quadro IX: Estagdes de tratamento previstas
e populagfes abrangidas

Concelho Localizacdo Habitantes a servir
Aveiro Aveiro 28455
Cacia 4500
Esgueira 30000
Azurva 1000
Agueda Agueda 12000
Fermentelos 4500
Albergaria Albergaria 7300
Estarreja Estarreja 6100
Ilhavo Barra/Costa Nova 7000+2000 +
ilhavo 6500
Mira Mira 8000
Praia de Mira 32500+7500 +*
Murtosa Torreira 7000+1500 =+
Ovar Esmoriz/Cortegaca 1300047000 +*
0. Bairro 0. do Bairro 5000
Vagos Vagos 5000

* 0 primeiro valor refere-se & populagfio flutuante e o segundo valor a populago residente.

197



s

Os valores encontrados estdo representados na figura 5,
encontrando-se no Quadro X os referentes a cada sub-bacia
definida.

Quadro X: Carga prevista afluente aos cursos de &gua

Sub-bacia || Populagéo | Caudal CBO, " ssT Gord NT PT CF EF
T (hab.eq.) | (m3/d) (Kg!a) (Kg/d) || (Kg/d) | (Kg/d) | (Kg/d) E 10 E 10
Bar. Wira 48000 5940 259 432 416 403 94 24000 480
Boco 5000 700 27 45 49 42 10 2500 50
Ria 82455 11176 445 T42 782 693 162 41228 825
Pateira - T = = = = = = =
Levira 5000 500 27 45 35 42 1 24000 480
Certima 4500 450 24 41 32 38 Q 2250 45
Agueda 12000 1680 &5 108 118 101 24 6000 120
Vouga 12800 1280 69 115 90 108 25 6400 128
Caima = = = = H o) = - =
Antua 6100 610 33 55 43 51 12 3050 61
Caster/Go 11341 1588 61 102 111 95 22 5671 113
Bar. Esmo 20000 2520 108 180 176 168 39 10000 200
TOTAL 207196 25443 1119 1865 1852 1741 398 125099 J' 2502
2000 140 -
1800 22! RN
el £Bos 120 CF (€13
1600 ] (222722
1400 - i sST i EF (E12)
;4g= [isszssssstid]
1200 f}*i: GORD st
1000 [~ H $f
{113 -
il Jiﬁi =
80~ jid .?. a0t
400} ~?g
20" ; El; =
o o

Figura 5: Estimativa das cargas previstas rejeitadas de origem
doméstica Kg/dia para os parametros CQO, CBOg, SST,
Gorduras, Ntotal, Ptotal e Metais.

4. TRATAMENTO DOS RESULTADOS

Os resultados foram tratados considerando como base geografica
as sub-bacias para a carga total efectiva, e os cursos de &Agua
para a carga total prevista, comparando-se nos Quadros II e III
as cargas de origem doméstica e as de origem industrial.

Apesar da exist&ncia de ETARs em funcionamento normal nas sedes
dos concelhos de Aveiro, Ovar e Estarreja, de ETARs industriais
conforme se refere nos Quadros XIa) e b), e de fossas sépticas
individuais ou colectivas, seguidas de infiltragdo no terreno dos
efluentes delas provenientes em todos os concelhos (refere-se que
a influéncia dessa infiltragdo na qualidade das é&guas
subterraneas nao & conhecida), verifica-se contudo que centinua a
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Quadro XI: Relacdo das estagbes de tratamento de aguas residuais
domésticas e industriais na drea de intervencd@o do GRIA

CONCELHO TIPO DE ETAR SITUAGAD OBSERVAGGES
AVEIRO {(cidade) LP de baixa carga Ampliacdc e remodelagdo Prestes a funcionar
AVEIRO {(Esgueira) Em estuda Projecto em execugdo
AVEIRO (Azurva) Lagunagem com arejamento || Espera parecer da DGQA
AVEIRO (Cacia) Em estuda Projecto em”execugio
AVEIRO (S. Jacinto) Em estudo Projecto em execugdo
1LHAVO * Lamas Activadas Com projecto em fase de Proposta a financiamento
(Barra/Costa Nova) apreciagdo do FEDER
OVAR (cidade e LP Construida
praia do Furadouro) {baixa carga)

Ovar (Esmoriz) Lagunagem Em construgdo
ESTARREJA (vila e L Construida
zonas Limitrofes) (alta carga)
MURTOSA il oo . P+
AGUEDA (cidade LA Em fase de concurso Proposta ao FEDER
zonas limitrofes) {arejamenta convencicnal)
FERMENTELOS LA Em construgdo

(vila) (arejamento convencicnal)
BARRO Com projecto
ALBERGARIA-A-VELHA Lagunagem Em funcionamento Financiada pela DGQA
(vila e zonas Limi) com arejamento exprimental (ETAR piloto)
OLIVEIRA DO BAIRRO LpP Em funcionamento
(vila e zonas Limi) (alta carga) exprimental
VAGOS LP Em constru¢ao
{vila e zonas Llimi) (alta carga)
HIRA LA Construida
(vila e zonas Llini) | (arejamento convencional}
PRAIA DE HIRA Lagunagem e infiltragdo Em construgdo financiada pelo FEDER

da efluente final
iﬂ -VLamas Activadas LP - Leitos Percoladores
EMPRESA TIPO DE TRATAHENTO OBSERVAGGES
CQUINIGAL | Correcgdo do pH 0s efluentes de WNB e anilina sdo incinerados

UNITECA Decantacao Tratamento electro-quimico em fase de arranque

CIRES Fisico-quimico S
1S0POR Lamas activadas | = === -
HESTLE Lamas activadas . il

CEL. CAIMA | Fisico-quimico R

PORTUCEL Fisico-quimico Tratamento secunddrio em fase de projecto
FUNFRAP Fisico-guimico 0 efluente doméstico é tratado por lamas activadas
RENAULT Lamas activadas | 00 ==——

BRESFOR Fisico-quimico Prevista a remodelagdo da estagao

ser a denominada "syb-bacia da Ria" que afluem as maiores cargas
poluentes: 85365 m°/dia dos quais 87% representam caudais de
dguas residuais industriais, 23636 kg de CBOg/dia e 9455 kg/dia
de SST dos quais 88% e 71% respectivamente provém da inddstria,
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1645 kg de 6leos e gorduras/dia sendo responsdveis neste os
efluentes domésticos com cerca de 60% do total gerado.

Jd nu que respeita aos nutrientes estima-se gque em relacao ao
azoto total sejam lancados diariamente 2941 kg com um valor
estimado para a indlastria sensivelmente igual a 68%, engquanto que
relativamente ao fdésforo e como facilmente se depreende, os
¢fluentes domésticos sdo responsaveis por 96% da carga total
rejeitada, que & estimada em 232 kg/dia.

Do mesmo modo se estimaram as cargas poluentes correspondentes
aog parametros microbioldgicos gque sao impostos nas diversas
directivas comunitdrias relativas a determinados usos da é&gqua,
estimando-se assim uma afluéncia diadria de 260712 E10
C.Fecais/dia e 5203 E10 E.Fecais/dia. A acrescentar a estes
lactos, outro deveras preocupante se refere também. E essa
preocupacdo realca a necessidade em se considerar a bacia
hidrografica da ria como um todo, a gual aflui ndo sé a poluigdo
acima referida, mas também toda aquela gque & transportada nas
diversas linhas de &gua, afluentes & ria. Por este motivo
considera-se de referir a sub-bacia do Caima, nela se destacando
as quantidades estimadas de CBOg com 14799 kg/dia e para os SST
com 2070 kg/dia, valores aos quais correspondem 275166 hab
equivalentes, dos quais apenas 1,4% representam a contribuicao
urbano-doméstica na sub-bacia assim considerada.

0s valores em causa permitem referir gue porventura as reducdes
manifestadas nas cargas poluentes, ndo s&oc ainda suficientes para
garantir que as descargas efectuadas estejam dentro dos
previsiveis valores limites, nem possivelmente s@o compativeis
com as caracteristicas qualitativas da Agua do meio receptor nem
com os actuais e potenciais usos desse mesmo meio. Considerando
somente os efeitos das cargas poluentes de origem doméstica em
especial para os parametros CBOg(20) e SST conforme prevé o
projecto de Portaria previsto anexar ao Decreto Leli das Normas de
Descarga de Aguas Residuais (DL 74/90) (Quadro XII) poder-se-&
verificar desse modo o que se refere anteriormente.

Quadro XII: Normas de Descarga das Aguas Residuais Urbanas
Valores limites para a sub-bacia da ria de
Aveiro (DGQA, 1988)

Pop. servida Carga em CBOg Carga em SST
(n2 hab.eq.) (g CBO5(20)/hab. eq dia) (g SST/hab.eqg.dia)
N < 200 30,0 50,0
200 < N < 5000 12,0 20,0
N < 5000 6,0 10,0
N=89000 (b)(d) 31,0 31,0
N=82000 (c})(d) 5,4 9,1

(a) Valores que ndo contemplam a especificidade do meio.

(b) Populagdio actual e efectivamente servida com sistemas de tratamento, independentemente da descarga
efectuada ser para o meio solo ou para o meio hidrico,

(c) Populagdo prevista ser servida com sistemas de tratamento drenande directamente para a ria.

(d) Incluem populagdo flutuante.
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Ndo serd de menosprezar igualmente a afluéncia de nutrientes as
denominadas sub-bacias "Barrinha de Mira" de 144 kg N/dia e 34
kg P/dia; "Barrinha de Esmoriz" de 199 kg N/dia e 46 kg P/dia e
"Rio Cértima - Pateira de Fermentelos" de 143 kg N/dia e 33 kg
P/dia que, a par do que acontece no Rio Agueda, 243 kg N/dia e 57
kg P/dia (estes provenientes essencialmente da prdpria cidade),
constituem factores preccupantes pelo facto de serem ja
perceptivelis indices de estados eutrdficos nesses
meios.Igualmente neste tGltimo caso se refere a afluéncia dos
metais pesados a bacia hidrogrdfica deste rio e estimados em 360
kg/dia. !

Do mesmo modo e atendendo & previsivel implementagdo e/ou remode-
lacdo a médio prazo dos sistemas de recolha e tratamento de &guas
residuais constante dos Quadros XI a) e b), verifica-se um
aumento das cargas afluentes aos diversos meios hidricos
receptores e definidores das diversas sub-bacias consideradas,
ocasionado pelo correspondente aumento de caudal das &guas
residuais urbanas (essencialmente) entretantc colectado pelos
sistemas previstos. A nao ser que medidas impeditivas venham a
ser tomadas, verifica-se a continuagdo da denominada sub-bacia
"Ria" como o grande receptéculo de efluentes cujas cargas
afluentes poderdo ser as seguintes: 85538 m?/dia dos quais 87%
correspondem ainda & parte industrial, 5538 kg de CBOg/dia
correspondendo 92% deste valor as unidades industriais, 6863 kg
de S5T/dia sendo de 89% a contribuicdo estimada para as unidades
industriais e 819 kg de &leos e gorduras/dia dos quais 91%
continuam a ser afectos aos efluentes domésticos. No gue respeita
aos nutrientes ja& o que se passa com o azoto total e do mesmo
modo com o fdsforo total &€ a parte doméstica a responsavel pela
maior parte da carga: 762 kg/dia de Ntotal e 171 kg de P/dia,
respectivamente 91% e 95% dos valores totais afluentes
diariamente. Do mesmo modo, em termos dos parametros
microbiolégicos estima-se uma afluéncia de 41228 E10 C.Fecais/dia
e 825 E10 E.Fecais/dia.

Os valores apresentados, correspondem em face das cargas
afluentes, a reducSes que se situam na ordem dos 77% para o CBOg,
27% para os SS5T, 50% para os 6leos e gorduras, 74% e 26%
respectivamente para o N e Ptotais, e 84% e 91% respectivamente
para C.Fecais e E.Fecais, considerados ainda manifestamente
insuficientes em relacdoc aos passiveis de permitir a gualidade
desejdvel para o meio receptor considerado.

Em relagdo ainda & sub-bacia do Caima, verifica-se que continua a
parte industrial a ter um peso significativo na afluéncia de
cargas poluentes, isto independentemente das acgbes ou dos
investimentos previstos. As redugbes estimadas permitem ainda
referir que a carga prevista afluir seja a correspondente em
termos de CBOg a 116000 hab/eq., apresentando desse modo uma
reducdo de 57%, o0 que se considera manifestamente insuficiente em
face da possivel capacidade de autodepuracédo do meio. Do mesmo
modo se nota uma fraca redugdo nos sdélidos suspensos totais,
cerca de 10%, traduzindo-se este facto em mais uma preocupacdo a
ter em atencao.

201



Resta acrescentar por Gltimo a considerével redugdo, cerca de 60%
em termos de metais pesados afluentes através da bacia do rio
Agueda, redugdoc essa ligada as medidas internas preconizadas e
algumas j& tomadas pelas empr$sas da zona (GMIE, 1988).

Finalmente e no gque respeita as sub-bacias Barrinha de Mira, Rio
Cértima, Rios CAster/Gonde e Barrinha de Esmoriz, continua-se a
verificar uma grande afluéncia aos cursos de Agua respectivos de
cargas poluentes de origem doméstica, cujos efeitos poderdo ser
graves pelo .facto das linhas de &gua em causa terem caudal de
estiagem geralmente nulo; desse modo, na maioria dos casos nao
havera possibilidade de satisfatoriamente se realizar a diluigdo
necessadria ndo sendo possivel o recurso a capacidade de
autodepuragdo dos meios hidricos receptores.

5. CONCLUSOES

Sdo genericamente conhecidas as origens da poluig¢doc na ria de
Aveiro. E & ria que de facto afluem ou poderdc afluir no futuro
as maiores cargas poluentes de origem doméstica, ja& que & nas
suas margens gque se desenvolvem os ncleos urbanos mais
importantes de toda esta regido, apesar de para estes se preverem
a breve trecho sistemas de recolha e tratamento das &quas
residuais domésticas. A carga afluente total previsivel estima-
se, em termos de CBOg(20), em 5533 kg/dia e de SST em 6863
kg/dia, sem esgquecer no entanto a contribuigdo dada pelos nidcleos
urbanos em termos de poluicdo microbioldgica (41228 E10
C.Fecais/dia, 825 E10 E.Fecais/dia) e de nutrientes (762 kg de
Ntotal/dia e 17 kg de Ptotal/dia). Esta poluigdo, tdo importante
na qualidade do meio, tem como agravante o poder tornar-se factor
de imensa perturbac@co na gqualidade da &gua da laguna, atendendo
aos constrangimentos hidrdulicos nela verificados.

Torna-se no entanto necessdrio um conhecimento mais profundo
sobre a qualidade do meio receptor, o que se pretende atingir com
o projecto "PolAveiro”, bem como com a selecgdo dos usos
pretendidos para as &quas da ria, gue conduzirdo a uma definigéao
de critérios de qualidade da agua para os quais a extensdo, o
tipo de ocupacdc e ordenamento urbano sdo entre outros, factores
de extrema importéncia.

A par desta definigdo ocutra deverd surgir e que consiste na
necessidade de se conhecerem os caudais de diluigdo e o estado
actual da gqualidade da adgua referente aos cursos de agua
definidores das sub-bacias consideradas ao longe deste trabalho.
Por fim, independentemente das acgbes previstas devem-se promover
medidas gue evitem comprometer os actuais e potenciais usos do
meio e ao mesmo tempo permitam uma verdadeira gestdo integrada,
de modo a optimizar-se este recurso regional que & a Ria de
Aveiro.
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SUMARIO

Descrevem-se as principais formas de apoio comunitdrio incluidas
no Quadro Comunitario de Apoio ao PDR (1989/1993), analisando a
forma como cada uma dessas intervencgdes poderda suportar acgdes a
desenvolver em diversos sectores na area da Ria de Aveiro.

Quadro Comunitario de Apoio. Programa de Desenvolvimente
Regional. Programa Operacional. Regido Centro. Baixo Vouga.
FEDER.

ABSTRACT

The author describes the main ways of community support
comprised in the Community Framework of support to the PDR
(1989/1993), analysing the way how each one of those
interventions will be developped in several fields of action in
the Ria de Aveiro area.

Community Framework of support. Regional Development Program.
Operating Program. Centre Region. Baixo Vouga. FEDER.



1. A REGIAO CENTRO. BREVE CARACTERIZACAC

Com uma superficie de cerca de 23.300 km, aproximadamente 25% do
territério nacional, a Regido Centro possul uma populacdo total
proxima de 1,800 milhdes de habitantes (17% do total do Pais),
dos gquais 0,600 milhdes (1/3) se podem considerar populacdo
urbana. Mais de 50% da populagdo da Regido distribui-se por
pequencs aglomerados, com menos de 2000 habitantes.

A densidade média & de 78 hab/km2, inferior & média nacional
{110 hab/km?} e comunitaria (143 hab/km2), observando-se todavia
significativas variacdes através da Regido, com uma densidade no
interior de 49 hab/km? e no litoral de 160 hab/kmZ.

A Regi&o Centro, no seu conjunto, constitui wuma NUT
{Nomenclatura de Unidades Territoriais para Fins Estatisticos -
Dec. Lei 36/89) de nivel II, subdividida em 10 unidades de nivel
III, uma das guals, o Baixo Vouga, corresponde aproximadamente
ac conjunto dos municipios que marginam a Ria de Aveiro (Fig.
1).

NUT 111

. sl
NP

Fig. 1 - Unidades Territoriais de nivel III na Regido Ceutro
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2. A REGIAO CENTRO E OS'APOIOS COMUNITARIOS

Com base no chamado Plano de Desenvolvimento Regional, preparado
por Portugal para o periodo 1988%/1993, e concebido como um
instrumento estratégico de politica de desenvolvimento regional
no contexto comunitario, foi negociado um Quadro Comunitéario de
Apoioc para Portugal, para o periodo atrés- referido, através do
qual a Comunidade suportaré o esforco de desenvolvimento
portugués, no espirito da Coesdo Econdémica e Social.

O0s financiamentos comunitdrios tém origem em trés tipos de
fundos estruturais (FEDER, FSE e FEOGA-Orientacdo), totalizando
o total das subvencdes o montante de 7368 milhdes de ECU.

Pode afirmar—-se gque os apoios comunitédrios ser8o distribuides
segundo duas légicas, a sectorial e a regional, correspondendo a
cada uma delas um conjunto de acg¢des de intervengdo. No &mbito
da presente comunicacdo, analisam-se com particular destaque os
programas de &mbito regional, incluidos no chamado Eixo 6
(Desenvolvimento das Potencialidades de Crescimento das Regides
e Desenvolvimento Local), cuja gestdo é da responsabilidade
directa da Comissdo de Coordenagdo da Regido Centro, n&do se
devendo todavia escquecer que a Ria de Aveiro, como sub-regido,
poderda ainda beneficiar da quase totalidade dos programas de
abordagem sectorial, entre os quais se podem destacar os
seguintes:

EIXO 1
Criacio de infra-estruturas econdmicas com impacto directo sobre

o _crescimento _econdmico equilibrado

A - Comunicactes e Telecomunicacoes

» Programa de Desenvolvimento das Acessibilidades - PRODAC
- Engloba diversos tipos de infra-estruturas, nomeadamente
estradas, ligando os grandes centros do Pais, caminhos-de-
—ferro e portos. : ' .
« Programa Comunitdrio de Servigos Avancados de Telecomunica-
¢oes - STAR
- J& em implementacdo, enguadra as infra-estruturas de
telecomunicacdes e a ajuda aos agentes econdémicos que
utilizam ou produzem eguipamentos ou servigos modernos de
telecomunicacgdes.

B - Energia

- Programa Comunitério de Valorizacdo do Potencial Energético
Enddégeno - VALOREN
- J& em implementacdo, enguadra investimentos em infra-
estruturas publicas destinadas & valorizagdo do potencial
endogeno.

C - Ciéncia e Tecnologia
« Programa_Ciéncia
- Programa Operacional Integrado orientado para a valorizacdo

dos recursos humanos no dominio C&T e a construgdo de infra-
—-estruturas.
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D - Sector Tercidrio

* Programa Operacional de Infra-estruturas Turisticas
- Procurando a construcgdoc de infra-estruturas turisticas com
vista ao aumento da eficdcia do investimento turistico
privado. o

men 1 nv n

* Programa Especifico de Desenvolvimento da Induastria Portugue-
sa - PEDIP
- J& em curso até 1992, tem como linha direccional criar
condigdes que permitam a inddstria portuguesa a adaptacido as
novas condigdes do grande mercado europeu.
* Regime de Ajudas & Modernizacdo do Comércio
- Visando a correcgdo das assimetrias regionais no sector, a
modernizacdo da sua estrutura técnica e de gestdo e a
dinamizagdo dos circuites de distribuicdo.

EIXO 3
volvi R r H
A - Educacédo
* Programa de Desenvolvimento da Educagdo em Portugal - PRODEP

~ Tem por objectivo generalizar o acesso & educacio, com
redugdo da taxa de analfabetismo, bem como 'a modernizacdo

das infra-estruturas educativas - criacdo de novos centros
escolares e introdugdo de equipamentos informiéticos nas
escolas.

w

- Melhoria das estruturas de formacédo

* Programa Operacional Integrado para a Melhoria das Estruturas
- Tem por objectivo melhorar globalmente o nivel do sistema de
formagdo profissional e de promocdo do emprego, nomeadamente
através da utilizacdo de tecnologias modernas nos centros de
formacdo e emprego.

C - Aprendizagem

* Programa Operacional de Aprendizagem
— Contemplara basicamente a componente teérica da formacdo.

D - Acgbes de formagdo multi-sectoriais, multi-axiais e multi-
-regionais ‘

* Programa Operacional de Formagdo Horizontal
- Dirigidc para a formacdo dos activos ndo-qualificados, semi-
qualificados e qualificados, quadros intermédios e
superiores. |
* Programa Operacional de Formacdo em Techdlogias da Informacao
- Tem um caracter horizontal e objectivos de inovagdo no que
respeita & adequacdo da mdo-de-obra as novas tecnologias da
informagio.
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E - Accbes em formacdeo directamente ligadas aos elxos de
desenvolvimento

Constituem accdes de formagdo complementares as acgdes de
desenvolvimento inseridas nos varios.eixos.

EIXO 4
Promocido da competitividade da agricultura e desepvolvimento
rural

« PEDAP - Programa Especifico de Desenvolvimento da Agricultura
Portuguesa
- Jad em implementacdo.

« Programa Operaclonal de Desenvolvimento Rural

3. INTERVENCQES DE CARACTER REGIONAL
3.1. Generalidades

No caso particular da Regido Centro, estdo previstas trés
intervencodes regionalizadas, designadas por Programa Operacional
da Raia, Programa Operacional do Pinhal e Programa Operacional
do Centro (Fig. 2).

0 Programa Operacional do Centro abrangera as NUT III do Pinhal
Litoral, Baixo Mondego, D&o-Laftes, Serra da Estrela e Baixo
Vouga, sendo pois o instrumento de apoio regional que cobrira a
sub-regifo da Ria de Aveiro.

Recorde-se que, de acorde com o Quadro Comunitiario de Apoio ao
PDR 89/93, este Programa Operacional (P.0.) terd em vista,
nomeadamente, "a melhoria da qualidade e do nivel de vida das
regides, através da valorizagdo das potencialidades de
desenvolvimento existentes.

0 P.0. compreenderd 4 sub-programas principais, designados por
"infraestruturas", "servigos de apoio & actividade produtiva e
ac desenvolvimento local", “"formacdo profissional"™ e
"desenvolvimento rural"™, que se repartirdo pelas seguintes
medidas:

1. Infraestruturas

Infraestruturas de Transporte
Saneamento Basico

Inf. de Apcio & Actividade Industrial
Turismo, cultura, Desporto e T. Livres
Hospital Distrital de Leiria

Recursos Hidricos

I
1
1
1
1
1
1
1 Estudos de Ordenamento e Ambiente

@rEDQD

2. Servicos de apoic a actividade preodutiva e ao desenvolvimento
local
2.A. Servicos de Apoio a Actividade Produtiva
2.B. Servicos Apoio Desenvolvimentc Local

3. Formacdo Profissional
3.A. Formacdo para o Desenvolvimento Local
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REGIAO CENTRO:
PROGRAMAS OPERACIONAIS
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4, Desenvolvimento_Rural
4.A. Acgdes rurais piloto
4.B. Valorizacdo produtos agricolas
4.C. Caminhos rurais em &reas estuarinas e lagunares

3.2, Sub;gr_qg_rmna_cie_ini:asﬁxr_u_tﬂmi'

0 sub-programa de infraestruturas corresponderd a uma
participacdo comunitaria (FEDER) de 77 milhdes de ECU, com uma
taxa média de comparticipagdo de 56%, ou seja, a uma despesa
total de cerca de 138 milhdes de ECU entre 1990 e 19383.

No d4ambito da medida de infraestruturas de Transporte e
Acessibilidades (1.A.), procurar-se-a designadamente ultrapassar
as dificuldades de congestionamento existentes no litoral e
reforcar as ligagdes entre os varios centros e destes a rede
nacional.

As entidades beneficiarias poderdoc ser as autarquias locais,
iseladamente, associadas entre si, ou associadas a outras
entidades. A participagdo comunitdria para esta medida serd de
17 milhdées de ECU.

No ambito da medida de saneamernto basico (1.B.) procurar-se-a
incrementar a taxa de atendimento em termos de abastecimento de
4dgua, drenagem e tratamento de esgotos de origem industrial e
doméstica e tratamento de lixos. O crescimento urbano e
industrial recente exige, em algumas situagdes, a remodelagdo e
expansdo dos sistemas instalados.

As entidades beneficidrias poderdo ser, tal como na medida 1.A.,
as autarquias locais, isoladamente, associadas entre si ou
associadas a outras entidades, sendo a participacdo comunitaria
de 26 milhdes de ECU. :

A dindmica industrial verificada na &rea de intervencdo do P.O.
do Centro implica uma medida de infraestruturas de apoio (1.C.)
com vista a fomentar a implantacdo de unidades industriais em
Areas devidamente infraestruturadas. Simultdneamente, pretende-—
se criar condicdes para facilitar a fixacdo de quadros médios e
superiores, pelo gque se torna fundamental a implantac¢do dos
equipamentos de apoio. Estes equipamentos, recreativos,
desportives e culturais, poderdo concorrer também para
complementar os atractivos turisticos da Aarea.

As entidades beneficidrias das medidas 1.C. e 1.D. poderdo ser
as autarquias locais, isoladamente ou assocladas, e ainda, no
caso da medida 1.C., instituicdes privadas de utilidade publica
e Comissdes Regionais de Turismo. A participacdo comunitaria
serd de B,9 milhGes de ECU para a medida 1.C. e 7,8 milhdes de
ECU para a medida 1.D..

As medidas 1.E. e 1.F. ndo englobam investimentos na Sub-regido
do Baixo Vouga.

A medida 1.G. visa_a elahoracdoc de estudes no &ambitg do
ordenamentu do ‘territério, do ambiente e dos recursos naturais,
no sentido de procurar tornar mais eficazes as infraestruturas
deste sub-programa.
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Na verdade, a atenuagdoc dos desequilibrios inter e 4intra-
regionais que se verificam na distribuigdo espacial de populacdo
e actividades, implica uma estratégia de reforge da rede dos
centros urbanos de pequena e média dimensdo que passa pela
modernizacdo das respectivas estruturas.

Por outro lado, o crescimento da actividade sécio-econémica tem
gerado situagbes criticas em matéria de ambiente, estando aceite
© principio de que o desenvolvimento deverd assentar numa gestdo
racional e eficiente dos recursos naturais e na sua
compatibilizagdo G¢om o ambiente.

Esta medida visa assim apoiar a realizacdo de estudos no ambito
do ordenamento do territdrio, do ambiente e recursos naturais
que contribuam para a:

- hierarquizagdo da rede urbana regional;

- utilizagdo racional dos solos e dos recursos naturais, através
da definigdo clara de usos e adequada compatibilizacdo da
localizagdo de actividades;

= optlmlzagao de sistemas fundamentais instalados e a instalar
(rede viaria, infraestruturas bésicas, recolhya, tratamento e
reciclagem de lixos, equipamentos, etc.);

~ renovacdo e requalificacdo dos tecidos urbanos;

-~ implementa¢do de sistemas de informagdo, controle e gestdo de
base espacial;

- inventariagdo, protecgdo e ordenamento de Areas de alta
sensibilidade ecolédgica e ambiental;

- dinamizagdo econdmica quer através da oferta de solos
infraestruturados quer através do apoio a unidades produtivas
na area da reciclagem dos residuos urbanos, industriais;

- viabilizagdo de servigos de apoic a&s empresas tendo em vista a
protecgcdo do ambiente;

- sensibilizagdo/educagéo na &rea ambiental e de defesa do
consumidor/utente.

Estas acgbes poder-se—-&c concretizar em:

- Planos de Ordenamento do Territdrio;

— Estudos no &mbito da rede urbana regional ou outras accgdes
especificas de ordenamento (p.e., ordenamento de =zonas
estuarinas);

— Planos de Reabilitagdo Urbana;

- Estudos de gestdo optimizada das redes, e/ou de gestio
integrada e auvtomatizada dos sistemas urbanos;

- estudos de planeamento e optimizacdo de sistemas que envolvam
a recolha, transporte, tratamento e reciclagem de efluentes /
residuos de origem urbana e industrial;

- estudos de definicdo de redes de informagdo & escala regional;

- estudos de de inventariacdo de fontes de poluicdo e suas
repercussdes no meio ambiente;

- estudos de impacte ambiental de planos piblicos e privados;

- estudos de proteccgdo, racionalizacdo e gestdo dos recursos
naturais;

- estudos sobre o controle da qualidade do ar, da agua e da orla
maritima;

- estudos sobre a fauna, flora e de proteccao de biétopos;

- acgdbes de sensibilizagdo e de Educacdo Ambiental;

- acgbes na area da saude piblica que envolvam a problemdtica
poluigdo do ambiente / defesa do consumidor.
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A medida 1.G. poderd beneficiar:

a) A CCRC, isolada ou em colaboragdo com Autarquias Locais,
entidades de investigacdo/ensinoe ou entidades publicas ou
privadas sem fins lucrativos com intervencdo nas dareas de
ordenamento/ambiente:

b) Autarquias Locais, isoladas, associadas entre si ‘ou em
colaboracdo com outras entidades de investigacdo/ensino ou
entidades publicas ou privadas sem fins lucrativos com
intervencdo nas areas de ordenamento/ambiente.

A participacdo comunitaria sera de 2,3 milhdes de,ECU, com uma

taxa média de comparticipacdo de 50%.

3.3. Sub-programa de Servicos de Apoio & Actividade Produtiva e
ao Desenvolvimento Local

O sub-programa de servigos de apoio a actividade produtiva e ao
desenvolvimento local corresponderd a uma participacgdo
comunitdria de 7,3 milhdes de ECU, e englobard duas medidas,
nomeadamente servicos de apoio & actividade produtiva e servigos
de apoio ao desenvolvimento local.

Este sub-programa persegue um objective expresso no PDR (1983},
no sentido de, "a nivel local, apciar acg¢des de animagdo e de
apoio a iniciativas locais de desenvolvimento, cobrindo dominios
diversificados, desde a dinamizacd3o de redes e sistemas de
informacdo com mialtiplas finalidades, até & valorizagdo social,
cultural e do patriménio local, mas igualmente investimentos de
pequena dimensdo da responsabilidade das autarquias locais e de
entidades privadas, com impacte no desenvolvimento e melhoria
das condicdes de vida das populacgdes™

A primeira medida (servigo de apoio & actividade produtiva),
poderd beneficiar entidades puiblicas, instituigdes privadas sem
fins lucrativos e municipies ou associagdes de municipies, e
dispde de cerca de 4,4 milhdes de ECU de participacgbes para
apoiar accgdes do seguinte tipo:

- Criacdo e reforgo de estruturas de prestacdo de servigos de
divulgacdo e da introdugdo de novas tecnologias nas unidades
produtivas (estas estruturas deverdo funcionar Jjunto as
instituicdes de ensino superior, em cooperagdc com’ as
associacdes empresariails, cédmaras municipais, cooperativas,
etc.);

- Criacdo de estruturas de organizacdo e apoio & participacdo em
feiras;

- Criacdo e reforgo de servigos de contabilidade e gestdo para
associagées empresariais, grupos organizados de pequenas
empresas e cooperativas;

- Accdes de promocdo das potencialidades regionais;

- Prospeccdoc de oportunidades de investimento e de
aproveitamento das potenc1alldades exlstentes,

- Reforco das acgbes informativas as PMEs.

2 segunda medida (servigos de apoio ao desenvolvimente local),
com um co-financiamento FEDER de 2,9 milhdes de ECU, podera
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beneficiar autarquias, isoladas ou associadas, a CCRC, Comissdes
Regionais de Turismo, Sociedades de Desenvolvimento Regional,
Assoc1agoes Comer01als e Industriais, etgc..

Como exemplo de accdes elegiveis, no guadro desta medida,
poderdo referir-se as seguintes:

- a promogdo e o aproveitamento das potencialidades e recursos
locais, com particular destaque para a valorizagdo dos
humanos;

- o apoio aos pequenos industriais e aos pequends agricultores
tendo em vista a reestruturacdo e a modernizacdo de
actividades produtivas;

- a divulgagdo de informagdo relevante, valorizando o apoio ao
investimento, e a introdugdo de inovagdes nos processos
produtiveo e de gestdo;

a animagdo das estruturas e dos actores locais, mobilizando-os
para uma maior intervengdoc no processo de desenvolvimento.

3.4. -pr m For 0 Profissi

Contendo uma Gnica medida (formagdo para o desenvolvimento) este
sub-programa, que podera beneficiar as autarquias locais,
isoladas ou associadas, e a CCRC, corresponde a uma part101paca0
comunitdria de 2,5 milhdes de ECU, e visa, como principais
objectivos:

- A racionalizagdc da utilizacdo de meios tecnolégicos e
infraestruturas ja disponiveis ou a criar a nivel local;

- A criagdo de oportunidades de emprego de forma a fixar as
populagdes e a dinamizar a economia local;

- 0 reforgo das capacidades humanas, técnicas e sdécio-culturais
locais; .

- A dinamizacgdo / incremento de iniciativas turisticas locais;

- B difusdo de informagdo Util, relativa a questoes de emprego e
formacao profissional;

- 0 apoio a accgdes de educacZo ambiental e o apoio & criacdo de
emprego na area do ambiente e dos recursos naturais.

Como exemplo de acgdes elegiveis, poderd referir-se a formacdo
de técnicos para a gestdo de infraestruturas municipais ou para
a animagdc econdmica, cultural ou ambiental e ainda a formacdo
de agentes dinamizadores do tecido séc¢io-econdmico local.

3.5. Sub-Programa de Desenvolvimento Rural

Este sub-programa tem em vista o desenvolvimentd eccndmico de
zonas rurals e estuarinas, e corresponde a uma participacio
comunitéria (FEOGA) de 1,2 milhdes de ECU.

0 sub-programa contém trés medidas, pretendendo-se com a
primeira (acgdes rurais piloto) aproveitar a situacd@o exisfente
(em termos de exploracdes agro-florestais) para promover a
demonstragdo de novas actividades ou a de novas formas de
organizagdo do processo produtivo, de modo a obterem-se ganhos
de produtividade, a criar maior volume de riqueza e a respeitar
o meio ambiente.
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Com a segunda medida (valorizagdo de produtos agricolas), da
qual poderdc beneficiar autarquias locais, instituigdes sem fins
lucrativos, associagdes locais e produtores, pretende-se, entre
outros objectivos, valorizar as producgdes da qualidade em meio
rural e contribuir -para o acréscimo. e diversificafdo das fontes
de rendimento das familias.

Finalmente, e no que se refere & terceira medida (caminhos e
electrificacdo das zonas estuarinas e lagunares), ela poderd
beneficiar autarquias locals, isoladas ou associadas entre si ov
com associacgdes de produgdo de sal ou piscicolas, com um co-
—financiamento FEOGA de 0,4 milhdes de ECU.

E uma medida com gue pretende abranger os estuarios dos rios
Vouga (onde-a &rea ocupada pelo salgado & de 1200 ha) e Mondego.

Esta medida tem como objectivo criar infraestruturas basicas que
permitam viabilizar, em particular, o desenvolvimente da
agquacultura, uma vez due OS acessos as unidades sdoc feitos por
caminhos construidos sobre os muros de terra (ou "motas")
sujeitos & accgdoc erosiva das marés, com riscos de "cambeias"
(estragos feitos nos mures). No caso da Ria de Aveiro a situacéo
agrava—se porque muitas das unidades se encontram em ilhotas com
dificeis acessos por terra.

Assim, espera-se que com a realizacdo das acgbes previstas nesta
medida - construcdo de caminhos e electrificagdo das zonas
estuarinas - seja possivel prosseguir o objectivo de reconverséo
da produgdo de sal e do desenvolvimento da agquacultura na
regido. :

4, O PROGRAMA ENVIREG

Para além dos apoios incluidos no QCA, ¢é ainda de referir o
programa ENVIREG, recentemente aprovado (90/05/02) pela Comissdo
das Comunidades Eurepeias e que tem como cbjective ajudar as
regides mais desfavorecidas da Comunidade a debelar determinados
problemas de ambiente, de modo a dotar © desenvolvimento
econémico e social dessas regides de bases sélidas e duradouras.

Os objectives especificos do ENVIREG consistem em:

- Reduzir a poluigdo das zonas costeiras, cuja economia é
largamente dependente da actividade turistica. Serd concedida
prioridade as zonas confrontadas com um rapido crescimento
econémico, apresentando graves problemas ambientais, bem como
as zonas em que se regista um aumento significativo da
populagido durante o periodo estival.

- Promover um ordenamento das zonas costeiras gque preserve a sua
beleza natural e que, valorizando-as, preserve lgualmente oS
bidtopos.

- Contribuir para o contreolo da gestao dos residuos industriais
toxicos e perigosos.

— Desenvolver ‘c "know-how" em matéria de concepgdo e gestdo das

instalactes de despoluigdo, e, de um modo mais geral,
aperfeigoar o controlo dos problemas de ambiente.
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Na Regido Centro, as zonas elegiveis serdo as zonas costeira
(cuja largura ndo exceda, em principio, dez quilémetros), ou
toda a2 Regido no que se refere aos residuos industriais téxicos
e perigosos e os "know-how" correspondentes.
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RESUMO

Com os resultados dos estudos elaborados e outros dados
adquiridos, & ja possivel formular algumas propostas no dominieo
do tratamento dos efluentes liquidos e dos residuos EOlldOS,
na drea de intervencdo do Gabinete da ria de Aveiro.

Pretende-se neste trabalho abordar as védrias propostas de
solucdo, bem como as implicagdes institucionais gque a sua
implementag¢do induz, discutindo-se as vAarias alternativas
existentes no panorama actual e as modificagdes gue possam surgir
como necessirias para a concretizag@o, do ponto de vista técnico
e financeiro, e no mais curto prazo de tempo, das propostas
efectuadas.

Palavras-chave: Ria de Aveiro, poluigédo, efluentes liquidos,
residuos sélidos, tratamento, instituigdes

ABSTRACT

Using the results of the studies undertaken and other data
colected, some proposals can already be made to the wastewater
and solid waste treatment, in the GRIA intervention area.

This paper intends to make an approach of some solution
proposals, as well as the institutionals implications induced by
its implementation, discussing some alternatives and the
necessaries modifications. The final aim is to choose the best
way in the concretization of the proposals made, from the
technical and financial point of view, and in the shortest time.

Key-words: Aveiro lagoon, pollution, wastewater, solid wastes,
treatment, institutions.



1. INTRODUGAO

A criagdo do Gabinete da Ria de Aveiro (GRIA) surge em
consequéncia da existéncia de conflitos entre o desenvolvimento
das actividades econdmicas e a gualidade do ambiente, que tém
vindo a originar situagdes de poluigdo que podem inviabilizar num
curto prazo essas mesmas actividades. Por outro lado, podem
impedir a implantacdo de outras actividades, potencialmente
favordveis aos interesses da zona numa pespectiva de harmonizagdo
com a qualidade ambiental, e sdo ainda causa de degradagdo da
qualidade de vida em algumas &reas.

O GRIA aparece deste modo com o objectivo bem definido de
caracterizar, duma forma clara e correcta, a estado do ambiente
no dominio da poluig&o na Ria de Aveiro e area envolvente, de
formular propostas integradas de resolugdoc global para os
problemas detectados, e de propér ainda as alteragdes
institucionais necessdrias para a prossecucdo desse objectivo.

Depois duma fase inicial em que se procedeu a recolha de todos os
trabalhos e estudos publicados até & data no dominic da poluigao
na Ria de Aveiro, tem-se vindo a elaborar e a coordenar alguns
estudos com o objectivo de colmatar as lacunas de informagao
existentes neo conjunto dos trabalhos recolhidos. Alguns destes
estudos produziram j& resultados, enquanto outros, ainda estdo em
decurso ou em fase de discussdo (Rua et al, 1990).

Em simultaneo, a actividade tem sido voltada para a agquisigdo e
desenvolvimento de outros meios indispenséveis & concretizacio
dos seus objectivos, bem como para os contactos com as forgas
vivas, entidades e organismos locais, regionais e nacionais que
tém actividade, jurisdicéo e responsabilidades na &rea de
intervencdo do Gabinete.

Nos contactos efectuados, tem sido importante dar a conhecer as
varias entidades, a evolugdo dos estudos efectuados e as
preocupacbes sentidas sobre alguns problemas pontuais concretos.
Além disso, tém-se obtido da parte das entidades e organismos,
informac¢des sobre as linhas e estratégias de desenvelvimento
adoptadas, de modo a se poderem compatibilizar com vista a
resolucgédo dos problemas de poluicdo nos vadrios dominios, tentando
integrar estes numa visdo global e regional, em oposicdo a uma
abordagem fraccionada e local. Em dltima andlise, estes contactaos
tém servido como interface e mecanismo de informagdo, com vista a
coordenacdo de esforcos para uma estratégia que venha a reunir o
maior nimerc possivel de consensos. Apenas assim se pode garantir
gue as propostas de solugdo serdo praticédveis, n&o s6 no plano
técnico, econdmico e financeiro, mas também no dominio social e
politico, mediante um apoio generalizado aos vArios niveis de
decisdo e apoio.

Depois de dois anos e meio de existéncia, perante o conhecimento

adquirideo da situacgdo de poluicdo na respectiva &area de
intervengdo, € ja possivel formular algumas propostas de solugdo
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para os problemas que afectam a gualidade das &guas superficiais,
que se relacionam com a gquestdo do tratamento e destino final a
dar aos efluentes liquidos, bem como para os diversos tipos de
residuos produzidos nesta regido, quer urbanos quer devido -a
intensa actividade industrial.

2. 0§ PROBLEMAS DE POLUICAO NA AREA DE INTERVENCAO DO GRIA:
ZONAS CRITICAS.

Embora se comente de um modo generalizado a poluigdo da ria de
Aveiro, ndo havia nos estudos recolhidos, informagao suficiente
que pudesse servir de base para se conhecer quantitativamente o
estado de poluicdo da ria, de modo a se proceder a uma avaliacao
criteriosa, objectiva & a um juizo correcto no plano técnico e
cientifico.

Por esse motivo, o GRIA propds e catalizou alguns projectos gque
permitiram identificar e quantificar os principais problemas de
poluicdc da ria, bem como as zonas criticas onde esses problemas
se verificam, ou poderdo vir a sentir.

2.1. Qualidade das &agquas superficiais

Nas aguas superficiais podem-se identificar basicamente 3 tipos
de problemas:

i) Poluigdo organica (fabricas de pasta de papel no rio
Caima e Vouga) e por produtos quimicos (Complexo Industrial de
Estarreja no esteiro de Estarreja/Largo do Laranjo @ indistrias
de tratamento de superficie no rio Agueda) de proveniéncia
industrial.

ii) Poluigdo microbioldgica devido & descarga de dguas
residuais urbanas e &s actividades pecudrias em zonas proximas
dos cursos de Adgua (Canal de Ilhavo, Rio Vouga, Canal de Ovar).

iii) Futrofizagdo em consequéncia dum excesso de nutrientes
proveniente das descargas de aguas residuais urbanas e das éaguas
de escorréncia dos campos de cultivo marginais & ria (Rio Vouga,
Canal de Ovar}.

Em complemento aos estudos existentes qgue apontam as conclusdes
dos pontos anteriores (Alcadntara et al, 1990; Vvinhas, 1986, 1987,
1990; Pinho, 1985), Ré et al (1989) com hase em estimativas
conclui ainda que as cargas de origem doméstica que afluem a
Barrinha de Esmoriz, Barrinha de Mira e Pateira de Fermentelos
s@o significativas, sobretudo no que respeita & entrada de
nutrientes, o que explica o estado de eutrofizagdo destes meios e
justifica uma atengdo de protecgdo especial.

Na ria propriamente dita, os problemas de poluigdoc concentram-se
nas partes terminais dos canais, inviabilizando alguns dos usos
que actualmente t&m, ou outros gque comegam a assumir uma certa
importancia e desenvolvimento.
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A poluigdo fecal & generalizada, podendo ser atribuida a
conjugagado de dois factores: por um lado as descargas de &aguas
residuais domésticas e a actividade pecuédria, e por outro as
constrigdes que condicionam a capacidade de renovacdo de &gua nas
partes terminais dos canais co menores salinidades. Igualmente o
estado de eutrofizacdo é latente, sendo j& avangado em certas
areas, de que & exemplo o Canal de Ovar.

0 Largo do Laranjo apresenta teores elevados de mercirio total e
merclirio dissolvido na Agqua, em relacdoc as outras zonas da ria,
situagdo associada & recepgdo dos efluentes provenientes do
Complexo Industrial de Estarreja e & contaminacdo dos sedimentos
(Hall, 1985; Vinhas e Valenga, 1990).

2.2. Qualidade das aguas subterraneas

A sobre-exploragao das &aguas provenientes do aquifero cretécico,
conjuntamente com o lancamento de efluentes contaminados com
metais pesados, directamente no solo ou em cursos de &gua que
podem servir de recarga de aquiferos, constituem os problemas
mais agudos, embora localizados, na drea de intervencd@o do GRIA.

A sobre-exploracdo do aquifero cretédcico de Aveiro, que abastece
vdrios municipios e indistrias, pode colocar problemas com o
avango da cunha salina e a salinizagdo do aquifero,
inviabilizando esta fonte de abastecimento de Agua potavel
(Peixinho e Saraiva, 1990).

0 lancamento directo no solo dos efluentes provenientes das
indistrias de tratamento de superficie & um problema que comega a
fazer sentir-se em Agueda, dado o perigo de contaminacdo das
dguas subterraneas com metais pesados e cianetos, embora ainda
ndo tenham sido detectados casos de contaminacdo de pogos.

Em Estarreja, o lancamento dos efluentes industriais nos cursos
de dgua gue servem de recarga ao aquifero superficial, esté
provavelmente na origem da contaminacdo deste por metais pesados
como Cu, Co, Ni, Cd, Zn e Pb e outros poluentes (Silva et al,
1990).

2.3. Qualidade do ar

Os problemas de gqualidade do ar surgem em 3 zonas perfeitamente
delimitadas: em Estarreja (associada ao Complexo Industrial),
préximo da fédbrica de pasta de papel em Cacia e junto da fabrica
de pasta de papel no Caima (Pio e Borrego, 1990).

0Os problemas de qualidade do ar na Zona de Estarreja estéo
associados por um lado, & emissdo de compostos especificos nao
regulamentados por normas de emissdo, nem monitorizados pela
Comissdo de Gestdo do Ar de Estarreja (Cl;, Mononitrobenzenao,
H,S80, e outros), e por outro lado, & existéncia de picos de
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concentracdo de poluentes na atmosfera, consequéncia de possiveis
descargas e de condig¢des atmosféricas desfavoraveis, e que néao
sdo detectados pelos meios de que a CGAE dispde.

No que respeita as fabricas de pasta de papel, os principais
poluentes emitidos sdo as particulas, 505, NOy, e HgS,
constituindo a emissdo de compostos sulfurosos, responsdveis por
maus cheiros, um dos problemas maiores e mais sensiveis, para
além de abranger uma adrea significativa.

2.4. Residuos sdlidos

0 problema dos residuos sé6lidos, devide ao acentuadeo e
diversificado desenvolvimento industrial, apresenta duas
vertentes distintas: os residuos sélidos urbanos (RSU), ainda nao
caracterizados nem quantificados e gue na generalidadé (com uma
Ginica excepgdo) sao langados em lixeiras sem gqualquer tipo de
tratamento ou acondicionamento; a quantidade de residuos
industriais que & produzida, situa Aveiro entre os principais
distritos em Portugal gue contam com uma grande percentagem de
residuos téxicos e perigosos (RTP) de caracteristicas distintas,
também ainda ndo caracterizados e que estdo a ser armazenados em
alguns casos sem os cuidados minimos necessarios ao
acondicionamento deste tipo de residuos. Esta situagdo provoca,
por exemplo em Estarreja, a contaminaglo das &guas através das
escorréncias e infiltracoes.

3. PROPOSTAS DE SOLUQﬁO PARA O0S PRINCIPAIS PROBLEMAS

Referido o ponto da situacdo quanto aos principais problemas de
poluicdo gue afectam a ria de Aveiro, e a sua localizacgao
geografica, abordam-se seguidamente algumas propostas de solugdo.

Salvaguarda-se a necessidade de estudos posteriores gue permitam
uma comparagdo técnico-econémica das varias solugbes, e a escolha
do melhor processo em cada um dos dominios.

3.1. Efluentes liquidos

0 problema dos efluentes liquidos e consequentemente da qualidade
das &guas superficiais, & sem diivida o mais generalizado e o que
mais afecta globalmente a qualidade ambiental e o desenvolvimento
de varias actividades na Area de intervencgdaoc do GRIA, dadas as
condicionantes de gqualidade de gue estas estdo dependentes. Sé&o
disso exemplo, o turismo e a piscicultura/conquicultura, para ndo
referir o abastecimento piblico e industrial.

As propostas de solucdo neste dominio s8o feitas atendendo a
debilitada mas ndo desprezavel capacidade de auto-depuracdo da
ria e de alguns afluentes, & localizagdo das principais fontes
poluidoras (industriais e municipais) e sub-bacias associadas, e



a compatibilizacao com os sistemas de tratamento de que temos
conhecimento: estagdes existentes, em construgdo, em projecto e
previstas, sendo estas Gltimas intencdoes de projectos. Foram
assim elaboradas 3 propostas diferentes ilustradas pelas figuras
1, 2 e 3.

3.1.1. Proposta 1

A proposta 1 aborda a questdo do tratamento dos efluentes
liguidos do ponto de vista unitadrio e uniforme. Seriam
aproveitadas todas as estacdes de tratamento existentes, em
construgao, em projecto e previstas quer municipais gquer
industriais, gque devem abranger (admitindo a realizacdo de
ampliacdes e remodelagdes em algumas), os principais nticleos
poluidores em cada - sub-bacia (fig.1l).

Os efluentes tratados seriam lancados nos principais cursos de
dgua de cada sub-bacia, admitindo para isso um tratamento
tercidrio nas estacdes municipais, com remogdo de nutrientes e
microorganismos, dois tipos de poluigdo que mais afectam a
gualidade da Agua na ria de Aveiro. As indidstrias teriam também
que proceder a remocdo dos metals pesados e elementos téxicos.

Propde-se ainda a construgdo de 4 estagbes de tratamento para as
povoagdes da Murtosa, Ilhaveo, Gafanhas e margem Norte do Vouga
(zona de Loure, 5. Jodo de Loure, Alquerubim).

3.1.2. Proposta 2

A proposta 2 considera a construcado de dois interceptores para os
efluentes de origem industrial e doméstica. Um localizado a Norte
e abrangendo os Concelhos de Ovar, Estarreja, e Murtosa, e outro
a Este e Sul englobando Albergaria-a-Velha, Aveiro, Ilhave e
vagos (fig.2). Nos terminais do interceptor situam-se duas
estacgdes de tratamento, de modo a proceder ao tratamento conjunto
do efluente colectado, necessdrio de acordo com o meio receptor,
que poderd ser: o solo, a ria, ou o mar. Admite-se gue o©
langamento dos efluentes das indGstrias no interceptor & feito
depois de compatibilizado com os efluentes domésticos, quer em
concentragdes quer em tipo de poluentes.

Nas zonas ndo abrangidas pelos interceptores, o tratamento dos
efluentes far-se-a4 mediante a utilizacdo de estagdes de
tratamento locais: Agueda (em projecto), Oliveira-do-Bairro
(existente), Mira (2 em construcdo), corddo litoral a Norte de S.
Jacinto (2 previstas) e a Sul da Barra (em projecto). Nestas
estacdes, o tratamento seria no minimo secundario, ficando
sujeito a imposicdo do tratamento tercidrio, face ao resultado de
estudos a efectuar para avaliar o impacto das descargas dos
efluentes nos meios receptores.
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3.1.3. Proposta 3

A proposta 3 nado & significativamente diferente da proposta 2
(fig.3). Deste modo, considera a construgdoc dum interceptor
para a colecta dos efluentes de Ovar, Estarreja, Murtosa, Aveiro,
ilhavo e Vagos com uma estagdo de tratamento terminal.

Para as restantes zonas consideram-se as estacdes de tratamento
da proposta 2, mais uma estacdo em Albergaria-a-Velha
(existente), outra na Pateira de Fermentelos (em construgéo),
outra na margem Norte do Vouga (proposta pelo GRIA para a zona de
Loure, S5.Jodoc de Loure, Alquerubim) e outra na margem Sul do
Vouga abrangendo as povoagdes de Lamas do Vouga, Valongo do Vouga
e povoagdes proximas (prevista).

Os considerandos gquanto Aas condig¢Ses de langamento no
interceptor, grau de tratamento dos efluentes nas estacdes locais
e estagdo terminal do interceptor, sdo os mesmos referidos para a
proposta 2.

3.1.4. A articulagdo das propostas com as estacdes existentes.
Funcicnamento do sistema.

Ressalta das trés propostas, que a 2 e a 3 ndo consideram como
absolutamente necessarias ou pelo menos indispensédveis (quer
considerande a localizagdo quer o tipo de tratamento), algumas
estagbes de tratamento municipais que ou ja existem, ou estdo em
construcdo, ou, embora ainda em projecto, tém ja financiamento
atribuido e por isso poderdo ser construidas num maior ou menor
prazo de tempo. Pode pdr-se ainda a guestdo da atribuicioc de
custos de operacdo e gestdo do sistema comunitario
(interceptor/estacdo) aos respectivos utilizadores, atendendo a
discrepédncia gue existe em termos de caudais debitados e
de cargas rejeitadas que poderdo necessitar de tratamento final,
consoante o meio receptor, com os custos diferenciados que tal
implica.

O -funcionamento do sistema passaria assim, pela atribuigdo de
custos que se traduziriam em taxas de descarga, correspondentes
aos custos de manutencdo do sistema de colecta e de tratamento
final do efluente, que serdo funcdo dos caudais langados no
conjunto interceptor/estagdo de tratamento e das respectivas
cargas pocluentes.

Deste modo, asseguram-se duas condigBes essenciais para a
implementagdo de qualquer uma das solucdes e para o seun
funcionamento correcto com atribuigdo de custos distribuidos
proporcionalmente:

i) A existéncia de ETAR municipais e industriais ndo colide
com a proposta, dado gque ao efluente lancado no interceptor
corresponderd uma taxa tanto menor quanto mais tratado £6r
o efluente.

ii) A discrepancia entre utilizadores no que se refere as
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cargas e caudais lancados no sistema (existente por exemplo entre
municipios e indistrias), é resolvida mediante a imposigdo das
taxas fungdo do caudal e da carga poluente a tratar.

3.2. Residuos sd6lidos

Como foi referido em 2.4., os residuos s6lidos produzidos na érea
de intervencdo do GRIA, sdo de proveniéncia e caracteristicas
bastante diferenciadas, pelo gque as propostas de solugdo sao
igualmente distintas de acordo com o tipo de residuos
considerados.

3.2.1. Residuos s6lidos urbanos

Para os residuos sélidos urbanos (RSU), as linhas que serviram de
base as propostas de solugfo foram: a méxima rentabilizacédo
econémica dos residuos quer na fonte gquer na parte terminal
mediante o aproveitamento energético, e a compatibilizacdo com as
instalacdes existentes onde se depositam os residuos. Propbe-se
assim:

a) A recolha selectiva dos residuos sélidos, com instalagdo de
contentores préprios para vidro, papel, pléastico e metails
ferrosos.

b) A conversdo das lixeiras em aterros sanitdrios; o
desbloqueamento da situagdo existente a nivel da Associagdo de
Municipios da Balrrada Vouga.

c) O aproveitamento energético dos residuos por processo de
compostagem ou incineragédo, com a construgao de duas estagbes de
tratamento.

Afigurando-se o aproveitamento energético, como sendo a solucgéao
mais racional, do ponto de vista ambiental, de tratamento dos
residuos, salienta-se no entanto gue tal nao inviabiliza ou
dispensa a conversdo das lixeiras em aterros sanitérios, que
teriam a fungdo de: (i) numa fase intermedidria, servirem para a
deposicdo dos residuos de maneira controlada, como solugdo inica;
(ii) depois das estagbes entrarem em funcionamento, servirem para
a deposicdo dos residuos provenientes das préprias estagdges,
evitando deste modo a construgdo de aterros de grandes areas
junto das mesmas. A transferéncia dos produtos residuais da
estagdc para os aterros, poderia ser feita utilizando o regresso
dos meios de transporte dos residuos domésticos a cada municipio.

Tal come para os efluentes liquidos, os custos de operacgdo e
manutencdc das estacdes, bem como os produtos residuais, seriam
distribuidos pelos utilizadores em fungdoc das quantidades de
residuos tratados.
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3.2.2. Residuos industriais

Os residuos industriais a considerar sd3c de 3 tipos: comparaveis
a R5U, inertes e residuos t6xicos e perigosos (RTP). Depois dum
estudo com vista & sua valorizacdo que pode levar ao
aproveitamento de alguns dos residuos produzidos, a solugdo final
devera passar por:

a) Residuos compardveis a RSU: deposicdo no aterro sanitério
municipal mais préximo ou tratamento na estagdo para esse efeito.

b) Inertes: deposigdo em aterro préprio a construir em cada
indistria ou construgdo, por iniciativa municipal de um aterro
para este fim, para onde seriam transportados para além dos
residuos industriais inertes, todos os residuos municipais
provenientes de demolicdes, cortes de Arvores, etc..

iii) RTP: adopgdo da solugdo proposta a nivel nacional. As
indistrias dever@o no entanto construir as instalacBes adequadas
para o acondicionamento e deposigdo tempordria dos residuos em
condicbdes sequras de armazenamento.

4. ALTERACOES INSTITUCIONAIS NECESSARIAS

4.1. A problemdtica institucional. Disparidade de entidades,
competéncias e perspectivas de actuac@o/desenvolvimento

Dos contactos feitos pelo GRIA com entidades gue tém jurisdigéo
ou actividade na sua &drea de intervencdo, & saliente o seu nimero
e diversidade, guer ao nivel do &mbito de intervengdoc (local,
regional e nacional), guer de actividades sobre as quais tém
competéncias.

580 indmeros os problemas causados pela pulverizacdo de
organismos, com competéncias em muitos casos sobrepostas, e
cujas actividades ndc sd@c sujeitas a uma linha ou estratégia
comum no sentido de orientar e conjugar esforcos que permitam um
desenvolvimento coordenado.

Se esta situacdo &, no minimo, problemdtica aos vérios niveis de
planeamento e intervencdo, no dominio do ambiente, pela
complexidade de variédveis e actividades intervenientes, e em
particular na ria de Aveiro, tornou-se um problema grave.
Problema este traduzido na existéncia de situagSes préximas da
ruptura entre varias actividades existentes na zona e entre estas
e a qualidade do ambiente.

Do conhecimento da tradicdo institucional em Portugal e do
contacto tido com as diversas entidades, para além dos problemas
de competéncias sobrepostas, mal definidas e ndc assumidas, e a
descoordenagé@o de iniciativas j& referenciadas, salienta-se ainda
uma tendéncia geral para a tomada de decisdes com base em
conhecimentos parciais da realidade existente e interesses
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particulares de cada entidade ou organismo, gquantas vezes
restritos e confinados, guer geografica gquer temporalmente. Tal
modo de proceder rejeitando guase por completo, e mesmo
ameacando, uma visdo e acgdo global, pode inviabilizar qualguer
proposta alargada para a resolugdo radical e integrada dos
problemas de poluicdo nesta éarea.

Por outro lado, se se considerarem os interesses (econémicos ou
ndo) gque se reunem nesta zona, € que em muitos casos se
desenvolvem em torno de actividades com estratégias e maneiras de
proceder diferentes ou mesmo incompativeis, o panorama torna-se
ainda mais complexo, perante a necessidade duma acgdo coordenada
e consensual que envolva todas estas entidades, organismos e
actividades, dando satisfagdoc ao conjunto dos seus interesses.

E verdade que tém sido empreendidas algumas acgdes numa tentativa
para contrariar esta tendéncia "tradicional" em Portugal e nesta
regido, exemplo das associagfes de Municipios ou de Indistrias.
No entanto, estas associagdes desenvolvem-se em torno de
projectos pontuais e restritos, ou na defesa de interesses
meramente sectoriais. Nao se pode deste modo associar a estas
iniciativas (a pratica comprova-o), um grande peso do ponto de
vista de mudanca de escala de pensamento e de actuagéo.

4.2, A filosofia subjacente as solugdes integradas.
Algumas questoes

A implementacgdc de solucdes integradas, exigem uma visao
verdadeiramente alargada no plano técnico, funcional e
geogridfico, dado que extravasam a perspectiva restrita local e
envolvem uma vasta regifo. Em consequéncia, envolve igualmente
um elevado nimero de entidades e organismos, estando dependente
nioc s6 do seu apoio estratégico, mas fundamentalmente do apoio
efectivo e préatico, traduzido pela responsabilidade técnica e
financeira na construcdo, operagdo e gestdoc dos sistemas a
concretizar, por cada entidade e organismo.

Torna-se curial, gque as entidades terdo de ser responsabilizadas
dum mode proporcinal ao usofruto de todo o sistema, o gual
deverd, depois de implementado, depender do conjunto de entidades
a quem serve.

No entanto, serd possivel integrar estas propostas em alguma
estrutura existente, sabendo que estas estdoc mais voltadas, como
ja referido, para os problemas sectoriais e locais ? Como
englobar os organismos e entidades intervenientes no processo?
Como dar a essa estrutura, simultaneamente a leveza orgadnica e de
procedimento, € o peso técnico necessdrio ao acompanhamento de
todo o processo de implementagac e futura gestdo? Como reunir
numa estrutura, os mecanismos gque permitam avaliar os interesses
dos vérios organismos e entidades comparticipantes no projecto?
Como garantir a isengdo necesséria a uma correcta implementacgdo e
gestdo do projecta? Ou serd conveniente a consideracdo de dois
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tipos de estrutura diferentes, para as fases de implementagdo e
gestdo do sistema?

4.3. As propostas

Embora ndoc se tenham esgotado as questdes processuais
e relacionadas com o funcionamento/viabilidade institucional, sao
no entanto suficientes para se visualizar até que ponto é um
problema importante e intricado, de cuja resolugdo depende a
aplicabilidade e implementacdo de qualquer proposta de solucgio.
H& constatacdes que sdo imediatas:

i) Existem presentemente estruturas em nfimerc suficiente (ou mais
gque suficiente) com competéncias na &rea ambiental.

ii) As competéncias dos organismos que detém o poder deliberativo
e executivo no dominio da qualidade do ambiente e actividades que
nela tém implicagdes, podem abranger o conjunto de acgdes de
planeamento, controlo e aplicacgdoc da regulamentacdo das fontes
poluidoras, gue sdo necessérias & despoluigdo e preservagido dos
recursos existentes, e em particular dos que estdo associados a
ria de Aveiro.

iii) Resulta também 6bvio gue, para a resolugdoc de muitos
problemas, bastaria por um lado, aclarar os objectivos e
competéncias das diferentes entidades, e por outro lade, tornar
estas estruturas funcionais, mediante a detecgdo criteriosa dos
pontos que impedem a acgdo e encontrando mecanismos que os possam
ultrapassar.

Mas se estas devem ser as bases e o ponto de partida que
dsseguram uma resposta eficaz aos problemas pontuais e
sectoriais, j& as questdes de fundo que excedem esse nivel,
exigem uma inter-relag@o e comunicacdo entre entidades, de modo a
resultarem acc¢Ses objectivas e orientadas para os mesmos fins,
sob um denominador comum: o ambiente, aproveitamento/preservagio
das suas capacidades enguanto bem comum.

Qualquer proposta neo dominio institucional, gue seja aliada a
resolugdo do problema da poluigdo da ria de Aveiro, tem de
incluir obrigatoriamente os trés pontos anteriores como bases
necessarias e fundamentais. Ndo se pode compadecer igualmente com
a existénecia de interesses meramente locais e particulares
(pessoais e institucionais), que possam colidir (pelo menos em
estratégia adoptada) com os objectivos e sistema processual
aplicado ao conjunto. Deve no entanto ser sensivel a esses
interesses e vice-versa.

Havendo estruturas e competéncias em nimero e qualidade
suficiente (o problema da funcionalidade j& foi abordado), ha que
encontrar aquela que pode reunir as melhores condigées para
assegurar a implementagdo das solucbes e futura gestdo dos
sistemas a implementar. Essa estrutura pode ser a Associagdo de
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Municipios da Ria (AMRia) dado considerar nos seus objectivos a
preservacdo da ria de Aveiro. Devem no entanto ser assequrados
dois pontos essencias: o

i) 0 poder de intervencédo concreto e efectivo junto das
indistrias como entidades poluentes, poder gue lhe pode advir das
atribuigdes directas que os Municipios tém no licenciamento da
actividade industrial, ou (e agui entra a estratégia comum e o
consenso necessdrio das diversas entidades) o despoletar da accdo
de outros organismos com competéncias no controlo das fontes
poluidoras, pds-licenciamento. Assegurar-se-ia assim a
participagdo das indistrias no processo.

ii) Uma capacidade decisdria da Associagdo relativamente as
Camaras Municipais, 'de modo a gue estas cumpram o determinado
nc que concerna as acgdes conjuntas, de acordo com os planos que
venham a ser aprovados, nos tempos respectivos e assumindo as
suas responsabilidades em todo o processo.

Estes dois pontos sugerem a atribuigdo de competéncias ou
capacidades & associagdo, que pressupfem um conhecimento técnico
das questdes abordadas e das entidades referidas. Por outro lado,
para além do conhecimento técnico, serd necessdrio uma
disponibilidade total para acompanhar e resolver as questdes que
possam surgir, guer com os estudos necessarios, quer com a
implementacdo dos projectos nas suas vadrias vertentes. Com este
fim, a Associacdo deve ter um corpo técnico de apoio, gue lhe
preste os servicos num regime permanente e exclusivo, assegurando
a sua independencia em relacgdo as outras entidades e organismos.
Esse mesmo corpo técnico poderia dar o apoio necessario a gestéo
dos sistemas depois de implementados.

5. CONCLUSOES .

Detectados e caracle...ados os principais problemas de poluigao
que afectam a ria de Aveiro, & ja possivel o avango para a
adopgdo de solugbes com vista & sua resolug&o.

Por um lado, as condicionantes hidrodinémicas da ria de Aveiro,
que lhe vém duma morfologia muito especial e o seu estado de
poluicdo no dominio hidrico, determinam que nela seja evitado o
lancamento de efluentes liguidos, dado serem a causa da maior
parte dos problemas de poluicdo detectados. Por outro lado, a
realidade geografica da ria que se espraia por sete municipios e
recebe ainda a influénecia substancial de outros trés, aliada as
intmeras actividades existentes e potenciais, implicam a
exigéncia duma solugdo global integrada, em oposigdo a solugbes
locais e sectoriais, logo, necessariamente parcelares também.

Em face destas duas condicionantes, fizeram-se duas propostas de
solucdo gue envolvem a recolha de efluentes num sistema
interceptor seguida de tratamento adequado ao langamento no meio
receptor. Este ndb foi definido, ficando condicionado as
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exigéncias técnico-econdmicas a considerar nos estudos gque
inevitavelmente se devem seguir.

Em paralelo, mas em oposicdo (numa linha da estratégia assumida),
fez-se igualmente uma proposta que envolve a resolucdo dos mesmos
problemas numa perspectiva regional, mas com actuagdc local
mediante a construcdo de estagdes de tratamento industriais e
municipais e a exigéncia de tratamento terciédrio.

Resta decidir qual das_ propostas adoptar. E se esta decisao tem
implicagdes que devem ser estudadas no dominio técnico e
econémico, nado menos importante sd3o as questdes nitidamente
oponentes das duas filosofias adoptadas para a concepgdo das
solugdes: por um lado uma perspectiva de actuagdc global que
envolve as vadrias entidades poluentes num projecto comum
{(proposta 2 e 3) e por outro lado uma actuagao localizada
envolvendo vArios projectos de cada entidade. E esta questdo que
€& necessario resolver antes das discussfes técnicas, sob pena de
se fazerem projectos para "ficarem na gaveta", e que passa pela
drea politica e pelos consensos entre as véarias entidades e
organismos envolvidos.

Para os residuos sdlidos, propuseram-se também solucdes globais,
mas diferenciadas para os municipios e indidstrias, que ndo
levantam tantas questfes como os efluentes liquidos, quer pelas
caracteristicas proprias dos problemas envolvidos, gquer pelo
menor namero de opgdes gue se oferecem e pela nitida vantagem de
algumas em relagdo a outras. Sdo disso exemplo a recolha
selectiva e o aproveitamento energético dos RSU.

Outro problema inerente & adopcdo de solugdes integradas & o da
responsabilidade institucional da sua implementagdo e gestdo.
Depcis de abordadas as questfes mais pertinentes relacionadas com
a problemdtica institucional e suas competéncias na area do
ambiente na zona da ria, optou-se pela escolha duma estrutura ja
existente: a Associacgi@o de Municipios da Ria que tem como um dos
seus objectivos a preservacgdo da ria de Aveireo nos diversos
dominios. Deve no entanto ser assegurado um poder efectivo de
intervengdo junto das indistrias e municipies. Para isto, &
essencial a coordenacdoc entre a AMRia e as outras entidades
dando-lhe o apeio institucional necessario, e o apoio dum corpo
técnico exclusivo que acompanhe o estudeo de viabilidade e a
implementagdo das solugdes, bem como a gestdo dos sistemas, com
conhecimento, proximidade e independéncia.

Deste modo, e com a vontade traduzida em acgbes de indecle préatica
e consensual das varias entidades e organismos, sera& possivel o
gue tanto se tem comentado e exigido: a recuperacdo da ria de
Aveiro enguanto recurso vital, e a sua gestdo dum modo racional e
mais adequado as aspiragdes de usos e desenvolvimento de toda a
regifdo gue abrange.
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CONCLUSOES

Cinco anos depois das Jornadas da Ria de Aveiro, o IV Encontro
Nacional de Saneamento Bé&sico, ao incluir o Painel "Ria de
Aveiro: Que Futuro?", retoma a discussdo dos problemas que
afectam a Ria de Aveiro, o seu desenvolvimento, e sobretudo, o
seu futuro. Deste .forum aberto pretende-se que saiam as linhas de
actuacdo e as propostas globais de resolugdo integrada dos
problemas numa perspectiva do desenvolvimento sustentdvel na zona
da ria.

O incremento das actividades econémicas associadas & Ria de
Aveiro reflecte o carécter dindmico da regido, com um ritmo de
expansao acelerado e uma modernizagdo crescente. Sdo exemplos
disso: o investimento feito no dominio industrial, tanto em
novas unidades como na remodelacdc de un.dades j& existentes; a
contrugdo de infra-estruturas de apoio ao desenvolvimento
econbémico, das guais ressaltam as obras de expansdo do porto de
Aveiro e a via rapida que nele termina; a tentativa-piloto de
modernizagdo da agricultura no Baixo-Vouga, pretendendo converter
a agricultura tradicional e de baixo rendimento, numa agricultura
racional e produtivamente competitiva.

Os problemas do planeamento foram referidos numa perspectiva dos
projectos e Planos Directores que estdo em curso, bem como das
linhas directrizes necessérias para uma boa gestdo e integragao
dos factores de desenvolvimento e das actividades associadas a
ria. Dessas linhas directrizes, o destaque vai para a
imprescindivel compatibilizagdo entre desenvolvimento e
preservagéo do ambiente, numa aplicacdo dos principios do
desenveolvimento sustentdvel. Nesta regifio, que sofre ja as
consequéncias da pouca importancia dada &s gquestdes ambientais,
comega a ter caracter de urgéncia a necessidade de inflectir a
situagdo, dando prioridade as actividades econémicas que exijam
uma boa qualidade ambiental e como tal a defendam, preterindo
outras actividades que sdo causadoras da sua degradacdo por falta
de consciéncia ambiental.

Zona de abundantes recursos hidricos, foi feita a sua
quantificagdo guanto as disponibilidades de Agua doce e
suas necessidades enquanto factor estruturante das varias
actividades econémicas. Ainda neste dominio, e numa perspectiva
de previsdo para o futuro, realcaram-se problemas da gestdo dos
recursos hidricos na bacia hidrogrédfica do Vouga. Como caso
importante nesta é&rea, sobretudo quanto & futura necessidade e
utilizacdo de Agua, surge a Associagdo de Municipios do
Carvoeiro, que reune 6 autarquias com o objectivo de resolverem
conjuntamente o problema do abastecimento de &gua &s respectivas
populacgdes.,

Mas como centro de atencdes deste Painel, a Ria de Aveiro foi
alvo duma caracterizagdo muito particular, e talvez a mais
completa até hoje feita, em diversos dominios. Quanto &s suas
caracteristicas hidrodinamicas, foram apresentados alguns
resultados dos trabalhos de modelizag3o matemdtica de que tem
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sido alvo, bem como da cemparagdo das cotas dos fundos da ria
entre 1953 e 1988. Concluiu-se gque o sistema de modelos
desenvolvido pode ser de extrema utilidade para uma gestao
correcta da ria, e que ao longo dos anos o assoreamento tem
atingido essencialmente as zonas de espraiado dos seus canais.

No dominio bioldégico deu-se especial relevo aos principais
ecossistemas associados & Ria de Aveiro, realgando-se nestes as
espécies que os suportam, das gquais as comunidades de
macrozoobentos, pela sua importéncia ecoldgica e econémica ,
mereceram tratamento especifico.

Factor de extrema importéncia para o futuro da ria e para o seu
desenvolvimento, para além de motivo de discussdo e opinides
contraditérias (quantas vezes mal informadas e dirigidas), nao
poderia este Painel deixar de abordar, do modo mais exaustivo
possivel, o estado de poluigdo da Ria de Aveiro e zonas
circundantes. Foram, assim, caracterizados os vérios dominios
(dguas superficiais e subterraneas, ar e residuos s6lidos) de um
modo qualitative e quantitativo, com referéncia aos locais onde
os problemas de poluigdo sdo mais agudos.

Conclui-se desta caracterizagdo gue as perspectivas de
desenvolvimento da zona envolvente da Ria de Aveiro apontam para
um agravamento dos problemas de poluigdo existentes, devido ao
aumento das cargas de poluentes rejeitadas no meio hidrico, no
solo e na atmosfera. Impbem-se assim medidas de planeamento,
gestdo e mitigagdo dos principais impactos das diversas
actividades, de modo a obviar a esta previsivel situagdo,
evitando ndo sé a degradag¢do dos recursos existentes, mas
garantinde a sua necessdria melhoria. Para isso, €& opiniido
consensual, que urge deixar de utilizar a Ria de Aveiro como meio
receptor de efluentes, ou seja, na pratica, eliminar ou desviar
toda e gualguer descarga afluente & ria. Nesta linha, foi
possivel a apresentagdo e discussado de algumas propostas de
solucdo para os problemas de poluicdo, bem como um conjunto de
acgbes que poderdo melhorar significativamente a situagao.

No dominic hidrico, e tende por base uma anédlise global e
integrada, as propostas apresentam como denominador comum O facto
de abrangerem as principais zonas e fontes de poluigédo hidrica, e
de considerarem num mesmo plano os efluentes domésticos e
industriais. A solugde considera um sistema interceptor seguidq
pelo tratamento adequado numa Estagdo de Tratamento de Aguas
Residuais (ETAR), que compatibilize os efluentes rejeitados com o
meio receptor. Para o destino final do efluente foram abordadas e
debatidas varias possibilidades: o mar, mediante a construcdo de
um emisséirio submarino; o solo, por um processo de infiltragdao
com possivel aproveitamento na rega; ou a prépria ria,
assegurando, neste caso com maioria de razao, a realizacdo do
correspondente tratamento de afinagdo, que compatibilize os
efluentes com as caracteristicas especificas do meio.

Para os residuos s6lidos urbanos (RSU), a solugdo apontada
engloba a separacdo e tratamento diferenciado das diversas
fracgbSes constituintes dos residuos. Esta solugdo passa pela
separagdo na origem, com instalagd@o de contentores e sistema de

238



recolha préprios, e/ou pela construgdo de uma Estagdo de
Tratamento Integrado (ETI). A resolugdo do problema dos residuos
téxicos e perigosos (RTP) inclui a consideragdoc de medidas de
recuperacdo e correcto condicionamento a .tomar pelas indiistrias
produtoras de RTP, e a aplicagdo da solugdo adoptada a nivel
nacional para o tratamento e destino final deste tipo de
residuos.

Complementarmente & proposta de solugdes, foram abordados os
meios de financiamento regionais e comunitArios disponiveis para
a implementagdc de solugGes no ambito do saneamento bésico, cuja
aplicagdo se poder& desenvolver em diversos sectores na Area da
Ria de Aveiro, tendo-se equacionado uma perspectiva de utilizagdo
conjunta de véArios fundos, utilizando-se o ENVIREG como
potenciador e catalizador dos restantes financiamentos.

Os problemas estdo detectados, a situagao caracterizada
qualitativa e gquantitativamente, e as solugdes delineadas.
Deverdo seguir-se os estudos de base necessirios para a tomada de
decisbes nos pontos ainda incertos, concretizando as solucgbes em
projectos que possam obter financiamento adequado, guer a nivel
nacional guer nos programas comunitldrios. Para isso; é
imprescindivel o consenso das vArias entidades interessadas e
intervenientes, em torno de uma mesma estratégia de actuacgdo.
Nesta perspectiva, a Associagcdo de Municipios da Ria (AMRia) tem
um papel polarizador importante para permitir passar rapidamente
4 fase de concepcdo do sistema institucional de gestdo, assente
na aplicag8o pritica do principio do poluidor-pagador.

Como conclusdc, guer das comunicagdes apresentadas, quer do
aceso debate final que encerrou o Painel, torna-se evidente que a
Ria de Aveiro pode e deve continuar a ser o pédlo de
desenvolvimento e o agente catalizador das diversas actividades
gue encontram nos seus vastos recursos, a base para uma
instalagdc promissora. No entanto, este desenvolvimento deve ser
planeado numa perspectiva global e integrada, quer das
actividades entre si, quer das implicagdes e impactos ambientais
que acarretam. E nesta linha que se torna urgente a resolugdo dos
problemas de poluicd@oc que afectam a ria de Aveiro, visto que a
situacd@o tende a agravar-se, podendo retardar o desenvolvimento e
degradar irreversivelmente alguns recursos e ecossistemas
naturais.
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