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CONTRIBUTOS PARA O ESTABELECIMENTO DE DESCARGAS
MAXIMAS DIARIAS DE POLUENTES NA BACIA HIDROGRAFICA
DO RIO CAVADO

RESUMO

A agua é um bem essencial a sobrevivéncia humana, pelo que é muito importante controlar as
descargas de poluentes no curso de dgua que podem constituir pontos de abastecimento para o
consumo humano.

As descargas poluentes tanto podem ser localizadas, provenientes de industrias e de estacdes
de tratamento de aguas residuais, como difusa, de escorréncias agricolas ou urbanas. Embora
quase sempre de dificil quantificacdo, as descargas pontuais sdo mais faceis de avaliar do que
as difusas.

Segundo o ponto de vista de qualidade das aguas superficiais, € muito importante controlar as
descargas de poluentes, garantindo que seja possivel a sua autodepuracao, ou seja, que as
descargas poluentes sejam limitadas a um valor maximo diario, por forma a ndo comprometer
os diferentes usos das aguas superficiais.

O presente trabalho tem como objetivo geral a aplicacdo de metodologias que contribuem
para o estabelecimento de politicas de descargas maximas diarias de poluentes num curso de
agua, para tal, foram inventariadas fontes poluidoras (pontuais e difusas) e simuladas politicas
de descargas através de modelacdo matematica num trecho de rio.

Para a simulacdo de descargas poluidoras foi utilizado o programa SOBEK, sendo usada
informacdo sobre contaminagdo bacteriana proveniente de descargas pontuais e difusas na

Bacia hidrografica do rio Cavado.

PALAVRAS-CHAVE: Poluicdo pontual, poluicdo difusa, rio Cavado, SOBEK,

contaminacgéo bacteriana.
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CONTRIBUTION FOR ESTABLISHING MAXIMUM  DAILY
POLLUTANT LOADS IN RIVER CAVADO’S WATERSHED

ABSTRACT

As water is an essential good for human life it is of paramount interest the control of pollutant
loads in surface waters that can be used as drinking water sources.

Pollution sources can be characterized as either point sources or nonpoint sources. Point
source pollutant loads include effluent discharges from municipal and industrial wastewater
treatment plants. Nonpoint loading of pollutants results from the transport of pollutants into
receiving waters coming from agricultural and urban runoff.

Total maximum daily loads (TMDL) methodology must be considered when excessive
biochemical oxygen demand, low dissolved oxygen, and excessive nutrients and
eutrophication impair the water quality of surface waters in a river basin.

The present work aims at the application of methodologies that contribute to the
establishment of policies for TMDL pollutants in a watershed. For this purpose pollutant
sources (point and nonpoint sources) were investigated, and loads scenarios were simulated
through mathematical modeling in a river sub-basin.

SOBEK software was applied for simulating the impact of bacterial contamination from point

and nonpoint sources into the river Cavado basin.

KEY-WORDS: Point source pollution, diffuse pollution, river Cavado, SOBEK, bacterial

contamination.
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SIMBOLOGIA

Variaveis de Calculo:

NT
PT
CBOs
COLLT
COLLF

Hab. eq.

Siglas:
EPA
SNIG
SNIRH
CLC
ETAR
NMP

VMA

DGA

Concentracdo de Azoto Total

Concentracéo de Fdsforo Total

Caréncia Bioquimica de Oxigénio aos 5 dias
Coliformes Totais

Coliformes Fecais

Habitante Equivalente

US Environmental Protection Agency

Simbologia

Unidades:
mg N/L

mg PT/L
mg O,/L
NMP/100ml
NMP/100ml

Sistema Nacional de Informacédo Geografica

Sistema Nacional de Informacdo Sobre Recursos Hidricos

Corine Land Cover (Carta dos Usos do Solo)

Estacdo de Tratamento de Aguas Residuais

NUmero Mais Provével

Valor Maximo Admissivel

Diregédo Geral do Ambiente
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Introducdo

1. INTRODUCAO

1.1.Contexto

Esta ainda em processo a implementacédo, por parte das entidades gestoras, a Diretiva
Quadro da Agua (Diretiva 2000/60/CE do Parlamento Europeu e do Conselho de 23 de
Outubro de 2000) através da Lei n.° 58/2005, de 29 de Dezembro. Esta Lei tem como
objetivo garantir uma utilizacdo sustentavel dos recursos hidricos superficiais e subterraneos.
Para tal necessita de avaliar os impactos dos diferentes meios de poluicdo existente, de modo
a que se possa tornar sustentavel a vida ecoldgica do ecossistema. Deste modo é importante e
necessario avaliar as cargas de poluicdo de origem pontual e difusa. Enquanto as fontes de
poluicdo de origem pontual sdo de certo modo facilmente quantificadas o mesmo ja néo
acontece com as fontes de poluicdo de origem difusa. No entanto é necessaria e importante a
quantificacdo das fontes de poluicdo de origem difusa, visto que estas podem ser as principais
causadoras do desequilibrio do ecossistema.

Sendo assim, para uma correta avaliacdo da qualidade das aguas superficiais, é
necessario conhecer os diferentes processos de avaliacdo e quantificacdo das cargas
poluidoras numa bacia hidrogréfica. Os diferentes processos dependem do transporte e da
modificagdo que uma determinada carga poluente vai sofrer ao longo do seu trajeto pela bacia
hidrografica, uma vez, que segundo BARNES (1997), o transporte é influenciado pela
topografia, pela vegetacao, pelos solos e pelo clima da referida bacia hidrografica.

Na Bacia hidrogréafica em estudo existem diferentes aglomerados populacionais que
sdo servidos por estacdes de tratamento de aguas residuais, que nem sempre funcionam no seu
pleno, o que causa sérios problemas nos cursos de agua.

A Bacia hidrografica em estudo também apresenta diversas zonas de atividade
agricola, em que a sua quantificacdo em questdes de poluicdo difusa tornam-se de especial
interesse, uma vez que cada vez mais se usam produtos quimicos nas culturas. Trazendo
sérios problemas para os cursos de dgua, uma vez que ndo sofrem qualquer tipo de tratamento
antes de chegarem a eles.

Para a quantificacdo da poluicdo de origem pontual foi utilizado o método das
Emissdes Especificas e para quantificar a poluicdo de origem difusa foi utilizado o método
dos Coeficientes Especificos.
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A metodologia foi aplicada para nutrientes (fésforo e azoto) e também para
microrganismos (estreptococos fecais, coliformes fecais e coliformes totais), sendo que as

simulacdes com auxilio do programa Sobek s6 foram feitas para 0os microrganismos.

1.2.Defini¢éo do Problema

A Bacia Hidrogréfica Rio Cévado no seu geral apresenta graves problemas no que
respeita a poluicdo dos seus cursos de agua. As escorréncias de origem difusa, tanto urbanas
como agricolas e também a escorréncia proveniente de atividade mineira, que desaguam no
rio sem sofrerem qualquer tipo de tratamento poderdo estar na base do crescente problema de
poluicdo que este apresenta. A nivel da poluicdo de origem pontual podemos destacar a
possivel deficiente eficiéncia das ETAR e também a possivel ocorréncia de descargas por
parte de industrias, para 0 meu hidrico sem tratamento adequado dos seus efluentes. Sendo
assim a poluicdo de origem difusa em conjunto com a poluicdo de origem pontual, podem

provocar graves problemas na massa hidrica e no ecossistema envolvente.

1.3.0bjetivos

O trabalho tem como principal objetivo estimar as cargas poluentes de origem pontual
e difusa, de modo que se possa avaliar os seus impactos na Bacia hidrogréfica, podendo assim
criar um sistema de permissdo de descargas maximas didrias de poluentes na Bacia
hidrografica do Rio Cavado. No entanto podemos destacar os seguintes objetivos especificos:

- Inventariacdo de um conjunto selecionado de fontes poluidoras na bacia hidrogréafica
do Rio Cévado;

- Estabelecimento de uma politica de permissao de descargas poluentes, com recurso a
modelacdo matemaética de qualidade da agua superficial;

- Apresentacdo e aplicacdo do modelo a bacia hidrografica do Rio Cavado;

1.4.Métodos

A metodologia aplicada ao desenvolvimento do trabalho teve por ponto de partida a
recolha bibliografica, de modo a proceder a selecdo do material necessério a elaboragédo do
trabalho. Posteriormente foi recolhida a informagdo necessdria a estimacdo das cargas
poluentes de origem difusa por freguesia, para depois serem aglomeradas em sub-bacias, esta
informacao foi recolhida em shapefiles (ficheiros que séo visualizados no ArcGis 10), fez-se o

cruzamento entre varios ficheiros shape de modo a obter os valores pretendidos. A recolha da

2



Introducdo

informag&o da poluicdo de origem pontual, foi obtida através do relatorio de Diagndstico
Atual e Previsio Futura da Qualidade da Agua da Bacia do Rio Cavado Através de
Modelacdo Matematica (VIEIRA et al., 2007).

Por fim a informacdo recolhida e estimada sobre a poluicdo de origem pontual e difusa
foi usada no programa Sobek, permitindo a preparacao para futuramente serem desenvolvidas
politicas de descargas maximas diérias de poluentes na Bacia hidrogréafica do Rio Céavado.

1.5.0rganizacéo da Dissertacao

A dissertacdo foi organizada em 5 capitulos, com o seguinte contetdo:

No primeiro capitulo é feita a introducéo do trabalho a ser desenvolvido.

No segundo capitulo é apresentada a pesquisa bibliogréafica, necessaria ao
desenvolvimento da dissertacdo. Fala-se dos diferentes tipos de polui¢do de origem difusa e
de origem pontual e também do modelo matematico escolhido para simular e modelar os
cenarios hidrodinamicos e de qualidade da agua.

No terceiro capitulo caracteriza-se a area em estudo. Aplica-se 0 método de estimacao
da poluicdo difusa, recolhe-se os dados existentes da poluicdo de origem pontual. Preparam-se
os dados para usar no programa SOBEK e referem-se os cenarios hidrodindmicos e de
qualidade da &gua simulados.

No quarto capitulo apresentam-se e discutem-se os resultados obtidos da modelagéo
matematica.

No quinto capitulo apresentam-se as conclusfes obtidas e as sugestdes de futuros

desenvolvimentos.
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2. ESTIMACAO DAS FONTES POLUENTES A ESCALA DA BACIA

HIDROGRAFICA. ESTADO DA ARTE.
A emissdo de cargas poluentes numa bacia hidrografica deve ser controlada de modo a

evitar que haja excesso de poluicdo que provoque a degradacdo das massas de agua, assim
como toda a vida animal e vegetal circundante da Bacia hidrogréfica. Para tal tem-se de
estudar os dois tipos de emissdo poluente, a poluicdo de origem pontual e a poluicdo de
origem difusa. A poluicdo de origem pontual é de dificil quantificacdo, no entanto é mais facil

de quantificar do que a poluicdo de origem difusa.

2.1.Estimacéo da Poluicdo de Origem Pontual

A poluicdo de origem pontual é obtida das descargas de estacdes de tratamento de
aguas residuais e dos efluentes das industrias. O impacto que uma dada carga poluente vai
provocar no meio hidrico depende da quantidade de residuos que véao ser despejados e
também se 0o meio que os recebe apresenta na sua constituicdo um elevado grau de poluic&o.

Os efluentes provenientes da poluigdo pontual sdo considerados localizados, e
geralmente ocorrem em locais onde as poluicBes atingem o meio aquatico de forma
concentrada, através de lancamento ou despejo de residuos liquidos ou sélidos. Séo de facil
visualizacdo devido ao facto de existirem turbag¢fes ou um significativo acimulo de residuos
em uma pequena area (BILBAO, 2007; ANDREOLLI, 2003; TOMAZ, 2006).

As cargas poluentes pontuais sdo pouco influenciadas por fendmenos estocasticos
como precipitacdo e temperatura, normalmente podem ser estimadas com uma exatiddo
razoavel (ZHANG e JORGENSES, 2004).

As é&guas de uma bacia hidrografica podem ser constituidas pelas seguintes
substancias, particulas coloidais presentes no meio hidrico, liquidos ndo misciveis (6leos e
gorduras, que constituem um grande problema na sua remocdo), particulas solidas
sedimentares e substancias dissolvidas. Em todos estes elementos pode-se encontrar
substancias organicas (substancias que se volatilizam por calcinagdo) e substancias minerais
(as que constituem o resido fixo dessa calcinagao) (ECA, 2007).

Um dos indicadores de polui¢do orgdnica numa massa de agua é a CBOs, j& que esta
relacionada com a presenca de materia organica. A Caréncia Bioquimica de Oxigénio aos

cinco dias de uma amostra de agua ¢é a quantidade de oxigénio, expressa em miligramas por
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litro, que é consumida num periodo de 5 dias de observacdo em condicGes de temperatura
definidas (VIEIRA, 2004).

Segundo o Decreto — Lei n°152/97, de 19 de Junho, em Portugal € habitual usar-se
uma carga de matéria organica de 60g/hab/dia de CBOs, de modo a poder-se quantificar a
quantidade de CBOs que cada regido emite para a massa de agua. Apds essa quantificacao
conseguimos saber qual o grau de contaminagdo que vai haver numa massa de agua. Para a
estimacdo da poluicdo na massa de dgua temos ainda de ter em conta a quantidade de azoto
total (NT) e fosforo total (PT), assim como a presenca de microrganismos patogénicos, que
sdo analisados através dos coliformes totais, coliformes fecais e estreptococos fecais. Os
coliformes totais podem ser quantificados entre 10" e 10° e os coliformes fecais entre 10° e
10" em 100 ml de efluente doméstico.

O estudo da eficiéncia de tratamento das infraestruturas sanitarias permite precisar a
importancia dessa fonte de nutrientes numa dada bacia hidrografica. A quantidade de azoto
total corresponde a cerca de 15% a 20% da CBOs nos efluentes domésticos, sendo a sua
contribuicdo diaria de 10 a 15 g/hab (VIEIRA,2004).

A contribuicdo do fésforo total nos efluentes domésticos € de cerca de 4 g/hab/dia, nos
paises europeus mais desenvolvidos. Em Portugal tém-se adotado valores que correspondem a
metade do valor indicado. Estas quantidades provém essencialmente do metabolismo humano

e principalmente, do uso de detergentes (VIEIRA,2004).

Emissdes especificas (N, P) y Reducéo da quantidade de
nutrientes por tratamento na ETAR

Carga Total de nutrientes (N, P) emitida

Figura 2.1 — Método de estimacéo de nutrientes provenientes das ETAR
(BEHRENDT et al.. 1999)

Através da figura 1 consegue-se entender o método para o célculo das emissdes das
cargas de Azoto e Fosforo, estas cargas que tem um valor de emisséo especifico ao passarem
pelo tratamento da ETAR vdo ter uma quantidade removida. A emissdo especifica dessas

cargas depende de varios fatores, mas segundo BEHRENDT et al. (1999), conclui-se que o
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somatorio de todos esses fatores resulta no valor de 1,80 g/hab/dia de P e de 11,0 g/hab/dia de
N.

A estimacdo de entradas de cargas poluentes pontuais provenientes de ETAR em
massas hidricas pode ser realizada recorrendo-se a seguinte informacdo para cada ETAR
(ECA, 2007):

- Populacéo equivalente servida pela ETAR,;

- Capitacao;

- Carga especifica do Poluente;

- Nivel de Tratamento (eficiéncia do tratamento).

2.2.Estimacao da Poluicdo de Origem Difusa

A poluicdo de origem difusa tem vindo a tomar grande importancia na estimativa da
poluicdo de uma bacia hidrogréfica, visto que € uma das razdes que dificultam o alcance do
cumprimento de leis referentes a poluicdo dos meios hidricos. Este tipo de poluicdo é de
muito dificil quantificacdo, visto que ndo existe controlo sobre as suas descargas na natureza.
A poluicdo difusa esta diretamente relacionada com a precipitacdo atmosférica e com o uso do
solo.

Sendo assim para estimar a poluicdo difusa numa bacia hidrografica podemos

considerar os seguintes tipos de ocupacao do solo:

Poluigdo difusa de origem rural:

- Areas regadas — escoamento de aguas de irrigacéo;

-Outras areas rurais (superficie agricola ndo utilizada, areas de matos e incultos) -
escorréncias de zonas de floresta e pastagem;

- Area ocupada pelos animais em estabulos - escorréncias de atividades pecudrias.

Poluicéo difusa de origem urbana/industrial:
- Areas urbanas - escorréncias de zonas residenciais e industriais;
- Areas de minas — escorréncias de minas abandonadas.
Um dos fatores mais importantes para a descarga de nutrientes (N e P) é a
percentagem de solo aravel na bacia (FYNS AMT, 2003).
Os veiculos também sdo fontes diretas da inser¢do de micro poluentes causando a

contaminagdo do meio devido a circulagdo nos ambientes urbanos. Como se sabe, 0 transito
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de veiculos nos ambientes urbanos é muito intenso e o desgaste do material dos travdes é
elevado. Devido a origem da poluicdo difusa ser bastante diversificada, os eventos que mais
contribuem para essa poluicdo sdo residuos acumulados em ruas, o desgaste das ruas pelos
veiculos, residuos de animais domeésticos e passaros, residuos de combustiveis, 6leo de
veiculos, atividades de construcdo, poluentes do ar, entre outros. Quando se fala em agua
como veiculo para o escoamento, a precipitacdo hidrica é o evento mais comum, pois, com a
erosdo acontece a desagregacao dos sedimentos do solo junto com residuos suspensos, 0O
escoamento envolve as particulas por meios de arraste, suspensao e diluicdo (FENDRICH et
al, 1988).

Os sedimentos ao serem levados pelo escoamento superficial e ao atingirem o rio
podem trazer ao meio ambiente danos como o assoreamento dos cursos de agua, salinidade e
toxidade e no homem o dano sera as diminuicGes de agua potavel para consumo, a salinidade,
reducdo de reservatorios e a permeabilidade do solo (ANDREOLLI, 2003).

Podem descrever-se dois grupos gerais de técnicas para estimar cargas poluentes. O
primeiro grupo inclui técnicas que estimam as cargas diretamente a partir de dados
monitorizados ou valores descritos em bibliografia existente. Estas técnicas ampliem-se em
condi¢Bes em que dados de monitorizacdo detalhados e registos de fluxos de caudais se
encontram disponiveis e o principal interesse é estimar cargas totais. O segundo grupo inclui
técnicas de modelacdo para obter a estimativa das cargas ou uso de relacbes empiricas de
estudos analogos (USEPA, 2005).

No primeiro grupo de técnicas, os dados de monitorizacdo podem ser usados para
estimar diretamente as cargas poluentes que chegam a uma massa de agua, sendo alguns
exemplos deste tipo de métodos: o FLUX e a Regressdo de cargas poluentes. (ECA, 2007).

O modelo FLUX ¢é um programa de computador interativo utilizado para estimar
cargas ou outros constituintes de qualidade da dgua, como por exemplo sélidos em suspenséo.
Uma opcdo, para estimar cargas poluentes, é o uso das relacbes empiricas documentadas em
literatura cientifica. As relagdes empiricas sdo aquelas que se baseiam em dados observados e
sdo representadas por uma equacgdo empirica. Um exemplo de técnicas simples para estimar
cargas poluentes é o método dos coeficientes de exportagdo (USEPA, 2005).

O método de Regressdo de cargas poluentes e caudal € uma outra aproximacao
bastante simples para estimar cargas poluentes. Usando dados disponiveis de qualidade de
agua e de caudal, desenvolve-se uma equacdo de regressdo que representa a relacdo entre a
carga poluente e o valor do caudal. Essa equacao é entdo usada para estimar cargas poluentes

em dias em que o caudal se encontra disponivel mas os dados de qualidade de dgua néo. Esta
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aproximacgéo pode, por exemplo, ser aplicada a uma estacdo de monitorizagdo que possua
dados esporadicos de qualidade de &gua e dados continuos de caudal para estimar a
guantidade e, consequentemente, a carga poluente em dias de auséncia de monitorizacdo
(ECA, 2007).

Se estivermos a estudar uma bacia hidrografica de elevadas dimensdes, os modelos
dindmicos de processos sdo limitados, devido a falta de dados e também porque os poluentes
sofrem alteracdes durante o percurso da d&gua de montante para jusante da bacia hidrografica.

Tendo em conta que o problema em estudo apresenta tais caracteristicas, optou-se por
utilizar o método dos coeficientes de exportacdo. O método dos coeficientes de exportacdo
ndo pretendem reproduzir os processos associados a polui¢do difusa mas apenas relacionar a
descarga no meio recetor a uma ou mais variaveis (ECA, 2007).

Este método permite estimar a descarga de poluentes em funcdo do tipo de solo,
utilizando taxas (coeficientes) de exportacdo: exportacdo de massa de nutrientes por unidade
de area e unidade de tempo, correspondente a cada uso de solo (CASTRO, 1986).

Os coeficientes de exportacdo sdo mais usualmente aplicados para os poluentes de
Azoto e Fdsforo.

O método do coeficiente de exportacdo € um método simples, uma vez que os fatores
causadores do movimento dos poluentes estdo todos combinados num dnico termo,
coeficiente de exportacdo. Os coeficientes de exportacdo para 0s varios usos de solo podem
ser obtidos através de recolha bibliogréafica (USEPA, 2005).

Um modelo matematico € um conjunto de equagdes que podem ser usadas para
descrever processos naturais ou de influéncia humana numa bacia hidrogréfica, tais como
escoamento, transporte de nutrientes, transporte de sedimentos, entre outros. Tendo este
raciocinio causa - efeito bem presente, os modelos podem usados para prever ou estimar

condicdes futuras que possam ocorrer em varias situacdes (USEPA, 2005).

2.3.Modelo Hidrodinamico e de Qualidade da Agua Adotado

Existem diversos modelos hidrodindmicos e de qualidade de &gua que podem ser
usados. Para o desenvolvimento do trabalho foi escolhido o software SOBEK, que permite a
modelacéo de problemas de qualidade de agua unidimensionais.

A construcdo do modelo hidrodindmico tem de ser precedido de um estudo
pormenorizado das infraestruturas que constituem o sistema em analise, com recurso a

informacdo relativo a bacia hidrografica em estudo, através da caracterizagcdo geométrica das
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infraestruturas serd desenvolvido com o detalhe correspondente ao levantamento de
infraestruturas existentes, distinguindo-se duas situacdes fisicas distintas: albufeiras e
sistemas adutores. No caso das albufeiras consideraram-se 0s seguintes elementos de projeto:
fundo ou topografia do terreno; planta correspondente aos niveis relevantes; cortes;
caracteristicas das barragens; descarga de fundo e de caudal ecoldgico; descarregadores
intermédios; descarregadores de cheia. No caso dos canais, tuneis e condutas em pressdo
consideraram-se 0s seguintes elementos de projeto: planta com tracado do eixo; perfil
longitudinal; seccOes transversais e acessorios (VIEIRA et al., 2006).

A modelagdo matemética tem vindo a adquirir uma importancia crescente como
método de estudo e como ferramenta de previsdo dos processos envolvidos no ciclo
hidrolégico. A elevada complexidade deste ciclo conduziu, nos ultimos anos, a uma
abordagem especializada no desenvolvimento (no que se refere aos meios hidricos e escalas
espaciais e temporais dos processos modelados) das diferentes ferramentas de modelacgéo.
Desta forma, as solucbGes a adotar para as plataformas tecnol6gicas de modelacdo, tém
necessariamente que considerar a inclusdo de diferentes tipos de modelos: modelos
hidrolégicos, modelos hidrodinamicos e modelos de qualidade da agua. (VIEIRA et al.,
2006).

Estes modelos utilizam diferentes tipos de programa selecionados ap6s uma avaliagao
criteriosa das diferentes opc¢des disponiveis. Estdo em fase de desenvolvimento modelos
hidrodinamicos e de qualidade da agua de dimensionalidade distinta: unidimensionais no
plano horizontal (LDH), bidimensionais no plano horizontal (2DH) e tridimensionais (3D).

O programa SOBEK (WL, 2005) ¢ aplicavel a problemas de modelacdo hidrodinamica
e qualidade da agua em rios, sendo constituido por sete modulos: hidrologia, hidrodinamica
em canais, hidrodinamica em rios, redes de aguas residuais, controlo em tempo real, qualidade
da &gua e previsao de areas inundaveis. O seu desenvolvimento integrado permite a simulacao
de problemas envolvendo diferentes médulos em simultdneo. E baseado num método
numeérico bastante robusto que permite a obtencdo de solu¢cBes mesmo para as simulagdes
mais complexas (VIEIRA et al., 2006).
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Figura 2.2 - Integracdo dos modelos no SSD, (VIEIRA et al., 2006)

O modulo de hidrologia do programa SOBEK é baseado no modelo de Sacramento
(VIEIRA et al.,, 2006). Este modelo permite calcular o escoamento instantaneo total,
utilizando como dados de entrada a precipitacdo média na bacia e a evapotranspiracao

potencial. O modelo de Sacramento divide o solo em duas camadas principais:

« A camada superior na qual ocorrem 0s processos rapidos junto a superficie do solo:
evaporacao, percolacdo, escoamento superficial e escoamento sub-superficial;
« A camada inferior em que ocorrem 0s processos lentos da regido ndo saturada do solo:

transpiracdo, recarga do aquifero e escoamento de base.
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Figura 2.3 - Esquema conceptual do Modelo de Sacramento, (VIEIRA et al., 2006)

Segundo Pinho et al. (2006) existem modelos hidrodindmicos unidimensionais que sao

baseados nas equacdes de continuidade e de conservacdo da quantidade de movimento. Estas

equacOes apresentam a seguinte forma:

sendo,

Q, é o caudal [m3/s]

t, € 0 tempo [s]

dap 80 _
= T3 = Qar @
80 , 870, _aedh, om0lol o oTa
ax[AfJ gﬁfﬂx ClRAf W P 0 )

X, a coordenada unidimensional [m]

Af, é a area da seccdo molhada [m2]

0, a aceleracéo da gravidade [m/s2]

h, a altura do escoamento [m]

C, € o coeficiente de Chézy [m¥4/s]

R, é o raio hidraulico [m]

WI,, a largura superficial [m]

11
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glat, é o caudal lateral unitario [m2/s]
Wi, tensdo tangencial devida ao vento [N/m2]

pw, massa volimica da dgua [kg/m3]

Para além destas equagOes ainda sdo utilizadas expressdes adequadas ao célculo das
caracteristicas de escoamento em estruturas como: pontes, passagens hidraulicas, sifGes
invertidos, orificios, bombas, sifoes e descarregadores. Nestas estruturas o0 escoamento
depende dos niveis a montante e a jusante da estrutura, das suas dimensdes e de um conjunto
de parametros especificos de cada uma delas.

Por dltimo ainda existem modelos de qualidade de agua unidimensionais, estes sdo

baseados na equacdo do transporte unidimensional, traduzida pela seguinte equacao:

glasc) . 2igoy | @ . 2c
T Bx dx [DAr E‘:{J

+ 84 (3)
em que,

C, € a concentracdo de constituinte [kg/m3]

D, é o coeficiente de dispersdo turbulenta [m2/s]

S, é a fonte ou sumidouro devido a entradas no sistema e a produgdo/decaimento por reagdes
[kg/m3/s].

O ultimo termo da equacdo 3 refere-se as fontes de poluentes e a dependéncia em
relacdo aos processos que ocorrem na coluna de agua. A equacdo € resolvida numericamente
pelo método dos volumes finitos e sdo consideradas tantas equacBes quantas as variaveis de
qualidade da &gua consideradas na simulagéo.

12
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3. ESTIMACAO DE CARGAS POLUENTES NA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO CAVADO

Com vista a estimar as cargas poluentes do Rio Cavado, propdem-se a recolha de
dados para demonstrar a metodologia de estimagdo de cargas poluentes a escala da bacia
hidrografica do Rio Cavado.

Para a avaliacdo das cargas poluentes de origem pontual procedeu-se a recolha dos
dados nas ETAR e também nas industrias presentes na Regido Hidrografica do Rio Cavado,
aplicando depois o0 método das Emissdes Especificas.

No que diz respeito a estimacdo das cargas poluentes de origem difusa decidiu-se
utilizar o método dos Coeficientes de Exportacéo.

Para o desenvolvimento do trabalho, serdo utilizados parametros de qualidade da agua
representativos para a determinacéo de matéria organica (CBOs), microrganismos indicadores
(coliformes totais, estreptococos fecais e coliformes fecais) e nutrientes (azoto total e fésforo
total), no entanto para a aplicacdo no modelo matematico s6 serdo simulados cenarios

referentes aos microrganismos indicadores.

3.1.Caracterizaco da Area de Estudo

A caracterizacdo da area em estudo foi feita com recurso ao Plano da Bacia Hidrogréfica
do Rio Cavado 12 Fase - Volume I - Sintese (Rev. 1 —00/01/15).

3.1.1. Ambito Territorial

A Bacia hidrogréfica do rio Cavado encontra-se situada na zona noroeste de Portugal,
com a orientacdo SW para NE, e abrange nove municipios.

O Plano da bacia hidrografica do rio Cavado tem na sua constituicdo a Bacia do rio
Céavado e as Ribeiras Costeiras, que se localizam a sul e a norte da bacia, pertencentes aos
concelhos da Povoa de Varzim e Esposende, respetivamente. A Bacia hidrografica do rio
Céavado faz fronteira a Norte com as Bacias hidrogréaficas do rio Lima e do rio Neiva, a Este
com a Bacia hidrografica do rio Douro e a Sul com a Bacia hidrografica do rio Ave.

A érea abrangida pelo rio Cavado é de 1589 km? dos quais 257 km? e 246 km?

correspondem, respetivamente as sub-bacias dos afluentes mais importantes, rio Homem e rio
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Rabagdo. Ainda se inclui na area do rio Cavado as bacias das Ribeiras Costeiras a Norte com
cerca de 20 km? e a Sul com 50 km?.

A area do rio Cavado apresenta uma forma relativamente retangular com uma largura
média de 16 km e uma extens&o de mais de 100 km.

O comprimento do seu curso de agua principal (rio Cavado) é de, aproximadamente,
129 km. A densidade populacional média aproxima-se dos 200 habitantes/km?, com um
minimo de 22 em Montalegre e um maximo de 1770 em Braga. A precipitagdo média anual é
de 2200 mm, 42% da qual se concentra nos meses de Dezembro, Janeiro e Fevereiro.

A regido da Bacia hidrografica do rio Cavado inclui integralmente os concelhos de
Amares e Esposende e intersecta 0s seguintes 12: Barcelos, Boticas, Braga, Cabeceiras de
Basto, Montalegre, Ponte de Lima, Ponte da Barca, Pévoa de Lanhoso, Povoa de Varzim,
Terras de Bouro, Vieira do Minho e Vila Verde. (PBH Rio Céavado 12 Fase - Volume | -
Sintese (Rev. 1 —00/01/15))

=¥

Legenda:

B civado MINHO
ARADE MIRA
022506000 90.000 135000 180000 4HE MONDEGO
- CAVADO 5400

DOURO TEJO
GUADIANA VOUGA
LiMA VARIOS
us

Figura 3.1 — Localizagdo da Bacia hidrogréafica do Rio Cavado
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3.1.2. Geologia e Geomorfologia

A Bacia hidrografica do rio Cavado contém em praticamente toda a sua extensao
formacgdes geologicas correspondentes aos aglomerados graniticos das montanhas do
Noroeste de Portugal. Na regido de Barcelos e a Oeste de Braga nota-se a presenca de pelitos,
psamitos, Xistos e quartzitos cinzentos. Entre Montalegre e a albufeira de Paradela, na
margem direita do Rio C&vado, destaca-se uma grande &rea rochosa constituida por
micaxistos, gnaisses e migmatitos que se estendem até ao limite da bacia.

De salientar ainda a faixa de xistos carbonosos que aparecem desde o norte, a leste e
sul, no macico de Montalegre e uma parte da area do Rio Rabagdo, entre as barragens de
Venda - Nova e do Lato Rabagao.

O rio Cavado e os rios Homem e Rabagdo apresentam uma importancia tectonica
devido a fracturacdo que o macico apresenta.

Através da analise geomorfoldgica verifica-se que a altitude da bacia hidrogréfica
varia entre o nivel do mar e os 1545 metros, com uma altitude média de 542 metros,
aumentando do litoral para o interior da bacia. Aproximadamente 47% da area da bacia
hidrografica localiza-se a altitudes superiores a 600 metros, 14% localiza-se a uma altitude
superior a 1050 metros e 31% esta compreendida a altitudes inferiores a 150 metros.

A evolucdo geomorfoldgica esté relacionada com a quantidade de 4gua que em
conjunto com a temperatura ajudam na atuacdo dos processos quimicos de modo a
proporcionar a alteracdo superficial. J& os granitos devido a rede de fraturas e didclases
propiciam a alteracdo em profundidade. (PBH Rio Cavado 1% Fase - Volume | - Sintese (Rev.
1 -00/01/15))
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Legenda:
Altimetria
198 - 316
317 - 441
442 - 560
—— 561- 681
—— B82- 879
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Figura 3.2 — Altimetria na Bacia hidrografica do Rio Cavado, (Atlas do Ambiente)

3.1.3. Hidrologia

O regime de precipitacdo usado tem por base os registos da rede de estacOes
udométricas situadas na regido da Bacia hidrografica do Rio Cavado, constituida por 29
estacoes.

A regido abrangida pelo PBH do rio Cavado apresenta valores da precipitacdo média
anual que variam entre 900 e 4200 mm. As precipitacfes vdo diminuindo progressivamente
de montante para jusante, registando-se valores inferiores a 1500 mm anuais junto ao litoral.
O escoamento anual na foz do rio Cavado em média é de 2125 hm?®. Estima-se uma
precipitacio média anual na bacia de 2169 mm, correspondendo a 3500 hm?®. Desta
quantidade de &gua, 1375 hm® perdem-se por evaporacdo e 1755 hm?® infiltram-se,
recarregando os aquiferos. Resultando num escoamento superficial de 370 hm®. Os 1755 hm?
gue se infiltram surgem a superficie, perfazendo um escoamento superficial total de 2125
hm®. O escoamento médio anual na foz do rio Homem é de 398 hm?®, sendo o afluente que
mais contribui para o escoamento total do rio Cavado. Estima-se que a precipitacdo anual
média sobre a bacia do rio Homem é de 2837 mm, o que corresponde a 622 hm®. Desta
quantidade de agua, 224 hm? evaporam-se e 335 hm? infiltram-se, resultando um escoamento

superficial de 63 hm®. Os 335 hm?® que se infiltram surgem & superficie, contribuindo para o
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escoamento superficial total de 398 hm®. (PBH Rio Cavado 12 Fase - Volume | - Sintese (Rev.
1 —00/01/15))

Legenda:

Escoamento (mm) - Quantidade de agua na rede hidrografica
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Figura 3.3 — Escoamento na Bacia hidrografica do Rio Céavado, (Atlas do
Ambiente)

3.1.4. Clima

A regido da Bacia hidrografica do rio Cavado € a zona mais pluviosa de Portugal, na
zona montanhosa ocorre precipitacdo anual superior a 3500 mm, em média, distribuida por
160 dias. A elevada pluviosidade deve-se a sua posicdo geografica, localizacdo préxima do
Atlantico e disposicdo montanhosa. Uma grande parte da bacia esta inserida no clima
maritimo, fachada atlantica. A temperatura média maxima do més mais quente, Julho, ronda
0s 23°C, sendo assim os verdes séo do tipo moderado e os invernos do tipo frescos.

As zonas mais montanhosas da Bacia hidrografica ja se encontram numa zona de
clima continental, estando sujeitas a Invernos rigorosos, sendo classificados como frios ou
muito frios, tendo uma temperatura minima média no més mais frio, Fevereiro, cerca de
0,4°C.

O més que em geral apresenta uma maior pluviosidade é o més de Janeiro,

apresentando em Leonte 517 mm, Barcelos 238 mm e Povoa do Varzim 133 mm. O més de
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menor precipitacdo é Julho, com precipita¢cbes de 54mm em Leonte, 22 mm em Barcelos e
cerca de 15 mm na P6voa de Varzim.

A evapotranspiracdo anual média na bacia varia entre 600 mm e 725 mm,
correspondendo o maior valor a zona do litoral.

O défice hidrico anual médio é de cerca de 110 mm nas estacdes consideradas. Os
meses em que se verifica défice sdo 0s meses mais quentes, ou seja de Junho a Setembro, com
os valores mais elevados em Julho e Agosto.

O excesso hidrico anual médio estd compreendido entre 840 mm e 910 mm, para a
faixa litoral e intermédia, no interior o excesso hidrico é de cerca de 30% dos valores da faixa
litoral.

O clima através de uma analise simples varia entre fresco, himido e muito chuvoso a
montante e temperado, humido e chuvoso a jusante.

Pela classificacdo climéatica segundo Thornthwaite, o clima da maior parte da
area do Plano de Bacia é muito himido, mesotérmico, com moderada falta de agua no Verao
e com pequena eficiéncia térmica no Verao; nos sectores de jusante e intermeédios o clima é de
tipo semelhante, mas com pequena falta de agua no ano. No limite sul da faixa litoral o clima
é do tipo humido, atendendo a que os quantitativos de precipitagdo sdo substancialmente
inferiores aos verificados noutras regides da area do plano. (PBH Rio Cévado 1% Fase -
Volume I - Sintese (Rev. 1 —00/01/15))

Legenda:
TEMPERATURA
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Figura 3.4 — Temperatura na Bacia hidrogréafica do Rio Cavado,
(Atlas do Ambiente)

18



Estimacdo das Fontes Poluentes na Bacia Hidrogréafica do Rio Cavado

Legenda:

Precipitagdo- Quantidade Total (1931-1960)
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Figura 3.5 — Variacdo da altura de Precipitacdo na Bacia hidrogréafica do Rio
Cévado, (Atlas do Ambiente)

3.2.Conteudo Tematico do SIG

O Sistema de Informacdo Geogréfica (SIG) utilizado no desenvolvimento do trabalho
foi o ArcGis 10, que é um conjunto de programas informéticos desenvolvidos pela ESRI. O
ArcGis 10 permite gerir e armazenar toda a informacdo georreferenciada, sendo muito (til
para o estudo de problemas hidroldgicos e de qualidade da 4gua. Foi uma ferramenta essencial
para obter o tipo de solos presentes na Bacia hidrogréfica do rio Cavado.

Os diversos dados usados em ambiente SIG forem obtidos de diversas formas, através
do Atlas do Ambiente Digital, Agencia Portuguesa do Ambiente, Sistema Nacional de
Informacé&o sobre Recursos Hidricos (SNIRH) e Servico Nacional de Informacdo Geogréfica
(SNIG).

Atraves da utilizagdo do ArcGis 10 e dos ficheiros recolhidos em formato shapefile,
foi possivel obter todos os dados relacionados com o terreno, necessarios para 0

desenvolvimento do estudo na Bacia hidrografica do rio Cavado.
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3.2.1. Topografia
Para a topografia do terreno em estudo obteve-se a informagéo no site do Atlas do
Ambiente em formato shapefile e introduziu-se essa informacdo no ArcGis 10, obtendo-se

assim toda a informac&o necessaria sobre a topografia da Bacia hidrografica do Rio Cavado.

3.2.2. Sub-bacias hidrograficas

A Bacia hidrogréafica do Rio Cévado encontra-se dividida em sub-bacias, através da
divisdo natural do rio e seus afluentes. Sendo assim temos o Rio Cavado, o0 Rio Homem, a
Ribeira de Tojal, Ribeira de Pandias, o Rio Febras, a Rio Pontes, o Rio Milhazes e 0 Rio
Caveiro. S6 foram consideradas estas sub-bacias, uma vez que o modelo da Bacia
hidrografica do Rio Cavado que sera usado, s6 serd considerado a partir da Barragem da
Canicada.

A construcdo do mapa dos rios principais, que originam as sub-bacias através da
divisdo natural entre os rios, foi conseguida através de alguns passos e do uso do programa
ArcGis 10. Numa fase inicial utilizei uma shapefile obtida no Atlas do Ambiente Digital, que
continha informacdo sobre as Bacias hidrograficas presentes em Portugal Continental.
Selecionando o layer referente as Bacias hidrograficas e abrindo a tabela dos atributos,
selecionei a Bacia destinada a realizacdo do trabalho, ou seja, a Bacia hidrogréafica do rio
Céavado. Num passo seguinte, fui a lista das selecBes para assim criar um novo layer do que
tinha selecionado, ficando assim com um layer independente do que continha todas as Bacias
hidrograficas. Este novo layer s6 contém a Bacia hidrografica do rio Cavado. Depois destes
passos concluidos é necessario a introducdo dos dados relativos aos rios principais da Bacia
hidrogréafica do rio Cavado. Para tal recorreu-se ao Snirh, para obter o layer que contém a
informacdo relativa aos rios e seus afluentes. Através deste layer e apOs converter para as
mesmas coordenadas de projeto do layer da Bacia hidrografica do rio Cavado, foi possivel
fazer uma intersecdo entre os dois layers para cruzar a informacéo contida neles. Por Gltimo
atraveés das propriedades selecionamos o que pretendemos ver no mapa, neste caso eram 0s
rios principais da Bacia hidrografica do rio Cavado.

Apesar de estarem representados todos os rios principais da Bacia hidrogréafica do rio
Cévado, para a modelacdo no programa SOBEK, sO serdo considerados 0S rios e seus

afluentes, a jusante da Barragem da Canicgada.
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Figura 3.6 — Sub-bacias pertencentes a Bacia hidrogréfica do Rio Cavado

3.2.3. Rede hidrogréfica

A rede hidrografica da Bacia do rio Cavado estd completamente inserida no territério

nacional.

Para conseguir o mapa representativo da rede hidrografica da Bacia do rio Cavado,
recorri ao programa ArcGis. Para a obtencdo do mapa foi necessario o uso do layer referente a
Bacia hidrografica do rio Cavado. Foi necessario obter a informacdo da rede hidrogréfica
portuguesa, com auxilio ao Snirh. Deste modo foi possivel fazer uma intersecdo entre o layer
da Bacia hidrografica do rio Cavado e o layer da rede hidrografica, obtendo assim a
informacdo necesséria a constru¢do do mapa com a informacgéo da rede hidrogréfica da Bacia
do rio Cavado. O que nunca pode faltar antes da utilizacdo da ferramenta intersecdo é a

colocacdo dos dois layers nas mesmas coordenadas de projeto, caso contrario a intersecdo

sera impossivel.
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Figura 3.7 — Rede hidrografica da Bacia hidrografica do Rio Cavado

3.2.4. Usos do solo

Os diferentes usos do solo foram obtidos a partir da carta Corine Land Cover 2006
(CLCO06), obtida no Instituto Geografico Portugués. Através desta carta obtém-se a
distribuicdo dos varios tipos de usos do solo ao longo da Bacia hidrografica do rio Cavado. A
carta apresenta diversas ocupacOes distintas, dessa forma optou-se por agrupar essas
ocupacdes em conjuntos de uso do solo principais. No entanto tem-se de ter em conta que tal
simplificacdo pode originar diferencgas nos resultados finais.

Na Figura 3.8 identifica-se o tipo de solos existentes na Bacia hidrografica do Rio
Céavado, no entanto os grupos de solos que vai ser usado Sdo 0s que se seguem:
- Rural: culturas, terras desocupadas, florestas e pastagens;

-Urbano: residencial (alta densidade), residencial (baixa densidade), comercial e industrial.
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Para a obtencdo do mapa presente na Figura 3.8, foi necessario usar a ferramenta
intersecdo presente no ArcGis 10. Essa ferramenta foi usada para fazer a interse¢éo entre o
layer da Bacia hidrogréafica do rio Cavado e o layer da carta Corine Land Cover 2006. Deste
modo foi possivel obter a informacdo dos diferentes usos de solo presentes na Bacia

hidrografica do rio Cavado.
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Figura 3.8 — Usos dos Solos na Bacia hidrografica do rio Cavado

3.2.5. Estagdes meteoroldgicas

Os dados meteorologicos foram obtidos atraves do SNIRH. Para a obtencdo da
localizacdo espacial da estagbes meteoroldgicas presentes na Bacia hidrografica do rio
Cévado, foi necessario mais uma vez recorrer a ferramenta do ArcGis de intersecdo, deste
modo usando o layer que contém a area da Bacia hidrografica do rio Cavado e o layer com a
localizagdo e informacdo das estacdes meteoroldgicas, foi possivel obter o mapa da Figura
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3.9. Deste modo na Figura 3.9 apresenta-se a disposi¢do espacial das estagfes meteoroldgicas

que ainda se encontram em funcionamento.

Legenda:
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Figura 3.9 — Estacdes meteoroldgicas em funcionamento na Bacia hidrografica do rio
Céavado

3.2.6. Estagdes hidrométricas

Assim como para as estacGes meteoroldgicas, também a informacdo das estacdes
hidrométricas foi obtida no SNIRH. Como aconteceu para as estacbes meteoroldgicas, o mapa
das estacdes hidrométricas foi obtido com o auxilio da ferramenta intersecdo, esta foi usada
entre o layer da Bacia hidrogréfica do rio Cavado e o layer com a informacdo relativa as
estacOes hidrométricas. Para 0 mapa apresentar a informacdo pretendida, teve-se de ir as
propriedades do layer das esta¢cGes hidrométricas e selecionar na simbologia e posteriormente
nas categorias, qual a informacdo que se pretende visivel. Desse modo foi escolhida a
informacao relativa a localizacdo das estacfes hidrométricas. Na Figura 3.10 é apresentado o
mapa com as localizagbes das estacBes hidrométricas que ainda se encontram em

funcionamento.
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Figura 3.10 — Esta¢des hidrométricas em funcionamento na Bacia hidrografica do rio
Cavado

3.2.7. Estacgdes de monitorizacdo da qualidade da dgua

A localizacdo das estaces de qualidade de agua foi obtida através do SNIRH. Assim
como no caso das estacbes meteoroldgicas e das estacdes hidrométricas, o processo da
obtencdo do mapa com a localizacdo das estacdes de qualidade da agua foi obtido através do
uso do programa ArcGis 10 e usando a ferramenta interse¢do. Na Figura 3.11 podemos ver o
mapa com a localizagdo das estaches de qualidade da agua que se encontram em

funcionamento.
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Figura 3.11 — Estaces de qualidade em funcionamento na Bacia hidrografica do rio
Céavado

3.3.Estimacao de Cargas Poluentes Pontuais

3.3.1. Localizacdo de fontes poluentes pontuais

A localizacdo das fontes de poluicdo de origem pontual, assim como a maioria dos
valores das cargas foram obtidos no relatério Diagnostico Atual e Previsdo Futura da
Qualidade da Agua da Bacia do Rio Céavado Através de Modelagdo Matematica (VIEIRA et
al., 2007). Estes dados foram recolhidos e alguns calculados, para ser possivel a obtencéo das
cargas poluentes de origem pontual na Bacia hidrogréafica do rio Cavado. A informacao
recolhida consiste em dados georreferenciados das descargas de agua residuais urbanas, das
industrias e das vacarias. Na Bacia hidrogréafica do rio Cavado foram identificadas 38 ETAR,
28 industrias e 8 vacarias, no entanto devido a falta de dados s6 foram utilizadas 30ETAR e
18 industrias. As vacarias ndo foram consideradas no desenvolvimento do trabalho, uma vez

que ndo foi possivel obter a informagdo necessaria, sendo assim sO € apresentada a sua
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localizacdo. Convém referir que s6 serdo consideradas as estacGes de tratamento de aguas
residuais e as industrias que se encontram a jusante da Barragem da Canicada, uma vez, que o

modelo matematico desenvolvido sé tem inicio nesse ponto.
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Figura 3.12 — Localizacdo das fontes de polui¢do pontual na Bacia Hidrografica
do Rio Céavado, ETAR (VIEIRA et al., 2007)
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Figura 3.13 — Localizacdo das fontes de polui¢do pontual na Bacia Hidrografica
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Figura 3.14 — Localizag&o das fontes de polui¢do pontual na Bacia Hidrografica
do Rio Cévado, Vacarias (VIEIRA et al., 2007)
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3.3.2. Definicado das Cargas Poluentes Pontuais

Para as ETAR, a nivel de qualidade foram considerados os seguintes parametros para a
analise das cargas poluentes de origem pontual, caréncia bioguimica de oxigénio, oxigenio
dissolvido, coliformes totais, coliformes fecais e estreptococos fecais. O azoto e o fosforo ndo
foram calculados, visto que no modelo matematico criado s6 serdo simulados resultados de
contaminagdo bacteriana. No entanto no Quadro 3.2, s&o fornecidos os coeficientes
especificos que poderdo ser usados no calculo do azoto total e do fosforo total

Para estimar a carga poluente afluente a cada ETAR foi utilizada a informacéo contida
na base de dados do INSAAR para as ETAR relativas a 2007, utilizando-se a populagéo total
servida e o volume anual afluente e para saber as cargas especificas por habitante usaram-se

0s parametros de qualidade presentes no Quadro 3.2.

Quadro 3.2 — Parametros de Qualidade adotados

Valores Observagoes
Azoto Total 11,0gde N/m? Valores adoptados segundo BEHRENDT et al. (1999).
Fésforo Total 1,80g P/m? Valores adoptados segundo BEHRENDT et al. (1999).
CBO 60,0g de Valores obtidos segundo Decreto-Lei n2152/97, de 19 de Junho para o
> CBO./hab/dia calculo do equivalente populacional
Coliformes Totais | 4x10° NMP/100ml Valores adotados segundo ECA (2007).
Coliformes Fecais | 2x10° NMP/100ml Valores adoptados segundo PINHO (2000).

As cargas poluentes de origem pontual referentes aos estreptococos fecais foram
obtidas considerando o valor de 10% do total dos coliformes fecais. Com base nas capitacGes
anteriores e na populacdo total servida, estimou-se a carga total afluente as ETAR. Importa
realcar que os valores das cargas bacterianas apresentam uma elevada variacdo pelo que se
revelam condicionantes para uma correta simula¢édo do comportamento da qualidade da &gua.
(VIEIRA et al., 2007).

As ETAR consideradas sdo na sua maioria de tratamento secundario, havendo sé uma
com tratamento primario (ETAR de Moure). Para a ETAR com tratamento primario,
considerou-se uma remocdo media de CBOs e uma inativacdo de coliformes de 30%
(VIEIRA, 1986). Para as ETAR com tratamento secundario a remo¢do média de CBOs

adotada foi de 85% e a remocdo de coliformes foi de 75% para os coliformes (VIEIRA,

28



Estimacéo das Fontes Poluentes na Bacia Hidrogréfica do Rio Cavado

1986). Ndo existe informacédo das ETAR privadas, sendo assim estas ndo foram consideradas.

No Quadro 3.3 estdo representadas os valores das concentragdes para as ETAR.

Quadro 3.3 — Concentra¢Ges médias das descargas nas ETAR

Estreptococos Fecais | Coliformes Fecais| Coliformes Totais Qeran

ID_Modelo Designagdo - - - —

MMPE/m” MNME/m™ NMP/m” {m3/s)
FT_ETAR3 Amares 350307696 3503076962 7018153925 1,6742E-05
FT_ETAR4 Santa Maria do Bouro 1109867627 11098676270 22197352539 1,4344E-06
FT_ETARS Vila Frescainha 384615385 3846153846 7652307852 1,8785E-04
FT_ETARB Ucha (Gandra) 417036153 4170361528 8340723056 3,4365E-06
FT_ETAR7 Varzea 277210720 2772107138 3344214396 2,9498E-06
FT_ETARS Areias de Vilar 358333333 3583333333 7166666667 2,1802E-06
FT_ETARS Esposende 336538233 3365382330 6730754661 6,7564E-05
FT_ETARILZ Caldelas 1422556839 14225568387 28451136774 2,5592E-06
FT_ETARL3 Palmeira 422453704 4224537037 3443074074 2,8767E-05
FT_ETARL4 Frossos 422452865 4224528649 8443057298 2,7693E-06
FT_ETARLS Rudes 410633427 4106334275 8212668549 2,9857E-05
FT_ETARI6 Cabreiras 501283368 5012833678 10025667355 2,9920E-05
FT_ETAR20 Fdo (Compacta) 125435987 1254359869 2508713737 1,1917E-05
FT_ETAR21 Oliveira 408530850 4085308503 8170617005 2,7240E-06
FT_ETAR22 Pousa 296625344 2966253444 5932506887 5,3261E-07
FT_ETAR24 Barqueiros 416751174 4167511737 8335023474 3,4310E-06
FT_ETAR23 Moure 617647059 6176470588 12352941176 1,6865E-07
FT_ETAR26 Barcelinhos 384583333 3845833333 7691666667 9,6560E-06
FT_ETAR27 Carvema 167692308 1676523077 3353846154 1,7093E-05
FT_ETAR28 Prado 217261305 2172613048 4345238095 1,3960E-05
FT_ETAR29 Vila Verde 286018056 2860180556 5720361111 1,6850E-05
FT_ETAR3E Adaufe {Pargue Industrial) 109429825 1094258246 2188556491 7,9167E-06

Considerou-se ainda que a concentracdo de OD seria 0 mg/L e a temperatura das
descargas seria igual a temperatura da agua do rio no local da descarga. Por Gltimo, assumiu-
se que o balanco hidrico em todas as ETAR era nulo, ou seja, o caudal efluente é, em todas as
situaces, igual ao afluente (VIEIRA et al., 2007).

Em anexo sdo apresentados os quadros que permitem o calculo dos caudais a

introduzir no modelo matematico que sera usado.

Na quantificacdo das cargas poluentes provenientes das industrias utilizou-se um
método indireto que consiste na utilizacdo de coeficientes representativos da carga poluente
produzida num determinado sector industrial. Uma vez que ndo foi encontrada informacao
sobre os efluentes das industrias licenciadas. Foram adotados os coeficientes apresentados nos
Planos da Bacia hidrografica (PBH) dos rios Lis e Vouga (Quadro 3.4), baseados em
informacdo recolhida na érea de estudo e coeficientes especificos extraidos de estudos como
Cartaxo et al. (1985). (VIEIRA et al., 2007)
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Quadro 3.4 — Coeficientes especificos de emissdo para as atividades industriais.

CAE Sector de Actividade Caudal (m®/dia/trab) CBO (Kg/dia)
3111 Abate de Animais 1,57 2,35
3211 Preparagdo e Fiagdo de Fibras, Tecelagem e Acabamento de Tecidos 0,1 0,15
3212 Confecgdo de Obras Téxteis 0,05 0,03
3320 Fabricacdo de Mobiliario, Portas, Janelas 0,02 0
51341 Armazém de Vinhos - Produtor 2 3
51341 Armazém de Vinhos 0,5 0,25
351312 Fabrico de Polimeros, PVC, etc. 0,6 1,8
369930 Fabrico de Artigos de Cimento e Marmorite 0,04 0,01
381130 Serrelharia Civil, Tornearia, Ferraria e Afins 0,03 0
951300 Oficina de Reparagdo Automovel 0,05 0,07

Foi entdo usado o caudal medio descarregado por trabalhador e por atividade
industrial, estimou-se o nimero de trabalhadores para cada empresa, usando-se o caudal
rejeitado (valor da base de dados de licenciamento) (Quadro 3.5). No que respeita a carga
bacterioldgica dos efluentes industriais foi definida pelo nimero de trabalhadores estimados.
Os resultados em geral sdo bons, com excecdo para as industrias como tinturarias ou
acabamentos de tecidos, visto que apresentam caudais rejeitados de elevado valor, o que leva
a um numero de trabalhadores demasiado elevado. Sendo assim considerou-se o nimero de
trabalhadores igual a média do numero de trabalhadores das empresas do mesmo ramo de
atividade. (VIEIRA et al., 2007)

No Quadro 3.5 apresenta-se os valores estimados relativos as industrias.

Quadro 3.5 — Estimativa da carga poluente nas indUstrias

" Caudal Netrabalhadores CB0 Estreptococos Fecais | Coliformes Fecais| Coliformes Totais CBO Qind
ID_Modelo Designagdo T — - - - — n
(m’°/dia/trab) {calc.) (Kg/dia) NMP/100ml NMP/100ml NMP/100ml| (kg/dia) (m*/dia)
FT_IND 2 SAPECAL - Sociedade Agro-Pecudria do Cavada 1,57 38 2,35 7,60E+09 7,60E+10 1,52E+11 89,3 59,66
FT_IND 3 Adega Coperativa de Barcelos 2 24 3 4,80E+09 4,80E+10 9,60E+10 72 43
FT_IND4 Anténia Barroso Malhas, Lda 0,1 220 0,15 4,40E+10 4,40E+11 8,80E+11 33 22
FT_INDS Avelino dos Santos e Rosa Braga, Lda 1,57 127 2,35 2,54E+10 2,54E+11 5,08E+11 298,45 199,39
FT_IND 7 Campelo - Joaguim Miranda Campelo e Filhas, Lda 0,5 24 0,25 4,80E+09 4,80E+10 9,60E+10 6 12
FT_IND 12 P e R Texteis, Lda 0,05 200 0,03 4,00E+10 4,00E+11 8,00E+11 6 10
FT_IND 13 Quinta e Santos, Lda 0,1 240 0,15 4,80E+10 4,80E+11 9,60E+11 36 24
FT_IND 14 Sogrape - Vinhos de Portugal, S.A. 0,5 20 0,25 4,00E+09 4,00E+10 8,00E+10 5 10
FT_IND15 Tinamar - Tinturaria e Acabamentos Texteis, Lda 0,1 220 0,15 4,40E+10 4,40E+11 §,80E+11 33 22
FT_IND 17 Aluminios Navarra, S.A. 0,03 66 0 1,32E+10 1,32E+11 2,64E+11 0 1,88
FT_IND 18 Carpincasais - Sociedade Techica de Carpintarias, 5.A. 0,02 66 0 1,32E+10 1,32E+11 2,64E+11 0 1,32
FT_IND19 Desicolor - Motivos Decoratives Texteis, Lda 0,1 200 0,15 4,00E+10 4,00E+11 8,00E+11 30 20
FT_IND 21 Moda 21 - Acabamentos Texteis, Lda 0,1 220 0,15 4,40E+10 4,40E+11 §,80E+11 33 22
FT_IND 22 Posterede - Postes Electricos, Lda 0,03 33 0 6,60E+09 6,60E+10 1,32E+11 0 0,99
FT_IND 23 Quinta da Casa de Penela - Sociedade Vinicula, Lda 2 2 3 4,00E+08 4,00E+09 8,00E+09 6 4
FT_IND 24 Saniflex - Artigos Sanitarios, Lda 0,6 3 18 1,00E+09 1,00E+10 2,00E+10 9 3
FT_IND 26 Jodo Fernandes daSilva 0,03 220 0,03 4,40E+10 4,40E+11 §,80E+11 6,6 11
FT_IND 23 Viganar - Carvalho e Ca. Lda. 0,05 20 0,01 4,00E+09 4,00E+10 8,00E+10 0,2 1

A carga bacteriolégica dos efluentes industriais foi obtida pelo nimero de
trabalhadores estimados. (VIEIRA et al., 2007)
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3.4.Estimacao de Cargas Poluentes Difusas

Para se obter as cargas poluentes de origem difusas foi usado o método dos
coeficientes de exportacdo, como j& foi referido anteriormente € um método de aplicacdo
simples, uma vez que os fatores que causam o movimento dos poluentes estdo todos
combinados num unico termo, coeficiente de exportacdo. Sendo assim foi dividida a Bacia
hidrografica do rio Cavado em freguesias que representam a célula de area Aj, que se
encontra associada a determinados usos do solo, depois determina-se para cada poluente (NT,
PT, CBOs, COLI. T) a sua carga difusa total, através do método dos coeficientes de
exportacao.

Pp; = E:'!=1 iy XA 4)

Ppi € a carga poluente difusa i na freguesia;
pij € o coeficiente de exportacdo do poluente i na célula j;

A; é a area da célula na freguesia com uso j.

Os coeficientes para zonas rurais foram adaptados de Castro (1986), com excecao para
os Coliformes Totais, que foram adaptados SMA (2003), assim como os coeficientes relativos

as zonas urbanas. Os valores dos coeficientes adotados encontram-se representados no
Quadro 3.6.

Quadro 3.6 — Coeficientes de exportacdo de poluentes

NT | PT | CBO, cou.T
Uso do Solo
(kg/ha/ano) (NMP/ha/ano)
Rural
Culturas 4,3-37,0 0,18-4,6 4,0-31,0 1,50E+10
Terra Desocupada 0,5-6,0 0,05-0,25 0 0

Floresta 1,0-6,3 0,01-0,86 4,0-7,0 9,90E+08
Pastagem 2,5-14,0 0,01-0,66 6,0-17,0 1,50E+10

Urbano NT PT CBO; COLLT
Residencial 1,274 0,034 9,535 1,00E+09
Comercial 2,548 0,135 19,07 1,00E+09
Industrial 1,784 0,081 13,349 1,00E+09

Os varios tipos de uso do solo foram obtidos pela carta Corine Land Cover 2006
(CLCO06), através do site de Internet http://www.igeo.pt. Na Figura 3.15 esta representada a

distribuicdo espacial do uso do solo na &rea em estudo e representadas as varias freguesias
presentes na Bacia hidrografica do rio Cavado.
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Figura 3.15 — Usos de solo presentes na Bacia hidrografica do rio Cavado e respetiva
divisdo por freguesias

Através do shapefile da carta CLC06 e também do shapefile das freguesias da Bacia
hidrogréafica do Rio Cavado, foi obtido os diferentes usos do solo para cada freguesia, usando-
se a ferramenta de intersecdo do ArcGis 10. Sendo assim obteve-se a area de cada tipo de uso
de solo nas varias freguesias. Depois de ter a respetiva area da freguesia dividida por tipo de
uso de solo, procedeu-se ao calculo das respetivas cargas poluentes de origem difusa, através
do uso dos coeficientes de exportacdo, como j& foi referido anteriormente. Em anexo
apresenta-se alguns exemplos desse calculo, ndo tendo sido possivel anexar todos os dados,
uma vez que o nimero de freguesias é demasiado extenso.

Nos Quadros 3.7, 3.8, 3.9, 3.10 e 3.11 sdo representados os valores resumo para todas

as freguesias das cargas poluentes.
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Quadro 3.7 — Cargas Poluentes de Origem Difusa por Freguesia

, Ny P, CBO, coLL.T
Freguesias
(kg/ha/ano) (kg/ha/ano) (kg/ha/ano) (NMP/ano)
Abade de Neiva 9063,624522 965,0109121 8769,682773 5,41E+12
Abadim 12798,21319 1382,081925 11728,177 7,42E+12
Aboim da Nébrega 9063,967697 855,1650272 10430,30612 7,41E+12
Aborim 3822,966032 419,1784411 5294,099474 1,81E+12
Addes 4395,927835 463,9977665 3726,270875 2,78E+12
Adaufe 13708,00754 1435,304839 14360,2035 8,40E+12
Aguas Santas 4758,20713 503,2011859 3860,156777 3,02E+12
Aird 4207,046068 449,0514298 3607,583783 2,57E+12
Ajude 1659,554209 184,3097098 1760,322679 8,37E+11
Alheira 8029,670118 868,5348856 7424,573976 4,62E+12
Alturas do Barroso 32506,20525 3343,70368 31696,01686 2,18E+13
Aldreu 0,061498161 0,007413477 0,092668462 1,67E+07
Alvelos 4342,956752 445,5483998 5213,668956 2,70E+12
Alvito (S. Martinho) 2691,892481 282,7455115 2092,902588 1,76E+12
Alvito (S. Pedro) 6092,921848 659,452331 5652,919529 3,50E+12
Amares 1737,549866 174,7451899 2383,639218 1,09E+12
Anjos 9497,148246 1083,621343 11431,28082 4,08E+12
Apulia 14329,30822 1490,855384 14218,35273 9,07E+12
Arcozelo (Barcelos) 3586,904072 352,1663802 5493,778911 2,29E+12
Arcozelo (Vila Verde) 3923,595953 412,9821698 4162,858012 2,36E+12
Areias 815,9604666 82,36458677 2406,127192 2,90E+11
Areias de Vilar 7491,834917 793,271433 6820,713579 4,62E+12
Atdes 5230,953702 560,8329649 4602,755261 3,13E+12
Atides 5023,654144 539,0515822 4450,289986 3,00E+12
Balancga 4094,660862 441,0003789 3696,690806 2,40E+12
Barbudo 5745,020585 603,4567711 5881,715439 3,51E+12
Barcelinhos 3666,96782 371,5953179 4472,940765 2,35E+12
Barcelos 707,3573916 64,94909512 1427,685947 4,66E+11
Barqueiros 9649,63523 1023,472986 9602,152609 5,78E+12
Barreiros 5250,937556 553,2049454 4230,796609 3,37E+12
Barros 3699,451853 402,7845353 3544,366215 2,07E+12
Bastugo (S. Jodo) 2435,190447 260,9774163 2137,580094 1,46E+12
Bastugo (Santo Estevao) 2943,5831 314,1175081 2520,649374 1,80E+12
Besteiros 3350,13285 349,7508361 3128,358773 2,13E+12
Bico 3573,714783 379,5743469 2976,258847 2,23E+12
Bouro (Santa Maria) 8047,150158 866,7016714 7265,638304 4,72E+12
Bouro (Santa Marta) 6896,066614 756,8019578 6888,160294 3,70E+12
Braga (Maximinos) 1556,26355 148,2421181 2818,101155 9,97E+11
Braga (Sé) 71,92299208 3,240936606 538,2933512 3,67E+10
Braga (S. Jodo de Souto) 32,71572438 0,873104104 244,8543422 2,57E+10
Braga (S. José de S.Lazaro) 306,4458744 10,06548267 2293,377372 2,17E+11
Braga (S. Vicente) 620,9512686 42,46743654 3633,882254 2,55E+11
Braga (S. Victor) 1667,62364 135,3575682 5696,307378 1,00E+12
Brufe 2628,982323 279,877164 3908,763486 1,44E+12
Bucos 13665,87645 1513,173513 14281,46973 7,01E+12
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Quadro 3.8 — Cargas Poluentes de Origem Difusa por Freguesia

. N, P; CBOg COLLT
Freguesias
(kg/ha/ano) (kg/ha/ano) (kg/ha/ano) (NMP/ano)
Cabanelas 9932,228855 1040,775753 9242,536894 6,27E+12
Cabeceira de Bastos 19564,57499 2159,765514 20137,91547 1,02E+13
Cabreiros 4006,014657 414,723402 4318,144583 2,51E+12
Cabril 27291,73778 3059,42086 30284,56725 1,31E+13
Caires 5701,850857 612,6789164 5098,735152 3,38E+12
Caldelas 5451,579656 583,3222057 4742,107359 3,29E+12
Cambeses 3866,610903 405,6667725 4277,59176 2,32E+12
Cambeses do Rio 9811,843701 992,9565 10122,2011 6,85E+12
Campo 3915,907233 414,1019448 3175,779341 2,49E+12
Campo do Gerés 15791,40254 1868,711819 23718,63052 4,97E+12
Campos 11098,64532 1222,227986 11284,25911 5,86E+12
Canigada 5109,797391 563,6869562 5241,110574 2,67E+12
Canteldes 8477,549361 939,2946786 9229,14301 4,27E+12
Carapegos 4646,49338 491,7591593 4327,153615 2,85E+12
Carrazedo 3918,636885 412,0248516 3732,380494 2,44E+12
Carreira 5590,957102 586,1733268 4932,965594 3,57E+12
Carreiras (S. Miguel) 3272,551238 346,6891946 2683,233633 2,06E+12
Carreiras (Santiago) 2985,227304 320,6194766 2653,07652 1,77E+12
Carvalhal 3567,105314 370,4876492 3831,064108 2,22E+12
Carvalheira 6615,276518 692,4841899 7289,671664 4,12E+12
Carvalhos 3845,124432 415,4162635 3532,1231 2,23E+12
Cerdedo 15423,23556 1685,841603 15572,94795 8,39E+12
Cervaes 10590,22062 1117,211026 11628,92293 6,26E+12
Cervos 31966,73139 3388,86106 31116,54397 1,96E+13
Cha 66411,0478 6877,999084 57446,76458 4,46E+13
Chamoim 4823,226122 481,97063 5939,925365 3,38E+12
Chavdo 3611,180292 384,8600994 3068,888746 2,22E+12
Chorense 7605,864737 806,6631723 7563,909573 4,63E+12
Chorente 7851,154782 830,9749098 6401,370683 4,97E+12
Cib&es 8259,793752 800,4825963 11691,08574 6,10E+12
Codeceda 2773,886718 305,5185185 2822,478922 1,46E+12
Contim 10462,19881 1147,888628 10437,27576 5,62E+12
Coucieiro 6416,435637 682,0081272 5388,220483 3,99E+12
Courel 6920,780213 733,7115983 5699,623864 4,35E+12
Couto 2078,577127 222,3719256 1806,32806 1,26E+12
Cova 4529,152533 488,4680377 4120,565898 2,64E+12
Coveldes 15940,21894 1717,142721 15727,01532 9,20E+12
Covelas 4083,440894 435,6854623 3493,475277 2,50E+12
Covelo do Gerés 5347,296949 525,7162443 6596,200902 3,91E+12
Covide 10358,68287 1139,71613 10483,76514 5,49E+12
Creixomil 6012,833917 641,1687073 5126,49907 3,69E+12
Crespos 6575,42078 695,1498961 5323,600465 4,18E+12
Cristelo 15609,95986 1641,098745 12344,47907 1,01E+13
Cunha 4647,732002 494,9152856 4049,94084 2,85E+12
Curvos 4889,114445 527,1253824 4440,321742 2,86E+12
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Quadro 3.9 — Cargas Poluentes de Origem Difusa por Freguesia

, Ny P, CBO; cou.T
Freguesias
(kg/ha/ano) (kg/ha/ano) (kg/ha/ano) (NMP/ano)
Dondes 15260,22818 1658,860415 14497,09175 8,58E+12
Dornelas (Amares) 4667,123036 498,3789124 4012,439935 2,85E+12
Dornelas (Boticas) 20868,2753 2308,156713 24718,98395 1,04E+13
Dossaos 4201,736433 448,556981 3606,42979 2,56E+12
Duas Igrejas 12155,41982 1241,249458 12713,16769 8,26E+12
Dume 5739,233214 584,1300333 6936,273839 3,64E+12
Eira Vedra 6027,305065 648,0697332 5855,698484 3,49E+12
Encourados 4474,076704 484,0238381 4306,61125 2,55E+12
Escariz (S. Mamede) 4438,929018 475,3005873 3883,634019 2,67E+12
Escariz (S. Martinho) 3354,141702 357,6812144 2860,554184 2,06E+12
Esposende 1151,412224 110,9768433 2143,034173 7,08E+11
Esqueiros 2409,538578 256,8784887 2261,279727 1,44E+12
Este (S. Mamede) 5690,288141 610,8553492 6735,442626 3,11E+12
Este (S. Pedro) 3367,070655 353,0460553 3734,75848 2,02E+12
Estela 18543,35099 1929,875566 16577,78354 1,20E+13
Fao 3133,89012 323,4244226 5180,176157 1,68E+12
Faria 5008,081023 535,1357808 4321,916502 3,04E+12
Feitos 2129,958867 227,7528286 1845,522925 1,29E+12
Ferral 11576,37261 1275,995375 11824,42993 6,08E+12
Ferreiros (Amares) 4353,690375 446,2906684 4691,406983 2,81E+12
Ferreiros (Pévoa de Lanhoso) 4659,399132 506,6031235 4693,17413 2,58E+12
Fervidelas 5378,077173 522,9440817 5392,483941 4,19E+12
Fides do Rio 3526,401217 362,6120408 4151,263453 2,29E+12
Figueiredo 5577,126563 587,3319052 4694,922387 3,55E+12
Fiscal 5780,780816 615,2696455 4874,370191 3,57E+12
Fonte Boa 7841,111027 813,0176334 8823,394948 4,84E+12
Fonte Coberta 3191,181979 338,7435595 2674,633874 1,99E+12
Fornelos 5332,42807 566,6097697 4920,575728 3,24E+12
Fragoso 1,363073999 0,16431577 2,053947122 3,70E+08
Freiriz 6520,490587 703,8859577 5962,944059 3,79E+12
Friande 4042,05525 439,8508777 3861,547123 2,26E+12
Frossos 1515,507266 149,4423189 2383,705632 9,49E+11
Galegos (S. Martinho) 3269,344114 340,6497268 4054,339185 1,93E+12
Galegos (Santa Maria) 4208,02934 435,331545 5620,33853 2,46E+12
Gamil 3070,614575 330,090846 3322,528644 1,72E+12
Gandra 6616,370913 686,8071263 6753,989583 4,19E+12
Geme 2213,380374 232,4991356 2154,505561 1,37E+12
Gemeses 7066,015758 751,2400462 6228,381771 4,34E+12
Geraz do Minho 6439,211503 686,5651735 5486,752515 3,95E+12
Gilmonde 5919,99999 613,7455636 7385,856939 3,53E+12
Goaes 4774,748114 506,8893047 3964,739005 2,98E+12
Godinhagos 6504,140762 706,5151486 6204,396601 3,67E+12
Goios 5526,206296 580,9158924 4564,881015 3,55E+12
Gomide 3057,961118 333,7423312 2967,442596 1,69E+12
Gondides 2755,375366 298,7339172 2580,500866 1,57E+12
Gondizalves 2684,629186 277,8555139 2736,895371 1,71E+12
Gondomar 1165,008542 89,22903397 1682,610282 1,31E+12
Gondoriz 6612,353219 678,4752762 6770,171494 4,44E+12
Gralhas 19307,2906 2113,555136 19035,75268 1,05E+13
Gualtar 870,1524165 63,83492741 4639,183004 3,61E+11
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Quadro 3.10 — Cargas Poluentes de Origem Difusa por Freguesia

_ Ny P CBOs COLLT
Freguesias
(kg/ha/ano) (kg/ha/ano) (kg/ha/ano) (NMP/ano)
Padim da Graga 2595,132456 272,725025 3709,149448 1,41E+12
Padornelos 15585,75018 1688,466443 15277,14933 8,78E+12
Padroso 8840,562444 984,5130036 9503,477293 4,39E+12
Palme 5325,034543 583,0474346 5868,249039 2,79E+12
Palmeira 10376,35604 1056,572468 13409,72619 6,44E+12
Palmeira de Faro 7528,49828 786,8938332 7677,12013 4,67E+12
Panoias 2141,413088 218,6405312 2399,257295 1,38E+12
Parade de Gatim 3663,116672 390,0799806 3098,204456 2,26E+12
Parada de Tibaes 3374,81769 350,0975874 3193,046167 2,18E+12
Parada do Bouro 4973,8134 550,1245233 5169,275761 2,57E+12
Paradela (Barcelos) 10885,5567 1165,560677 9506,507031 6,56E+12
Paradela (Montalegre) 5107,261854 481,6304407 7163,420711 4,01E+12
Paranhos 3117,085722 344,799319 3241,304046 1,61E+12
Paredes Secas 2016,918761 217,3807717 1828,222639 1,18E+12
Passo 3931,506938 419,4794922 3363,714544 2,41E+12
Passos (S. Julido) 2858,176556 304,4598417 2447,808845 1,76E+12
Pedralva 8350,319552 903,4723995 7928,51833 4,77E+12
Pedregais 2781,422333 298,4184429 2457,279401 1,66E+12
Penascais 3771,942003 400,2707909 3124,521361 2,36E+12
Pereira 2682,751606 285,0461195 3594,286058 1,44E+12
Perelhal 6143,136958 660,3996776 6759,751059 3,42E+12
Pico 4869,776239 515,0214637 3951,672855 3,09E+12
Pico de Regalados 5235,286416 552,4218356 4293,496647 3,34E+12
Pitdes das Junias 11851,51019 1250,830333 14475,91482 7,03E+12
Pondras 13070,16219 1403,024741 11581,24881 7,79E+12
Ponte 4319,93129 463,2022549 3803,204325 2,59E+12
Portela 1865,720924 203,7621444 1817,054261 1,03E+12
Portela das Cabras 2441,041192 265,3844391 2320,449621 1,37E+12
Pousa 5931,061195 629,5038368 7072,175343 3,35E+12
Pousada 4989,03067 532,3540208 4270,39292 3,05E+12
Prado (S. Miguel) 7006,592502 751,0851087 6159,430751 4,20E+12
Prozelo 4970,154791 523,0000753 3918,108272 3,22E+12
Rates 20523,55451 2170,374973 18394,1407 1,27E+13
Real 1752,901373 172,7460753 2770,751329 1,10E+12
Reigoso 14585,8381 1598,060844 14467,15078 7,89E+12
Remelhe 8390,008977 895,4848545 7276,231683 5,11E+12
Rendufe 6562,810686 689,2029316 5096,451034 4,29E+12
Rendufinho 6244,742823 681,5382256 6714,33545 3,34E+12
Ribeira 2910,316596 310,4853778 2488,298817 1,78E+12
Rio Caldo 10691,37738 1177,449419 10873,53892 5,64E+12
Rio Covo (Santa Eugénia) 3597,177614 369,4402768 4374,521541 2,22E+12
Rio Covo (Santa Euldlia) 5477,308113 584,8979215 5075,32064 3,28E+12
Rio Tinto 6812,172527 721,013376 5700,502519 4,29E+12
Roriz 8812,790025 931,3989132 8376,977873 5,40E+12
Rossas 28164,17047 3081,49789 27692,2044 1,54E+13
Ruivaes 22360,25772 2481,024846 23609,82067 1,13E+13
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Quadro 3.11 — Cargas Poluentes de Origem Difusa por Freguesia

) Ny P; CBOs COLLT
Freguesias

(kg/ha/ano) (kg/ha/ano) (kg/ha/ano) (NMP/ano)

S. Jodo de Rei 4774,236214 523,4693366 4746,453763 2,58E+12

Sabariz 3061,103713 324,5826422 2676,934571 1,90E+12

Salamonde 5487,564443 614,1575721 6042,228682 2,65E+12

Salto 59797,03194 6603,197849 63797,52769 3,07E+13

Sande 4823,914105 518,4385926 4303,188467 2,86E+12

Santa Lucrécia de Algeris 3878,492292 417,2211388 3979,89778 2,21E+12

Semelhe 4153,73576 443,6214115 3574,1048 2,53E+12

Sequeade 3713,288277 394,0454346 3075,881311 2,32E+12

Sequeira 5237,855081 549,3075126 5698,900373 3,16E+12

Sequeiros 3062,089582 333,9174152 2958,495375 1,70E+12

Seramil 3163,687668 347,2342804 3161,872183 1,70E+12

Sezelhe 9613,95804 1048,970055 10182,45183 5,22E+12

Silva 3929,066493 410,9734494 3458,705338 2,53E+12

Silveiros 6304,094376 662,8717313 5556,849844 3,99E+12

Soengas 1981,326768 215,4582492 1885,933914 1,11E+12

Soutelo 6889,305092 708,2284995 7152,636633 4,45E+12

Souto 4423,356723 477,9284659 4065,243797 2,56E+12

Tabuagas 7016,131077 743,9472931 8280,839388 4,08E+12

Tadim 2059,792527 222,6390054 2555,587408 1,08E+12

Tamel (S. Pedro Fins) 4239,807372 448,8257812 3460,645816 2,68E+12

Tamel (S. Verissimo) 3966,573139 401,2799708 5288,159852 2,47E+12

Tamel (Santa Leocadia) 3186,535618 336,2216903 2548,989724 2,04E+12

Torre 2791,650107 295,0480468 2256,244744 1,78E+12

Tourim 11616,05778 1234,777478 12788,11176 6,88E+12

Travassos 4123,847718 441,5539128 4342,18162 2,36E+12

Turiz 4795,630238 499,2515901 5189,852215 2,96E+12

Ucha 6255,67833 655,9966697 5818,621855 3,94E+12

Valbom (S. Martinho) 2901,813069 307,1223364 2365,555664 1,84E+12

Valbom (S. Pedro) 2582,743789 274,474665 2158,206979 1,61E+12

Valdosende 8278,930675 921,6198516 8883,365567 4,12E+12

Valdreu 17519,97325 1882,55478 16879,84451 1,03E+13

Varzea 4748,73714 498,2459424 4307,23527 3,01E+12

Venda Nova 5057,478885 558,736578 5226,056886 2,62E+12

Ventosa 4937,597028 530,0511341 4376,140778 2,94E+12

Verim 3394,596638 364,0092764 2989,753181 2,03E+12

Viade de Baixo 36973,08269 3867,930427 35159,03556 2,37E+13

Vila Boa 3898,562791 403,5753842 3816,503096 2,51E+12

Vila Cha 6439,660505 691,5312962 8330,634446 3,39E+12

Vila Cova 14651,4447 1564,225472 13479,20617 8,79E+12

Vila da Ponte 11920,26823 1237,538196 11167,16647 7,85E+12

Vila de Prado 7746,67025 788,7818104 9134,948584 4,95E+12

Vila Frescainha (S. Martinho) 3310,428047 335,8440473 4671,056226 2,01E+12

Vila Frescainha (S. Pedro) 1586,713297 157,488459 3275,518449 8,47E+11

Vila Seca 6519,100596 678,3513633 6458,222976 4,13E+12

Vila Verde 3196,81445 317,8114739 5146,537568 1,94E+12

Vilaga 2295,427912 238,0436117 2418,393964 1,44E+12

Vilar 3022,361966 314,8965103 3496,199787 1,89E+12

Vilar da Veiga 20103,86053 2332,4185 26011,8667 7,69E+12

Vilar das Almas 6495,088629 693,3077116 5571,264327 3,97E+12

Vilar de Figos 5355,137382 578,2788946 4906,294188 3,11E+12

Vilar do Monte 3102,972554 338,2318039 2991,23132 1,72E+12

Vilarinho 1804,581522 192,7004646 1551,356282 1,10E+12

Vilela 3665,541566 392,4942511 3201,631621 2,21E+12
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As freguesias foram distribuidas nas sub-bacias de modo a localizar a zona onde
serdo emitidas as cargas poluentes de origem difusa, ao longo da Bacia hidrografica do
rio Cavado. Na Figura 3.16 € representado a distribuicdo espacial por sub-bacia das
respetivas freguesias e na Figura 3.17 é representada a localizacdo onde as cargas de

poluicdo difusa dao entrada no modelo matematico criado no SOBEK.

Legenda:
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Figura 3.16 — Distribuicdo das Freguesias por sub-bacia
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Figura 3.17 — Localizacdo das fontes de polui¢do pontual na Bacia hidrogréfica do rio
Cévado, Difusas
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3.5.Modelo Hidrodinamico e de Qualidade da Agua (SOBEK)

Como ja foi referido anteriormente o modelo matematico considerado para a
avaliacdo da qualidade de 4gua na Bacia hidrogréfica do Rio Cavado foi 0 SOBEK. Este
modelo permite a andlise da qualidade da &gua através de um sistema de modelagdo
matematica em que se distingue duas situacdes, o diagndstico e o estabelecimento de
cenarios de modelacéo.

O programa SOBEK pode ser usado para simular cenérios de hidrodindmica e de
qualidade da &gua em rios. Quando se comeca a desenvolver um cendrio de simulacéo,
temos de comecar pela criacdo de uma rede unidimensional que sera constituida por
trechos e nds, que sdo numerados. Esta rede tem de estar o mais coincidente possivel
com o alinhamento principal do rio em estudo. Este alinhamento pode ser obtido através
de cartas topograficas ou sistemas de informacéo geogréfica (SIG), quando disponivel,
se tal ndo acontecer podera ser obtida através de ferramentas como o Google Earth. De
seguida passa-se para a definicdo das cotas topograficas e define-se as seccdes
transversais do rio em estudo. Define-se por fim as condi¢des de fronteira do modelo
em estudo. No fim ser& necessario proceder a calibracdo do modelo e & sua validacéo.
Terdo de ser obtidos os valores dos parametros de calibracdo, se ndo houver informacéo
das séries de dados (velocidade/caudais e niveis da superficie livre), os dados de
calibracdo devem ser adotados de trabalhos idénticos e realiza-se uma andlise de
sensibilidade desses valores.

3.5.1. Hidrodinamica

No que consiste & hidrodinamica do sistema em analise, esta foi feita com base
no trabalho desenvolvido no relatério Diagndstico Atual e Previsao Futura da Qualidade
da Agua da Bacia do Rio Cavado Através de Modelacdo Matematica (VIEIRA et al.,
2007), com a diferenca que foram considerados somente os caudais médios anuais, 0s
caudais médios de Inverno e os caudais médios de Verdo. Deste modo foram criados
trés cenarios destintos. No Quadro 4.1 sdo representados 0s cenarios considerados no
modelo hidrodinamico.

Os cenarios hidrodinamicos em analise dependem da pluviosidade da regido, que

é bastante elevada, e também do tipo de exploracdo dos sistemas hidroelétricos.
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Quadro 4.1 — Cenarios Hidrodindmicos

Estrutura do Modelo Designagdo Variaveis Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3
Descrigdo do Cenério Caudais de Inverno | Caudais de Verdo| Caudais Médios
Rio Cavado Caudal Afluente [m?/s) 83,3 22,3 30,3
Abertura da comporta 1 [m) 0 0 0
Abertura da comporta 2 (m) 0 0 0
Abertura da comporta 3 (m]) 0 0 0
16 Albufeira Canicada Abertura da comporta 4 (m) 0 0 0
Abertura da descarga de fundo (m) 0 0 0
Abertura da turbina 1 {m] 2,13 0,54 1,23
Abertura da turbina 2 {m) 2,13 0,54 1,23
Abertura da comporta 1 (m) 2,5 2,5 2,5
Abertura da comporta 2 (m) 2,5 2,5 2,5
Abertura da comporta 3 {m) 2,5 2,5 2,5
. . Abertura da comporta 4 {m) 2,5 2,5 2,5
17 Aproveitamento da Ponte do Bico ;
Abertura da comporta 5 {m) 2,5 2,5 2,5
Abertura da comporta 6 {m) 2,5 2,5 2,5
Abertura da comporta 7 (m) 25 2,5 2,5
Abertura da Turbina (m) 0,5 0.5 0.5
18 Rio Homem Caudal Afluente {m?/s) 9.8 1,4 3,9
Abertura comporta 1 (m) 0 0 0
19 Albufeira de Vilarinho das Furnas Abertura compor‘teiztm,' g 0 0
Abertura Descarga de Fundo (m) 0,13 0,02 0,05
Abertura da Turbina (m) 0,26 0,05 0,15
20 Rio Tojal Caudal Afluente [m/s) 3,6 0,4 1,6
21 Rio Febras Caudal Afluente [m*/s) 2,5 0.3 1,1
22 Aproveitamento de Rudes Abertura da Turbina (m) 0,5 0,5 0,5
Abertura da comporta 1 (m) 0 0 0
) ) Abertura da comporta 2 [m) 0 0 0
23 Aproveitamento de Penide -
Abertura da turbina 1 {m) 0,5 0,5 0,5
Abertura da turbina 2 {m) 0,5 0,5 0,5
24 Rio Covo Caudal Afluente [m/s) 23 0,2 1.0
25 Ribeira de Pontes Caudal Afluente (m’/s) 3,8 0,4 1,7
26 Rio Caveiro Caudal Afluente tmz‘r's] 2,2 0,2 1,0
27 Rio Milhazes Caudal Afluente (m7/s) 0,9 0,1 0,4

Uma vez que se pretende que os caudais simulados nos diferentes cenarios
tenham uma aproximacdo dos caudais estimados com base na monitorizacao,
considerou-se para os pequenos afluentes o caudal resultante da contribuicdo das sub-
bacias do rio Cavado logo a jusante. No caso do trecho compreendido entre a albufeira
da Canicada e o rio Febras, colocou-se o caudal resultante da contribuicdo dessa sub-
bacia no afluente a jusante, de modo a ndo haver uma grande alteracdo nos caudais
descarregados/turbinados na barragem. (VIEIRA et al., 2007).

Na barragem da Canicada a comporta de fundo foi considerada fechada, mas o
mesmo ndo acontece na barragem de Vilarinho das Furnas, uma vez que 0S seus
aproveitamentos hidrelétricos fazem as descargas para uma linha de agua secundaria.
No que se refere as comportas das turbinas, ndo foram consideradas variagcdes horarias
de caudal turbinado, uma vez que foi considerado para o calculo o caudal efluente
médio de cada aproveitamento. Para aproveitamentos de menos dimensdo como o da

Ponte do Bico e de Penide optou-se por considerar uma abertura das comportas que
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oferecesse menor resisténcia ao escoamento, reduzindo desta forma a sua influéncia no
sistema. (VIEIRA et al., 2007)

3.5.2. Cenaérios Simulados
Foram elaborados um conjunto de dezoito cenarios de qualidade da agua para
proceder a modelacdo matematica da Bacia hidrografica do rio Cavado, a jusante da
Barragem da Canicada. Os cendrios consistem na variagdo entre a consideragdo das
fontes de poluicdo ou ndo. Deste modo sera possivel a comparacdo entre cenarios e
saber qual a contribuicdo de cada fonte de poluicdo para o estado de degradacdo da
qualidade da agua na Bacia hidrografica do rio Cavado. No Quadro 4.2 sdo

representados os cendrios considerados no modelo de qualidade da &gua.

Quadro 4.2 — Cenarios de Qualidade

Cenario Qiio ETAR [IndUstrias| Difusas
Cc1 Médio sim nao nao
C2 Verao sim nao nao
Cc3 Inverno sim nao nao
c4 Médio sim sim nao
C5 Verdo sim sim nao
C6 Inverno sim sim nao
Cc7 Médio sim sim sim
C8 Verao sim sim sim
C9 Inverno sim sim sim
C10 Médio sim nao sim
C11 Verao sim nao sim
C12 Inverno sim nao sim
C13 Médio nao nao sim
Ci14 Verao nao nao sim
C15 Inverno nao nao sim
C16 Médio nao sim sim
C17 Verao nao sim sim
C18 Inverno nao sim sim

3.5.3. Calibracao e Validacdo do Modelo Matematico

Uma vez que ndo obtive informacdo concreta para a calibracio do modelo
matematico criado, optei por usar valores das constantes de calibracdo idénticos aos
utilizados em estudos semelhantes. Atraves da analise dos resultados das simulaces,
sera feita uma analise de sensibilidade das constantes de calibracdo adotadas.
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4. ANALISE DE RESULTADOS

As dezoito simulagtes de qualidade da agua foram simuladas para sete dias com
intervalos de tempo de quinze minutos. A analise dos resultados para cada simulacéo
vai ser feita através da comparacdo das concentracBes estimadas com as concentracdes
registadas. Vai-se comparar o Valor M&ximo Recomendavel com as concentragGes
bacterioldgicas estimadas e também com as concentracfes bacterioldgicas registadas

nas estacOes de qualidade de agua.

4.1. Concentragoes Estimadas e Concentracgdes Registadas

Os valores estimados sdo obtidos no ultimo resultado registado pela simulacéo,
visto que é nesse instante em geral que as simulacGes atingem o equilibrio dindmico.
Deste modo vamos usar esse valor para comparar com os valores registrados numa
mesma zona, zona essa onde se encontra localizada uma estagdo de qualidade que se
encontre em funcionamento.

As simulacbes realizadas foram realizadas para prever o comportamento das
concentracdes bacterioldgicas, uma vez que vem delas as maiores incertezas no que se
refere a poluicdo da Bacia hidrogréafica do rio Cévado. Sendo assim, como ja foi
referido simularam-se dezoito cendrios distintos. Os cendrios simulados variam nos
caudais considerados e também nos valores das concentracdes bacterioldgicas dos
diferentes tipos de poluicdo considerada. O caudal do rio Cavado também varia entre
trés caudais distintos (caudais médios anuais, caudais médios de Verdo e caudais
médios de Inverno).

Serdo analisados alguns cenarios simulados no modelo matematico
hidrodindmico e de qualidade da agua.

O Quadro 5.1 refere-se ao cenario 1. Neste cenario foram usados caudais méedios
anuais e as concentragdes bacteriologicas provenientes das estacfes de tratamento de

aguas residuais.
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Quadro 5.1 — Concentrag6es Estimadas e Concentracfes Registadas (Cenario 1)

Cendrio 1 Coliformes Totais Coliformes Fecais Estreptococos Fecais
L . (NMP/100ml) (NMP/100ml) (NMP/100ml)
Designagdo da Estagdo - - - - - -
Valores Estimados |Valores Registados |Valores Estimados |Valores Registados |Valores Estimados |Valores Registados
Marachdo 2,52 54940,25 1,26 3369,26 0,13 698,04
Ponte Nova Barcelos 1,10 22088,96 0,55 6410,04 0,06 986,78
Penide 1,81 11119,20 0,90 1883,13 0,09 543,86
Ponte do Bico 0,87 2878,55 0,43 610,23 0,04 123,71
Ponte do Porto 0,00 1120,30 0,00 352,99 0,00 235,13
Foz do Homem 1,56 5450,04 0,78 970,15 0,08 188,78
Homem Fiscal 0,71 1860,13 0,35 367,32 0,04 103,34

O Quadro 5.2 refere-se ao cenario 2. Neste cenario foram usados caudais médios

de Verao e as concentracOes bacteriologicas provenientes das estacdes de tratamento de

aguas residuais.

Quadro 5.2 — Concentrag6es Estimadas e Concentracfes Registadas (Cenario 2)

Cenario 2 Coliformes Totais Coliformes Fecais Estreptococos Fecais
. " . (NMP/100ml) (NMP/100ml) (NMP/100ml)
Designacgdo da Estacdo - - " " " "
Valores Estimados |Valores Registados |Valores Estimados |Valores Registados |Valores Estimados |Valores Registados
Marachdo 3,14 54940,25 1,57 3369,26 0,16 698,04
Ponte Nova Barcelos 1,33 22088,96 0,66 6410,04 0,07 986,78
Penide 3,64 11119,20 1,82 1883,13 0,18 543,86
Ponte do Bico 1,66 2878,55 0,83 610,23 0,08 123,71
Ponte do Porto 0,00 1120,30 0,00 352,99 0,00 235,13
Foz do Homem 3,03 5450,04 1,51 970,15 0,15 188,78
Homem Fiscal 0,46 1860,13 0,23 367,32 0,02 103,34

O Quadro 5.3 refere-se ao cenario 3. Neste cenario foram usados caudais médios

de Inverno e as concentracdes bacteriol6gicas provenientes das estagdes de tratamento

de aguas residuais.

Quadro 5.3 — ConcentracGes Estimadas e Concentracfes Registadas (Cenario 3)

Cendrio 3 Coliformes Totais Coliformes Fecais Estreptococos Fecais
L . (NMP/100ml) (NMP/100ml) (NMP/100ml)
Designagdo da Estagdo - - - - - -
Valores Estimados |Valores Registados |Valores Estimados |Valores Registados |Valores Estimados |Valores Registados
Marachdo 1,85 54940,25 0,93 3369,26 0,09 698,04
Ponte Nova Barcelos 0,86 22088,96 0,43 6410,04 0,04 986,78
Penide 1,20 11119,20 0,60 1883,13 0,06 543,86
Ponte do Bico 0,56 2878,55 0,28 610,23 0,03 123,71
Ponte do Porto 0,00 1120,30 0,00 352,99 0,00 235,13
Foz do Homem 0,87 5450,04 0,43 970,15 0,04 188,78
Homem Fiscal 0,49 1860,13 0,25 367,32 0,02 103,34

Através da analise e comparacdo entre as concentracdes bacterioldgicas

estimadas e as concentragfes bacterioldgicas registadas nas estacfes de qualidade de

agua, podemos constatar que as concentra¢fes estimadas sdo muito inferiores as

concentracgdes registadas. Sendo assim pode-se concluir que as concentra¢des estimadas
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foram subestimadas, uma vez que a diferenca entre as concentracfes estimadas e as

concentracOes registadas é de um valor muito elevado. No entanto também é importante

referir que ndo foram consideradas todas as estacdes de tratamento de aguas residuais.

No entanto podemos verificar que os valores de calibracdo ndo sdo um

problema, uma vez, que através da comparacgéo entre as contaminacdes bacteriologicas

estimadas e registadas, estas seguem a mesma tendéncia.

O Quadro 5.4 refere-se ao cenario 7. Neste cenario foram usados caudais médios

anuais e as concentracdes bacteriologicas provenientes das estacGes de tratamento de

aguas residuais, as concentracBes bacterioldgicas provenientes das industrias e as

concentragOes bacterioldgicas provenientes das fontes difusas.

Quadro 5.4 — ConcentracGes Estimadas e ConcentracGes Registadas (Cenério 7)

Cendrio 7 Coliformes Totais Coliformes Fecais Estreptococos Fecais
L . (NMP/100ml) (NMP/100ml) (NMP/100ml)
Designagdo da Estagdo - - - - - -
Valores Estimados |Valores Registados |Valores Estimados |Valores Registados |Valores Estimados |Valores Registados
Marachdo 1762,16 54940,25 881,08 3369,26 88,11 698,04
Ponte Nova Barcelos 1429,28 22088,96 714,64 6410,04 71,46 986,78
Penide 15,60 11119,20 7,80 1883,13 0,78 543,86
Ponte do Bico 184,54 2878,55 92,27 610,23 9,23 123,71
Ponte do Porto 0,00 1120,30 0,00 352,99 0,00 235,13
Foz do Homem 17,51 5450,04 8,76 970,15 0,88 188,78
Homem Fiscal 0,71 1860,13 0,35 367,32 0,04 103,34

O Quadro 5.5 refere-se ao cendrio 8. Neste cenario foram usados caudais médios

de Verao e as concentracOes bacteriologicas provenientes das estacfes de tratamento de

aguas residuais, as concentracbes bacteriologicas provenientes das industrias e as

concentracdes bacterioldgicas provenientes das fontes difusas.

Quadro 5.5 — ConcentracGes Estimadas e Concentra¢fes Registadas (Cenério 8)

Cenario 8 Coliformes Totais Coliformes Fecais Estreptococos Fecais
. . - (NMP/100ml) (NMP/100ml) (NMP/100ml)
Designagdo da Estagdo - - - - - -
Valores Estimados |Valores Registados |Valores Estimados |Valores Registados |Valores Estimados |Valores Registados
Marachdo 1748,28 54940,25 874,10 3369,26 87,41 698,04
Ponte Nova Barcelos 1477,92 22088,96 738,88 6410,04 73,89 986,78
Penide 29,65 11119,20 14,69 1883,13 1,47 543,86
Ponte do Bico 362,96 2878,55 181,52 610,23 18,15 123,71
Ponte do Porto 0,00 1120,30 0,00 352,99 0,00 235,13
Foz do Homem 48,61 5450,04 24,31 970,15 2,43 188,78
Homem Fiscal 0,44 1860,13 0,22 367,32 0,02 103,34

O Quadro 5.6 refere-se ao cenario 9. Neste cenario foram usados caudais médios

de Inverno e as concentragdes bacteriologicas provenientes das estagdes de tratamento
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de aguas residuais, as concentracfes bacterioldgicas provenientes das industrias e as

concentragOes bacterioldgicas provenientes das fontes difusas.

Quadro 5.6 — Concentrac6es Estimadas e Concentracfes Registadas (Cenario 9)

Cenario 9 Coliformes Totais Coliformes Fecais Estreptococos Fecais
. " . (NMP/100ml) (NMP/100ml) (NMP/100ml)
Designacgdo da Estacdo - - " " " "
Valores Estimados |Valores Registados |Valores Estimados |Valores Registados |Valores Estimados |Valores Registados
Marachdo 1310,52 54940,25 655,26 3369,26 65,53 698,04
Ponte Nova Barcelos 990,44 22088,96 495,22 6410,04 49,52 986,78
Penide 9,23 11119,20 4,62 1883,13 0,46 543,86
Ponte do Bico 116,87 2878,55 58,43 610,23 5,84 123,71
Ponte do Porto 0,00 1120,30 0,00 352,99 0,00 235,13
Foz do Homem 7,59 5450,04 3,79 970,15 0,38 188,78
Homem Fiscal 0,49 1860,13 0,25 367,32 0,02 103,34

Através da anélise e comparagdo entre as concentragfes bacterioldgicas
estimadas e as concentracfes bacterioldgicas registadas nas estacfes de qualidade de
agua, podemos constatar que as concentracdes estimadas sdo inferiores as concentracdes
registadas. Pode haver concentracfes bacteriologicas subestimadas, assim como
acontece nos cenarios 1, 2 e 3. No entanto também nestes cendrios é importante referir
que ndo foram consideradas todas as estacfes de tratamento de aguas residuais nem
todas as industrias.

Podemos no entanto, verificar mais uma vez que os valores de calibracdo néo
sdo um problema, uma vez, que através da comparacdo entre as contaminagdes

bacterioldgicas estimadas e registadas, estas seguem a mesma tendéncia.

O Quadro 5.7 refere-se ao cenario 13. Neste cenario foram usados caudais

médios anuais e as concentrac@es bacterioldgicas provenientes das fontes difusas.

Quadro 5.7 — Concentra¢6es Estimadas e Concentracfes Registadas (Cenario 13)

Cendrio 13 Coliformes Totais Coliformes Fecais Estreptococos Fecais
L ~ (NMP/100ml) (NMP/100ml) (NMP/100ml)
Designacdo da Estacdo - - - - - -
Valores Estimados |Valores Registados |Valores Estimados |Valores Registados |Valores Estimados |Valores Registados
Marachdo 45,27 54940,25 22,63 3369,26 2,26 698,04
Ponte Nova Barcelos 69,39 22088,96 34,70 6410,04 3,47 986,78
Penide 0,00 11119,20 0,00 1883,13 0,00 543,86
Ponte do Bico 0,00 2878,55 0,00 610,23 0,00 123,71
Ponte do Porto 0,00 1120,30 0,00 352,99 0,00 235,13
Foz do Homem 0,00 5450,04 0,00 970,15 0,00 188,78
Homem Fiscal 0,00 1860,13 0,00 367,32 0,00 103,34
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O Quadro 5.8 refere-se ao cenario 14. Neste cenario foram usados caudais

médios de Verdo e as concentracdes bacterioldgicas provenientes das fontes difusas.

Quadro 5.8 — ConcentracGes Estimadas e Concentracfes Registadas (Cenario 14)

Cendrio 14 Coliformes Totais Coliformes Fecais Estreptococos Fecais
. " . (NMP/100ml) (NMP/100ml) (NMP/100ml)
Designacgdo da Estacdo - - " " " "
Valores Estimados |Valores Registados |Valores Estimados |Valores Registados |Valores Estimados |Valores Registados
Marachdo 44,41 54940,25 22,22 3369,26 2,22 698,04
Ponte Nova Barcelos 119,06 22088,96 59,53 6410,04 5,95 986,78
Penide 0,00 11119,20 0,00 1883,13 0,00 543,86
Ponte do Bico 0,00 2878,55 0,00 610,23 0,00 123,71
Ponte do Porto 0,00 1120,30 0,00 352,99 0,00 235,13
Foz do Homem 0,00 5450,04 0,00 970,15 0,00 188,78
Homem Fiscal 0,00 1860,13 0,00 367,32 0,00 103,34

O Quadro 5.9 refere-se ao cenario 15. Neste cenario foram usados caudais

médios de Inverno e as concentragcdes bacterioldgicas provenientes das fontes difusas.

Quadro 5.9 — ConcentracGes Estimadas e Concentracfes Registadas (Cenério 15)

Cendrio 15 Coliformes Totais Coliformes Fecais Estreptococos Fecais
L . (NMP/100ml) (NMP/100ml) (NMP/100ml)
Designagdo da Estagdo - - - - - -
Valores Estimados |Valores Registados |Valores Estimados |Valores Registados |Valores Estimados |Valores Registados
Marachdo 33,42 54940,25 16,71 3369,26 1,67 698,04
Ponte Nova Barcelos 43,23 22088,96 21,61 6410,04 2,16 986,78
Penide 0,00 11119,20 0,00 1883,13 0,00 543,86
Ponte do Bico 0,00 2878,55 0,00 610,23 0,00 123,71
Ponte do Porto 0,00 1120,30 0,00 352,99 0,00 235,13
Foz do Homem 0,00 5450,04 0,00 970,15 0,00 188,78
Homem Fiscal 0,00 1860,13 0,00 367,32 0,00 103,34

Através da analise e comparacdo entre as concentracfes bacterioldgicas

estimadas e as concentracfes bacterioldgicas registadas nas estaces de qualidade de

agua, podemos constatar que as concentracdes estimadas sdao muito inferiores as

concentracgdes registadas. Sendo assim pode-se concluir que as concentragdes estimadas

podem ter sido subestimadas, uma vez que a diferenca entre as concentracfes estimadas

e as concentracOes registadas € de um valor muito elevado. No entanto também ¢é

importante referir que estes valores podem significar que as fontes de poluicdo de

origem difusa, ndo representam a causa principal da contaminacéo do rio Cavado.
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4.2. Concentracdes Estimadas, Concentracbes Registadas e Valor
Méaximo Recomendavel

Para uma correta analise no que diz respeito a qualidade da &gua, tem de ser feita
a comparacdo dos valores estimados com o valor maximo recomendavel. Para a Bacia
hidrografica do Rio Cavado cumprir os parametros de qualidade, os valores estimados
usados no desenvolvimento do trabalho tem de estar abaixo do valor maximo
recomendavel.

Os valores registados também vdo ser comparados com o valo méximo
recomendavel, para verificar o nivel de poluicdo a que a Bacia hidrografica do Rio
Céavado esta sujeita.

O valor méaximo recomendavel foi estipulado de acordo com o Decreto-lei n°
236/98 de 1 de Agosto, tendo-se obtido para estreptococos fecais o valor maximo
recomendavel de 1000 NMP/100ml, para os coliformes fecais 2000 NMP/100ml e para
os coliformes totais 5000 NMP/100ml, para aguas de consumo humano - classe A2

(tratamento fisico e quimico e desinfecéo).

Cenario 1 - Estreptococos Fecais

1200
1000
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600 B Valores Estimados
400 VMR
200 Valores Registados

Marachdo &
Penide B
Ponte Bico B

Ponte Nova
Barcelos
Ponte Porto B
FozHomem B

Homem Fiscal B

Figura 5.1 — Valores Estimados e Registados Comparados com o Valor Maximo
Recomendavel (Cenério 1 — Estreptococos Fecais)
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Figura 5.2 — Valores Estimados e Registados Comparados com o Valor Maximo

Recomendavel (Cenario 1 — Coliformes Fecais)
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Figura 5.3 — Valores Estimados e Registados Comparados com o Valor M&ximo

Recomendavel (Cenério 1 — Coliformes Totais)

S&o apresentados os resultados obtidos para as simulagdes relativas ao cenério 1.

Pela anélise das figuras anteriores podemos constatar que em relacdo as concentragoes

estimadas, estas cumprem o valor maximo recomendavel. No entanto 0 mesmo néo

acontece para as concentragdes meédias registadas nas estagdes de qualidade de agua.
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Para as concentracOes registadas os estreptococos fecais encontram-se abaixo do
valor méximo recomendavel de 1000 NMP/100ml, logo ndo apresentam um problema
de contaminagéo.

Para as concentracfes registadas os coliformes fecais ultrapassam o valor
maximo recomendavel de 2000 NMP/100ml, na zona da estacdo de qualidade Ponte
Nova de Barcelos e na estagdo de qualidade de Marachéo.

Para as concentragdes registadas os coliformes totais ultrapassam o valor
maximo recomendavel de 5000 NMP/100ml, na zona da estacdo de qualidade de
Penide, na estacdo de qualidade da Ponte Nova de Barcelos, na estacdo de qualidade de
Marach@o e ultrapassa ligeiramente na zona da estacdo de qualidade da Foz do Homem.

O mesmo acontece para as contaminagdes bacterioldgicas nos restantes cenarios
simulados no SOBEK.
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5. CONCLUSOES E SUGESTOES PARA FUTUROS

DESENVOLVIMENTOQOS
Com o desenvolvimento do trabalho foram surgindo algumas complicacGes

devido a ndo conseguir obter alguns dados para algumas estacdes de tratamento de
aguas residuais, para algumas inddstrias e ainda a dificuldade de encontrar dados sobre
as vacarias, que resultaram na ndo consideragdo destes dados no desenvolvimento do
trabalho.

A principal conclusdo relativa as concentracGes estimadas das estacbes de
tratamento de aguias residuais, é que estas foram subestimadas. Uma vez que os valores
obtidos sdo muito inferiores aos valores das concentragdes registadas. E tendo em conta
que a partida as estacdes de tratamento de aguas residuais sdo um dos principais fatores
de contaminacdo das aguas nos rios. Em relacdo as concentracfes bacteriologicas das
industrias, estas sdo as que apresentam valores de concentragdo mais proximos das
concentracOes registadas. Por ultimo as concentragdes provenientes das fontes difusas
também apresentam valores muito inferiores as concentracGes registadas, estas podem
ter sido subestimadas, mas os valores inferiores de concentracao também pode significar
que estas ndo sdo a causa principal da contaminacgéo bacterioldgica do rio Cavado. Estas
fontes de poluicdo ndo apresentam bibliografia que se possa usar para comparar, no
entanto sugere-se para futuros desenvolvimentos que se faca trabalho de campo, assim
sera possivel ter um ponto de referéncia para este tipo de fontes poluidoras. No entanto
ndo pode-se ignorar que este tipo de poluicdo é quantificada por coeficientes de
exportacdo obtidos em bibliografias anteriores, o que traz alguma incerteza nos seus
resultados.

Pela analise das concentracBes estimadas em relagdo ao valor maximo
recomendavel podemos concluir que os cenarios simulados respeitam este valor para
todas as concentragdes bacteriol6gicas. Mas quando verificamos para as concentracdes
registadas em algumas zonas para os coliformes fecais e coliformes totais o valor
maximo recomendavel ndo é cumprido o que leva a pensar no potencial problema que
pode trazer nas condic@es hidricas da Bacia hidrografica do rio Cavado.

Também seria interessante verificar se as estaces de qualidade de &gua do rio
Cavado se encontram calibradas, para assim ter a certeza dos dados relativos as

concentragdes registadas.
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Tendo em vista melhorar o desempenho dos cenarios simulados seria importante
conseguir obter as informacdes em falta, principalmente das industrias e das vacarias.
Com esses dados seré possivel obter resultados com maior exatiddo e tirar concluses

mais realistas.

Para melhorar o desempenho a nivel de qualidade da 4gua da Bacia hidrografica
do rio Cévado, seria interessante num futuro trabalho desenvolvido nesta area tentar
arranjar politicas que visem a melhoria da qualidade da 4gua para consumo humano
para a classe analisada, classe A2 (tratamento fisico e quimico e desinfecéo).

Sugere-se a recolha de novos dados de poluigdo de origem pontual, como por
exemplo, os dados de novas estagdes de tratamento de &guas residuais que tenham
entrado em funcionamento.

Outra sugestdo, como ja foi referido, serda fazer trabalho de campo, que
possibilite a comparacdo dos resultados obtidos para as concentracdes bacterioldgicas
de origem difusa com resultados reais.

Por ultimo sugere-se a criacdo de cenarios de modelacdo matematica, para o

azoto e para o fosforo.
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Quadro A.1 — Cargas poluentes de origem difusa na Freguesia de Curvos pertencente
azona FT_DIF 17

Coeficiente de exportagio

Carga Poluente

Areade | | |
Uso do Sole o NT o7 CBO; cou.T NT PT CBO: cou.T
Ocupagio : :
Curvos (ha) (kg/ha/ana} (NMP/ha/ana) (kg/hafana) (NMP/ha/ana)
RURAL
Culturas 173,6360031 22,8 2,33 17,5 1,50E+10 3958,900871 414,9300474 3038,630054 2,60E+12
Terra Desocupada 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00E+00
Floresta 254,8530341 3,85 0,44 5,5 9,90E+08 930,2135743 112,135335 1401,691687 2,526+11
Pastagem 0 8,25 0,34 11,5 1,50E+10 0 0 0 0,00E+00
URBANO NT PT CBO, COLLT NT PT CBO; COLLT
Residencial {(alta densidade)] 0 1,274 0,034 9,535 1,00E+09 0 0 0 0,00E+00
Residencial (baixa densidade) 0 2,548 0,135 19,07 1,00E+09 0 0 0 0,00E+00
Industrial & Comercial 0 1,784 0,081 13,349 1,00E+09 0 0 0 0,00E+00
TOTAL 128,4330372 4889,114445 527,1253824 | 4440,321742 2,865+12

Quadro A.2 — Cargas poluentes de origem difusa na Freguesia de Esposende

Coeficiente de exportagio

pertencente a zona FT_DIF 17

Carga Poluente

Areade | | |
Usodo Sole N NT PT CBO. COLLT NT T CBO- COLLT
Ocupagdo - -
Esposende (ha) {kg/ha/ano) (NMP/ha/ana) (kg/hafano} (NMP/hafana)
RURAL
Culturas 42,27761757 22,8 2,39 175 1,50E+10 963,9296806 101,043506 739,8583075 6,34E+11
Terra Desocupada 57,40945214 0 0 0 0 0 0 0 0,00E+00
Floresta 0 3,65 0,44 5,5 9,90E+08 4] o 4] 0,00E+00
Pastagem 0 8,25 0,34 11,5 1,50E+10 0 '] 0 0,00E+00
URBANO NT PT CBO, couT NT T CBO; couT
Residencial (alta densidade) 0 1,274 0,034 9,535 1,00E+09 0 o 0 0,00E+00
Residencial (baixa densidade) 73,58027614 2,548 0,135 19,07 1,00E+09 187,4825436 9,933337279 1403,175866 7,36E+10
Industrial e Comercial 0 1,784 0,081 13,343 1,00E+09 0 o 0 0,00E+00
TOTAL 173,2673453 1151412224 110,9768433 2143,034173 7,08E+11

Quadro A.3 — Cargas poluentes de origem difusa na Freguesia de Fao pertencente a
zona FT_DIF 17

Coeficiente de exportagic

Carga Poluente

Areade | |
Usodo Solo N NT PT CBO; COLLT NT PT CBO: COLLT
Ocupagao N N
o (ha) (kg/ha/ano) (NMP/ha/anc) (kg/hafano) (NMP/ha/anc)
RURAL
Culturas 89,58450216 22,8 2,39 17.5 1,30E+10 2042,526643 214,1069602 1567,728788 1,34E+12
Terra Desocupada 148,3218977 0 0 0 0 0 0 0 0,00E+00
Floresta 208,8050436 3,65 0,44 5,5 9,90E+08 762,138409 91,87421917 1148,42774 2,07E+11
Pastagem 0 8,25 0,34 1L5 1,506+10 0 0 0 0,00E+00
URBANO NT T CBO; coL.T NT PT €80, coLLT
Residencial (alta densidade] 0 1,274 0,034 9,535 1,00E+09 0 o 0 0,00E+00
Residencial (baixa densidade) 129,2092098 2,548 0,135 19,07 1,00E+09 329,2250664 17,44324332 2464,01963 1,29E+11
Industrial e Comercial 0 1,784 0,081 13,349 1,00E+09 0 0 0 0,00E+00
TOTAL 575,9206532 3133,890125 323,4244226 5180,176157 1,68E+12
Quadro A.4 — Cargas poluentes de origem difusa na Freguesia de Gandra
B
pertencente a zona FT_DIF 17
Coeficiente de exportacio Carga Poluente
Uso do sola Area df NT °T CBO: coL.T NT | PT | €8O cou.T
Ocupacio : -
Gandra (ha}) (kg/ha/ana) (NMP/ha/ano) (kg/hafano) (NMB/hafano)
RURAL
Culturas 267,0164196 22,8 2,39 17,5 1,50E+10 6087,974368 638,1692429 | 4672,787344 4,01E+12
Terra Desocupada 66,23330266 0 0 0 0 0 0 0 0,00E+00
Floresta 85,86416985 3,63 044 5.3 9,90E+08 313,40422 37,78023473 472,2529342 8,50E+10
Pastagem 0 8,25 0,34 115 1,50E+10 0 0 0 0,00E+00
URBANO NT PT CBO,; COLLT NT PT CBO; COLLT
Residencial (alta densidade] 0 1,274 0,034 9,535 1,006+09 0 0 0 0,00E+00
Residencial (baixa densidade) | 56,76496981 2,548 0,135 19,07 1,00E+09 144,6371431 7,663270925 | 1082,507974 5,68E+10
Industrial & Comercial 39,43676166 1,784 0,081 13,349 1,00E+09 70,3551828 3,194377634 5264413314 3,34£+10
TOTAL 515,3156236 6616,370913 686,8071263 | 6753,989583 4,198+12
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Quadro A.5 — Cargas poluentes de origem difusa na Freguesia de Gemeses

pertencente a zona FT_DIF 17

Coeficiente de exportagio Carga Poluente
Uso do Sole Area df NT o7 | CBO; cou.T NT | PT CBO: cou.T
Ocupagio : :
Gemeses (ha) (kg/ha/ana} (NMP/ha/ana) (kg/hafana) (NMP/ha/ana)
RURAL
Culturas 273,6795648 22,8 2,33 17,5 1,50E+10 6239,894076 654,0941598 4789,392383 4,11E+12
Terra Desocupada 47,50591437 0 0 0 0 0 0 0 0,00E+00
Floresta 217,4335392 3,85 0,44 5,5 9,90E+08 793,6324182 95,67075726 | 1195,884466 2,156+11
Pastagem 0 8,25 0,34 11,5 1,50E+10 0 0 0 0,00E+00
URBANO NT PT CBO, COLLT NT PT CBO; COLLT
Residencial {(alta densidade)] 0 1,274 0,034 9,535 1,00E+09 0 0 0 0,00E+00
Residencial (baixa densidade) 0 2,548 0,135 19,07 1,00E+09 0 0 0 0,00E+00
Industrial & Comercial 18,21147069 1,784 0,081 13,349 1,00E+09 32,4892637 1,475129126 | 243,1049222 1,82E+10
TOTAL 556,830489 7066,015758 751,2400462 | 6228,381771 4,34E+12
Quadro A.6 — Cargas poluentes de origem difusa na Freguesia de Marinhas
\
pertencente a zona FT_DIF 17
Coeficiente de exportagio Carga Poluente
Areade | |
Usodo Sole N NT PT CBO. COLLT NT T CBO- COLLT
Ocupagdo - -
Marinhas (ha) {kg/ha/ano) (NMP/ha/ana) (kg/hafano} (NMP/hafana)
RURAL
Culturas 421,1677522 22,8 2,39 175 1,50E+10 9602,62475 1006,590928 | 7370,435663 6,326+12
Terra Desocupada 109,7770135 0 0 0 0 0 0 0 0,00E+00
Floresta 222,6123133 3,65 0,44 5,5 9,90E+08 812,5349437 97,94941787 | 1224,367723 2,20E+11
Pastagem 0 8,25 0,34 11,5 1,50E+10 0 0 0 0,00E+00
URBANO NT o7 CBO, cou.T NT PT CBO, cou.T
Residencial (alta densidade) 0 1,274 0,034 3,535 1,00E+09 0 0 0 0,00E+00
Residencial (baixa densidade) 289,1959657 2,548 0,135 19,07 1,00E+09 736,8713207 39,04145537 5514,967066 2,89E+11
Industrial e Comercial 0 1,784 0,081 13,343 1,00E+09 0 o 0 0,00E+00
TOTAL 1042,753043 11152,03101 1143,581801 14103,77045 6,83E+12

Quadro A.7 — Cargas poluentes de origem difusa na Freguesia de Palmeira de Faro

pertencente a zona FT_DIF 17

Coeficiente de exportagic Carga Poluente
Areade |
Usodo Solo N NT PT CBO; COLLT NT PT CBO: COLLT
Ocupagao
Ppalmeira de Faro (ha) (kg/ha/ano) (NMP/ha/anc) (kg/hafano) (NMP/ha/anc)
RURAL
Culturas 295,2560294 22,8 2,39 17.5 1,30E+10 6731,83747 705,6619103 5166,980514 4438412
Terra Desocupada 136,2002401 0 0 0 0 0 0 0 0,00E+00
Flaresta 158,2343638 3,65 0,44 5,5 9,90E+08 577,555446 69,62312226 | 870,2890282 1,57E+11
Pastagem 0 8,25 0,34 1L5 1,506+10 0 0 0 0,00E+00
URBANO NT o7 CBO, cou.T NT PT CBO, cou.T
Residencial (alta densidade] 0 1,274 0,034 9,535 1,00E+09 0 o 0 0,00E+00
Residencial (baixa densidade) 85,99111625 2,548 0,135 19,07 1,00E+09 219,1053642 11,60880063 1633,850587 8,60E+10
Industrial e Comercial 0 1,784 0,081 13,349 1,00E+09 0 0 0 0,00E+00
TOTAL 675,6817545 752849828 786,8938332 767712013 4,67E+12
- - - - ~
Quadro A.8 — Cargas poluentes de origem difusa na Freguesia de Vila Cha
\
pertencente a zona FT_DIF 17
Coeficiente de exportacio Carga Poluente
Uso do Sola Area df NT °T CBO; couT NT | PT CBO: cou.T
Ocupacio : -
vila Ch3 (ha}) (kg/ha/ana) (NMP/ha/ano) (kg/hafano) (NMB/hafano)
RURAL
Culturas 182,6433607 22,8 2,39 17,5 1,50E+10 4164,268624 436,5176321 | 3196,258813 2,74E+12
Terra Desocupada 10,30521677 0 0 0 0 0 0 0 0,00E+00
Floresta 545,2152586 3,63 044 5.3 9,90E+08 1990,035694 239,8347138 2998,683922 5,40E+11
Pastagem 0 8,25 0,34 115 1,50E+10 0 0 0 0,00E+00
URBANO NT PT CBO,; COLLT NT PT CBO; COLLT
Residencial (alta densidade] 0 1,274 0,034 9,535 1,00E+09 0 0 0 0,00E+00
Residencial (baixa densidade) 111,992224 2,548 0,135 19,07 1,00E+09 285,3561866 15,11895023 | 2135,691711 1,12E411
Industrial & Comercial 0 1,784 0,081 13,349 1,00E+09 0 0 0 0,00E+00
TOTAL 850,1560601 6439,650505 691,5312962 | 8330,634446 3,39E+12
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Quadro A.9 — Cargas poluentes de origem difusa na Freguesia de Vila Cova

Coeficiente de exportagio

pertencente a zona FT_DIF 17

Carga Poluente

Areade | |
Uso do Sole o NT o7 CBO; cou.T NT PT CBO: cou.T
Ocupagio : :
vila Cova (ha) (kg/ha/ana} (NMP/ha/ana) (kg/hafana) (NMP/ha/ana)
RURAL
Culturas 544,9045506 22,8 2,33 17,5 1,50E+10 12423,82375 1302,321876 9535,829633 8,17E+12
Terra Desocupada 78,57029588 0 0 0 0 0 0 0 0,00E+00
Floresta 583,4166743 3,85 0,44 5,5 9,90E+08 2129,470861 256,7033367 | 3208,791709 5,78E+11
Pastagem 0 8,25 0,34 11,5 1,50E+10 0 0 0 0,00E+00
URBANO NT PT CBO, COLLT NT PT CBO; COLLT
Residencial {(alta densidade)] 0 1,274 0,034 9,535 1,00E+09 0 0 0 0,00E+00
Residencial (baixa densidade) 38,52044211 2,548 0,135 19,07 1,00E+09 98,15008651 5,200259685 | 734,5848311 3,856+10
Industrial & Comercial 0 1,784 0,081 13,349 1,00E+09 0 0 0 0,00E+00
TOTAL 1245411963 14651,4447 1564,225472 | 13479,20617 3,795+12
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Quadro A.9 — Distribuicdo das Freguesias por Sub-Bacia, FT_DIF 1

ID_Modelo Sub-Bacia Freguesia Coliforme Total (NMP/ha/ano) Area (ha) Carga (NMP/ano)
Abadim 5,410E+12 1513,56 8,188E+15
Alturas Barroso 2,183E+13 3276,32 7,153E+16
Anjos 4,082E+12 1705,70 6,963E+15
Bucos 7,007E+12 1779,76 1,247E+16
Cabeceiras de Basto 1,019E+13 2452,11 2,499E+16
Cabril 1,307E+13 7655,38 1,001E+17
Cambeses Rio 6,854E+12 1131,34 7,754E+15
Campos 5,855E+12 1381,02 8,086E+15
Canigada 2,672E+12 691,27 1,847E+15
Canteldes 4,275E+12 1154,21 4,934E+15
Cerdedo 8,393E+12 2387,37 2,004E+16
Cervos 1,956E+13 3294,39 6,444E+16
Ch3 4,458E+13 5097,27 2,273E+17
Contim 5,624E+12 1208,92 6,799E+15
Cova 2,643E+12 436,75 1,154E+15
Covel3es 9,203E+12 2005,12 1,845E+16
Covelo Gerés 3,913E+12 1075,62 4,209E+15
Dondes 8,583E+12 1716,55 1,473E+16
Dornelas (Boticas) 1,042E+13 3657,49 3,813E+16
EiraVedra 3,487E+12 558,56 1,948E+15
Ferral 6,079E+12 1527,98 9,288E+15
Fervidelas 4,186E+12 525,98 2,202E+15
Fides do Rio 2,295E+12 602,67 1,383E+15
Gralhas 1,050E+13 2159,24 2,267E+16
Louredo 4,587E+12 761,33 3,492E+15
FT DIF1 Rio Cavado Meixedo 1,295E+13 1997,76 2,588E+16
Montalegre 1,526E+13 1980,16 3,022E+16
Morgade 1,325E+13 2114,79 2,803E+16
Mourilhe 6,664E+12 1659,32 1,106E+16
Negrdes 9,487E+12 2060,81 1,955E+16
Outeiro 5,329E+12 5218,00 2,780E+16
Padornelos 8,784E+12 1576,68 1,385E+16
Padroso 4,395E+12 1233,72 5,422E+15
Paradela (Montalegre) 4,015E+12 1274,11 5,115E+15
PitSes de Junias 7,032E+12 3337,77 2,347E+16
Pondras 7,788E+12 1089,28 8,484E+15
Reigoso 7,894E+12 1723,24 1,360E+16
Rio Caldo 5,639E+12 1395,30 7,868E+15
Rossas 1,535E+13 3156,44 4,846E+16
Ruivdes 1,134E+13 3022,22 3,427E+16
Salamonde 2,653E+12 836,96 2,220E+15
Salto 3,074E+13 7854,48 2,415E+17
Sezelhe 5,215E+12 1288,41 6,719E+15
Soengas 1,113E+12 207,63 2,310E+14
Tabuacas 4,079E+12 989,37 4,035E+15
Tourim 6,878E+12 1672,19 1,150E+16
Valdosende 4,124E+12 1211,46 4,996E+15
Venda Nova 2,624E+12 823,95 2,162E+15
Ventosa 2,942E+12 433,65 1,276E+15
Viade de Baixo 2,372E+13 4304,69 1,021E+17
Vila da Ponte 7,849E+12 1066,93 8,374E+15
Vilar da Veiga 7,692E+12 7782,19 5,986E+16
Total= 4,601E+14 111067,42 1,431E+18
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Quadro A.10 — Distribuicédo das Freguesias por Sub-Bacia, FT_DIF 2

ID_Modelo Sub-Bacia Freguesia Coliforme Total (NMP/ha/ano) Area (ha) Carga (NMP/ano)
Brufe 1,435E+12 648,95 9,314E+14
Campo do Gerés 4,967E+12 6870,74 3,413E+16
Carvalheira 4,124E+12 905,30 3,733E+15
. Chamoim 3,380E+12 799,22 2,701E+15
FT_DIF 2 Rio Homem o~
- Ciboes 6,100E+12 1754,01 1,070E+16
Covide 5,490E+12 1777,19 9,757E+15
Lindoso 7,563E+12 4601,82 3,480E+16
Vilar das Almas 3,967E+12 467,27 1,853E+15
Total= 3,703E+13 17824,51 9,861E+16
Quadro A.11 — Distribuicdo das Freguesias por Sub-Bacia, FT_DIF 3
ID_Modelo Sub-Bacia Freguesia Coliforme Total (NMP/ha/ano) Area (ha) Carga (NMP/ano)
Balanca 2,404E+12 376,47 9,051E+14
Chorense 4,630E+12 829,49 3,840E+15
Gondoriz 4,444E+12 740,04 3,289E+15
Moimenta 2,494E+12 335,37 8,364E+14
FT_DIF 3 Rio Homem Passo 2,405E+12 280,16 6,739E+14
Ribeira 1,782E+12 224,51 4,000E+14
Valbom (S. Martinho) 1,837E+12 170,32 3,128E+14
Valdreu 1,025E+13 1795,57 1,841E+16
Vilar 1,894E+12 457,54 8,666E+14
Total= 3,214E+13 5209,46 2,953E+16
Quadro A.12 — Distribuicdo das Freguesias por Sub-Bacia, FT_DIF 4
ID_Modelo Sub-Bacia Freguesia Coliforme Total (NMP/ha/ano) Area (ha) Carga (NMP/ano)
Ajude 8,373E+11 237,40 1,988E+14
Bouro (Santa Maria) 4,725E+12 691,93 3,269E+15
Bouro (Santa Marta) 3,703E+12 949,88 3,517E+15
Friande 2,262E+12 500,49 1,132E+15
Godes 2,984E+12 302,77 9,036E+14
i , Monte 2,927E+12 1196,75 3,503E+15
FTDIF4 | RioCdvado Parada de Bouro 2,565E+12 771,02 1,978E+15
Paredes Secas 1,180E+12 175,66 2,073E+14
Rendufinho 3,336E+12 841,63 2,808E+15
Seramil 1,698E+12 402,95 6,841E+14
Verim 2,032E+12 268,49 5,457E+14
Vilela 2,209E+12 281,59 6,219E+14
Total= 2,825E+13 6620,55 1,937E+16
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Quadro A.13 — Distribuicdo das Freguesias por Sub-Bacia, FT_DIF 5

ID_Modelo Sub-Bacia Freguesia Coliforme Total (NMP/ha/ano) Area (ha) Carga (NMP/ano)
Caldelas 3,295E+12 412,72 1,360E+15
Coucieiro 3,986E+12 421,65 1,681E+15
Fiscal 3,574E+12 389,68 1,393E+15
Oriz (S. Miguel) 1,645E+12 238,78 3,929E+14
Oriz (Santa Marinha) 2,829E+12 366,83 1,038E+15
. Paranhos 1,607E+12 400,91 6,442E+14
FTDIFS | RioHomem Ponte 2,587E+12 341,20 8,827E+14
Portela 1,026E+12 201,67 2,069E+14
Sequeiros 1,696E+12 323,61 5,490E+14
Souto 2,560E+12 402,59 1,030E+15
Torre 1,777E+12 157,78 2,804E+14
Valbom (S. Pedro) 1,607E+12 168,01 2,700E+14
Total= 2,819E+13 3825,41 9,728E+15
Quadro A.14 — Distribuicdo das Freguesias por Sub-Bacia, FT_DIF 6
ID_Modelo Sub-Bacia Freguesia Coliforme Total (NMP/ha/ano) Area (ha) Carga (NMP/ano)
Aboim da Nobrega 7,412E+12 1220,52 9,046E+15
Atdes 3,134E+12 412,37 1,292E+15
Barros 2,065E+12 381,65 7,882E+14
Codeceda 1,462E+12 337,49 4,935E+14
Geme 1,372E+12 159,66 2,191E+14
Gomide 1,687E+12 327,20 5,521E+14
Gondomar 1,315E+12 220,58 2,900E+14
FT_DIF6 Rio Tojal Lanhas 1,707E+12 182,95 3,124E+14
Penascais 2,362E+12 236,84 5,593E+14
Pico 3,092E+12 280,17 8,663E+14
Pico dos Regalados 3,338E+12 298,02 9,947E+14
Prado (S. Miguel) 4,201E+12 550,57 2,313E+15
Sabariz 1,897E+12 207,00 3,927E+14
Sande 2,859E+12 398,52 1,140E+15
Vilarinho 1,100E+12 130,90 1,440E+14
Total= 3,900E+13 5344,44 1,940E+16
Quadro A.15 — Distribuicdo das Freguesias por Sub-Bacia, FT_DIF 7
ID_Modelo Sub-Bacia Freguesia Coliforme Total (NMP/ha/ano) Area (ha) Carga (NMP/ano)
Bico 2,229E+12 229,35 5,113E+14
Lago 3,017E+12 398,99 1,204E+15
. Loureira 1,673E+12 175,94 2,944E+14
FTDIF7 | RioHomem Rendufe 4,287E+412 306,27 1,313E+15
Soutelo 4,451E+12 417,10 1,857E+15
Vila Verde 1,939E+12 311,21 6,033E+14
Total= 1,760E+13 1838,86 5,782E+15
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Quadro A.16 — Distribuicdo das Freguesias por Sub-Bacia, FT_DIF 8

ID_Modelo Sub-Bacia Freguesia Coliforme Total (NMP/ha/ano) Area (ha) Carga (NMP/ano)
Adaufe 8,403E+12 1080,54 9,080E+15
Aguas Santas 3,022E+12 273,44 8,262E+14
Amares 1,090E+12 137,07 1,494E+14
Barreiros 3,375E+12 298,64 1,008E+15
Besteiros 2,134E+12 201,56 4,301E+14
Braga (S. Vitor) 1,004E+12 408,36 4,100E+14
Caires 3,380E+12 471,53 1,594E+15
Carrazedo 2,435E+12 270,76 6,593E+14
Covelas 2,499E+12 290,92 7,269E+14
Crespos 4,181E+12 377,68 1,579E+15
Dornelas (Amares) 2,845E+12 338,61 9,635E+14
Este (S. Mamede) 3,107E+12 672,46 2,089E+15
L Este (S. Pedro) 2,020E+12 323,64 6,538E+14
FT_DIF8 Rio Cavado -
- Ferreiros (Amares) 2,805E+12 265,06 7,436E+14
Ferreiros (Pévoa de Lanhoso) 2,575E+12 508,66 1,310E+15
Figueiredo 3,554E+12 318,98 1,134E+15
Geraz do Minho 3,952E+12 451,86 1,786E+15
Gualtar 3,609E+11 273,57 9,874E+13
Lanhoso 2,446E+12 601,87 1,472E+15
Monsul 4,186E+12 329,42 1,379E+15
Moure (Pévoa de Lanhoso) 1,275E+12 123,71 1,578E+14
Navarra 3,209E+12 223,20 7,163E+14
Pedralva 4,769E+12 806,78 3,848E+15
Pousada 3,052E+12 356,11 1,087E+15
Prozelo 3,219E+12 267,10 8,598E+14
Santa Lucrécia de Algeriz 2,207E+12 398,52 8,796E+14
Total= 7,710E+13 10070,04 3,564E+16
Quadro A.17 — Distribuicdo das Freguesias por Sub-Bacia, FT_DIF 9
ID_Modelo Sub-Bacia Freguesia Coliforme Total (NMP/ha/ano) Area (ha) Carga (NMP/ano)
Arcozelo (Vila Verde) 2,359E+12 326,50 7,703E+14
Atides 2,997E+12 403,63 1,210E+15
Barbudo 3,511E+12 441,12 1,549E+15
Cabanelas 6,272E+12 674,00 4,228E+15
Carreiras (S. Miguel) 2,063E+12 196,88 4,062E+14
Carreiras (Santiago) 1,775E+12 243,54 4,322E+14
Dossdos 2,565E+12 334,65 8,583E+14
Duas Igrejas 8,256E+12 1433,53 1,184E+16
Escariz (S. Mamede) 2,673E+12 341,74 9,136E+14
Escariz (S. Martinho) 2,057E+12 236,16 4,858E+14
Esqueiros 1,444E+12 193,97 2,801E+14
Freiriz 3,789E+12 584,23 2,213E+15
FT_DIF9 Rio Febras Godinhagos 3,666E+12 660,95 2,423E+15
Gondides 1,569E+12 313,92 4,926E+14
Lage 4,760E+12 466,78 2,222E+15
Marrancos 2,673E+12 322,32 8,616E+14
Mobs 1,849E+12 341,04 6,307E+14
Moure (Vila Verde) 4,005E+12 450,14 1,803E+15
Nevogilde 1,545E+12 207,41 3,204E+14
Oleiros 1,964E+12 377,88 7,421E+14
Pedregais 1,661E+12 222,35 3,694E+14
Portela das Cabras 1,372E+12 246,15 3,378E+14
Travassos 2,360E+12 406,80 9,602E+14
Turiz 2,959E+12 362,01 1,071E+15
Vila de Prado 4,949E+12 551,48 2,729E+15
Total= 7,509E+13 10339,16 4,014E+16
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Quadro A.18 — Distribuicdo das Frequesias por Sub-Bacia, FT DIF 10

ID_Modelo Sub-Bacia Freguesia Coliforme Total (NMP/ha/ano) Area (ha) Carga (NMP/ano)
Braga (Maximinos) 9,967E+11 189,56 1,889E+14
Braga (Sé) 3,673E+10 36,73 1,349E+12
Braga (S. Jodo Souto) 2,568E+10 25,68 6,594E+11
Braga (S. José de S. Lazaro) 2,175E+11 217,48 4,730E+13
Braga (S. Vicente) 2,546E+11 255,03 6,492E+13
Cabreiros 2,513E+12 279,52 7,025E+14
Dume 3,644E+12 412,82 1,504E+15
Frossos 9,488E+11 129,81 1,232E+14
Gondizalves 1,712E+12 167,71 2,871E+14
FT_DIF 10 Rio Cévado Merelim (S. Paio) 1,940E+12 214,69 4,165E+14
Merelim (S. Pedro) 1,513E+12 185,02 2,800E+14
Mire de Tibdes 3,181E+12 435,69 1,386E+15
Padim da Graga 1,407E+12 339,35 4,774E+14
Palmeira 6,436E+12 887,92 5,715E+15
Panoias 1,379E+12 133,14 1,836E+14
Parada de Tibdes 2,180E+12 188,12 4,101E+14
Semelhe 2,531E+12 302,30 7,651E+14
Sequeira 3,159E+12 435,03 1,374E+15
Real 1,097E+12 150,86 1,655E+14
Total= 3,517E+13 4986,46 1,409E+16
Quadro A.19 — Distribuicédo das Frequesias por Sub-Bacia, FT DIF 11
ID_Modelo Sub-Bacia Freguesia Coliforme Total (NMP/ha/ano) Area (ha) Carga (NMP/ano)
Areias 2,902E+11 251,12 7,287E+13
Bastugo (S. Estevao) 1,800E+12 210,44 3,788E+14
Bastugo (S. Jodo) 1,462E+12 190,37 2,783E+14
Cunha 2,848E+12 331,29 9,434E+14
Encourados 2,547E+12 440,38 1,122E+15
Galegos (S. Martinho) 1,925E+12 312,22 6,011E+14
FT_DIF 11 Rio Cavado Lama 3,010E+12 326,71 9,834E+14
Martim 4,452E+12 531,67 2,367E+15
Passos (S. Julido) 1,757E+12 199,51 3,505E+14
Pousa 3,349E+12 663,12 2,221E+15
Tadim 1,079E+12 268,38 2,896E+14
Ucha 3,940E+12 426,92 1,682E+15
Vilaca 1,443E+12 157,07 2,266E+14
Total= 2,990E+13 4309,20 1,152E+16
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Quadro A.20 — Distribuicdo das Freguesias por Sub-Bacia, FT DIF 12

ID_Modelo Sub-Bacia Freguesia Coliforme Total (NMP/ha/ano) Area (ha) Carga (NMP/ano)
Aborim 1,811E+12 618,09 1,119E+15
Alheira 4,623E+12 744,81 3,443E+15
Alvito (S. Martinho) 1,757E+12 126,39 2,221E+14
Alvito (S. Pedro) 3,498E+12 571,12 1,998E+15
Arcozelo (Barcelos) 2,291E+12 343,66 7,874E+14
Barcelos 4,658E+11 130,11 6,060E+13
Campo 2,487E+12 224,71 5,589E+14
Cervaes 6,264E+12 1088,99 6,822E+15
Couto 1,257E+12 156,82 1,971E+14
FT_DIF 12 [Ribeira de Pontes Galegos (Santa Maria) 2,463E+12 458,79 1,130E+15
Igreja Nova 1,720E+12 272,26 4,683E+14
Lijé 4,358E+12 441,90 1,926E+15
Manhente 3,308E+12 391,06 1,294E+15
Oliveira 4,404E+12 545,74 2,403E+15
Parada de Gatim 2,260E+12 321,51 7,266E+14
Roriz 5,400E+12 653,36 3,528E+15
Tamel (S. Pedro de Fins) 2,681E+12 255,87 6,861E+14
Tamel (S. Verissimo) 2,474E+12 332,55 8,227E+14
Vila Boa 2,511E+12 225,15 5,654E+14
Total= 5,603E+13 7902,90 2,876E+16

Quadro A.21 — Distribuicdo das Freguesias por Sub-Bacia, FT_DIF 13

ID_Modelo Sub-Bacia Freguesia Coliforme Total (NMP/ha/ano) Area (ha) Carga (NMP/ano)
Adies 2,780E+12 269,02 7,480E+14
Aird 2,570E+12 302,33 7,769E+14
Alvelos 2,704E+12 338,16 9,143E+14
Areias de Vilar 4,619E+12 576,34 2,662E+15
Cambeses 2,318E+12 331,16 7,675E+14
Carreira 3,569E+12 323,76 1,155E+15
Carvalhos 2,226E+12 349,43 7,778E+14
Chavdo 2,220E+12 250,87 5,570E+14
Chorente 4,969E+12 461,15 2,291E+15
X Fonte Coberta 1,991E+12 205,05 4,083E+14
FT _DIF 13 Rio Covo -
- Gamil 1,721E+12 329,36 5,670E+14
Middes 2,293E+12 254,16 5,829E+14
Monte Fraldes 1,050E+12 157,87 1,657E+14
Moure (Barcelos) 2,418E+12 254,30 6,149E+14
Remelhe 5,112E+12 612,38 3,131E+15
Rio Covo (Santa Eugénia) 2,224E+12 313,39 6,971E+14
Rio Covo (Santa Euldlia) 3,278E+12 441,73 1,448E+15
Sequeade 2,325E+12 233,14 5,420E+14
Silveiros 3,992E+12 381,69 1,524E+15
Varzea 3,005E+12 295,19 8,872E+14
Total= 5,739E+13 6680,49 2,122E+16
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Quadro A.22 — Distribuicdo das Freguesias por Sub-Bacia, FT_DIF 14

ID_Modelo Sub-Bacia Freguesia Coliforme Total (NMP/ha/ano) Area (ha) Carga (NMP/ano)
Abade Neiva 5,409E+12 750,33 4,059E+15
Aldreu 1,668E+07 0,02 2,810E+05
Barcelinhos 2,350E+12 275,69 6,478E+14
Carapegos 2,851E+12 811,56 2,313E+15
Carvalhal 2,220E+12 257,97 5,727E+14
Creixomil 3,688E+12 422,89 1,560E+15
Feitos 1,291E+12 327,29 4,226E+14
T DIF14 Rio Cavado Frago.so 3,697E+08 0,37 1,381E+08
- Mariz 1,685E+12 274,74 4,630E+14
Palme 2,789E+12 831,41 2,319E+15
Perelhal 3,423E+12 680,27 2,329E+15
Silva 2,525E+12 217,95 5,504E+14
Tamel (Santa Leocadia) 2,042E+12 616,46 1,259E+15
Vila Frescainha (S. Martinho) 2,006E+12 306,95 6,157E+14
Vila Frescainha (S. Pedro) 8,475E+11 267,66 2,268E+14
Vilar Monte 1,723E+12 489,16 8,426E+14
Total= 3,485E+13 6530,72 1,818E+16
Quadro A.23 — Distribuicdo das Freguesias por Sub-Bacia, FT_DIF 15
ID_Modelo Sub-Bacia Freguesia Coliforme Total (NMP/ha/ano) Area (ha) Carga (NMP/ano)
Courel 4,350E+12 424,19 1,845E+15
Cristelo 1,013E+13 771,45 7,814E+15
Faria 3,045E+12 368,43 1,122E+15
Fornelos 3,241E+12 429,16 1,391E+15
Gilmonde 3,533E+12 557,75 1,970E+15
. . Goios 3,554E+12 296,10 1,052E+15
FTDIF15 | Rio Milhazes Milhazes 2,775E+12 362,64 1,007E+15
Paradela (Barcelos) 6,559E+12 835,81 5,482E+15
Pereira 1,443E+12 384,79 5,552E+14
Rio Tinto 4,287E+12 426,36 1,828E+15
Vila Seca 4,131E+12 434,23 1,794E+15
Vilar de Figos 3,107E+12 482,63 1,499E+15
Total= 5,015E+13 5773,54 2,736E+16
Quadro A.24 — Distribuicdo das Freguesias por Sub-Bacia, FT_DIF 16
ID_Modelo Sub-Bacia Freguesia Coliforme Total (NMP/ha/ano) Area (ha) Carga (NMP/ano)
Apulia 9,071E+12 1052,57 9,547E+15
Barqueiros 5,782E+12 806,60 4,663E+15
X . Estela 1,204E+13 1169,35 1,408E+16
FTDIF16 | RioCaveiro Fonte Boa 4,836E+12 611,46 2,057E+15
Laundos 5,122E+12 852,68 4,368E+15
Rates 1,274E+13 1389,69 1,771E+16
Total= 4,959E+13 5882,35 5,332E+16
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Quadro A.25 — Distribuigdo das Freguesias por Sub-Bacia, FT_DIF 17

ID_Modelo Sub-Bacia Freguesia Coliforme Total (NMP/ha/ano) Area (ha) Carga (NMP/ano)
Curvos 2,857E+12 428,49 1,224E+15
Esposende 7,077E+11 173,27 1,226E+14
Fao 1,680E+12 575,92 9,674E+14
Gandra 4,186E+12 515,32 2,157E+15
FT_DIF 17 Rio Cavado Gemeses 4,339E+12 556,83 2,416E+15
Marinhas 6,827E+12 1042,75 7,119E+15
Palmeira de Faro 4,671E+12 675,68 3,156E+15
Vila Cha 3,391E+12 850,16 2,883E+15
Vila Cova 8,790E+12 1245,41 1,095E+16
Total= 3,745E+13 6063,83 3,099E+16

Quadro A.26 — Valores a inserir no SOBEK para as cargas poluentes de origem

difusa
ID_Modelo Carga (NMP/s) Qficticio (m?/s) Concentragdo (NMP/m?)
FT_DIF1 4,535E+10 1,0E-06 4,535E+16
FT_DIF2 3,125E+09 1,0E-06 3,125E+15
FT_DIF 3 9,359E+08 1,0E-06 9,359E+14
FT_DIF 4 6,137E+08 1,0E-06 6,137E+14
FT_DIF5 3,083E+08 1,0E-06 3,083E+14
FT_DIF6 6,149E+08 1,0E-06 6,149E+14
FT_DIF7 1,832E+08 1,0E-06 1,832E+14
FT_DIF 8 1,129E+09 1,0E-06 1,129E+15
FT_DIF9 1,272E+09 1,0E-06 1,272E+15
FT_DIF 10 4,466E+08 1,0E-06 4,466E+14
FT_DIF 11 3,649E+08 1,0E-06 3,649E+14
FT_DIF 12 9,113E+08 1,0E-06 9,113E+14
FT_DIF 13 6,724E+08 1,0E-06 6,724E+14
FT_DIF 14 5,761E+08 1,0E-06 5,761E+14
FT_DIF 15 8,670E+08 1,0E-06 8,670E+14
FT_DIF 16 1,690E+09 1,0E-06 1,690E+15
FT_DIF 17 9,821E+08 1,0E-06 9,821E+14
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Quadro A.27 — Designacéo dos tipos de solo presentes em Portugal

ANEXos

Continental
Codigo Designacdo
111 Tecido urbano continuo
112 Tecido urbano descontinuo
121 Industria, comércio e equipamentos gerais
122 Redes viarias e ferroviarias e espagos associados
123 Areas portuarias
124 Aeroportos e aerédromos
131 Areas de extraccdo de inertes
132 Areas de deposicdo de residuos
133 Areas em construcdo
141 Espagos verdes urbanos
142 Equipamentos desportivos, culturais e de lazer e zonas histdricas
211 Culturas tempordrias de sequeiro
212 Culturas tempordrias de regadio
213 Arrozais
221 Vinhas
222 Pomares
223 Olivais
231 Pastagens permanentes
241 | Culturas temporarias e/ou pastagens associadas a culturas permanentes
242 Sistemas culturais e parcelares complexos
243 Agricultura com espagos naturais e semi-naturais
244 Sistemas agro-florestais
311 Florestas de folhosas
312 Florestas de resinosas
313 Florestas mistas
321 Vegetacdo herbacea natural
322 Matos
323 Vegetacdo esclerdfila
324 Florestas abertas, cortes e novas plantagdes
331 Praias, dunas e areais
332 Rocha nua
333 Vegetacgao esparsa
334 Areas ardidas
335 Neves eternas e glaciares
411 Palis
412 Turfeiras
421 Sapais
422 Salinas e aquicultura litoral
423 Zonas entre-marés
511 Cursos de agua
512 Planos de 4gua
521 Lagoas costeiras
522 Desembocaduras fluviais
523 Oceano
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Quadro A.28 — Cargas poluentes de origem pontual provenientes da ETAR de Amares

ANexos

ETAR - Amares Peq (hab.eq.) Carga Especifica Inflow Eficiéncia trat. (%) Outflow Concentragdo Caudal (m3/dia)
COLL. T 4,00E+09 | NMP/hab/dia | 1,35E+13 | NMP/dia 0,75 10152000000 | NMP/dia 7018153925
COLI. F 3384 2,00E+09 | NMP/hab/dia | 6,77E+12 | NMP/dia 0,75 5076000000 NMP/dia 3509076962 1,446534247
ESTREPTOCOCOS F. 2,00E+08 | NMP/hab/dia | 6,77E+11 | NMP/dia 0,75 507600000 NMP/dia 350907696

Quadro A.29 — Cargas poluentes de origem pontual provenientes da ETAR de Santa Maria do Bouro

ETAR - Santa Maria do Bouro Peq (hab.eq.) Carga Especifica Inflow Eficiéncia trat. (%) Outflow Concentragdo | Caudal (m3/dia)
COLL. T 4,00E+09 | NMP/hab/dia | 3,67E+12 | NMP/dia 0,75 2751000000 NMP/dia 22197352539
COLI. F 917 2,00E+09 | NMP/hab/dia | 1,83E+12 | NMP/dia 0,75 1375500000 NMP/dia 11098676270 0,123933699
ESTREPTOCOCOS F. 2,00E+08 | NMP/hab/dia | 1,83E+11 | NMP/dia 0,75 137550000 NMP/dia 1109867627
Quadro A.30 — Cargas poluentes de origem pontual provenientes da ETAR de Vila Frescainha
ETAR - Vila Frescainha Peq (hab.eq.) Carga Especifica Inflow Eficiéncia trat. (%) Outflow Concentragdo Caudal (m3/dia)
COLL T 4,00E+09 | NMP/hab/dia | 1,66E+14 | NMP/dia 0,75 1,24851E+11 NMP/dia 7692307692
COLI. F 41617 2,00E+09 | NMP/hab/dia | 8,32E+13 | NMP/dia 0,75 62425500000 | NMP/dia 3846153846 16,23063
ESTREPTOCOCOS F. 2,00E+08 | NMP/hab/dia | 8,32E+12 | NMP/dia 0,75 6242550000 NMP/dia 384615385
Quadro A.31 — Cargas poluentes de origem pontual provenientes da ETAR de Ucha (Gandra)
ETAR - Ucha (Gandra) Peq (hab.eq.) Carga Especifica Inflow Eficiéncia trat. (%) Outflow Concentragdo Caudal (m3/dia)
COLL. T 4,00E+09 | NMP/hab/dia | 3,36E+12 | NMP/dia 0,75 2520000000 NMP/dia 8340723056
COLI. F 840 2,00E+09 | NMP/hab/dia | 1,68E+12 | NMP/dia 0,75 1260000000 NMP/dia 4170361528 0,302132079
ESTREPTOCOCOS F. 2,00E+08 | NMP/hab/dia | 1,68E+11 | NMP/dia 0,75 126000000 NMP/dia 417036153

71



Quadro A.32 — Cargas poluentes de origem pontual proveniente da ETAR de Varzea

ANexos

ETAR - Varzea Peq (hab.eq.) Carga Especifica Inflow Eficiéncia trat. (%) Outflow Concentragdo Caudal (m3/dia)
COLL. T 4,00E+09 | NMP/hab/dia | 1,88E+12 | NMP/dia 0,75 1413000000 NMP/dia 5544214396
COLIL. F 471 2,00E+09 | NMP/hab/dia | 9,42E+11 | NMP/dia 0,75 706500000 NMP/dia 2772107198 0,254860274
ESTREPTOCOCOS F. 2,00E+08 | NMP/hab/dia | 9,42E+10 | NMP/dia 0,75 70650000 NMP/dia 277210720
Quadro A.33 — Cargas poluentes de origem pontual provenientes da ETAR de Areias de Vilar
ETAR - Areias de Vilar Peq (hab.eq.) Carga Especifica Inflow Eficiéncia trat. (%) Outflow Concentragdo | Caudal (m3/dia)
COLL. T 4,00E+09 | NMP/hab/dia | 1,80E+12 | NMP/dia 0,75 1350000000 NMP/dia 7166666667
COLI. F 450 2,00E+09 | NMP/hab/dia | 9,00E+11 | NMP/dia 0,75 675000000 NMP/dia 3583333333 0,188372093
ESTREPTOCOCOS F. 2,00E+08 | NMP/hab/dia | 9,00E+10 | NMP/dia 0,75 67500000 NMP/dia 358333333
Quadro A.34 — Cargas poluentes de origem pontual provenientes da ETAR de Esposende
ETAR - Esposende Peq (hab.eq.) Carga Especifica Inflow Eficiéncia trat. (%) Outflow Concentragdo | Caudal (m3/dia)
COLL. T 4,00E+09 | NMP/hab/dia | 5,24E+13 | NMP/dia 0,75 39291000000 | NMP/dia 6730764661
COLI. F 13097 2,00E+09 | NMP/hab/dia | 2,62E+13 | NMP/dia 0,75 19645500000 | NMP/dia 3365382330 5,837523963
ESTREPTOCOCOS F. 2,00E+08 | NMP/hab/dia | 2,62E+12 | NMP/dia 0,75 1964550000 NMP/dia 336538233
Quadro A.35 — Cargas poluentes de origem pontual provenientes da ETAR de Caldelas
ETAR - Caldelas Peq (hab.eq.) Carga Especifica Inflow Eficiéncia trat. (%) Outflow Concentragdo Caudal (m3/dia)
COLL T 4,00E+09 | NMP/hab/dia | 8,39E+12 | NMP/dia 0,75 6291000000 NMP/dia 28451136774
COLI. F 2097 2,00E+09 | NMP/hab/dia | 4,19e+12 | NMP/dia 0,75 3145500000 NMP/dia 14225568387 0,221115945
ESTREPTOCOCOS F. 2,00E+08 | NMP/hab/dia | 4,19E+11 | NMP/dia 0,75 314550000 NMP/dia 1422556839
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Quadro A.36 — Cargas poluentes de origem pontual provenientes da ETAR de Palmeira

ANexos

ETAR - Palmeira Peq (hab.eq.) Carga Especifica Inflow Eficiéncia trat. (%) Outflow Concentragdo Caudal (m3/dia)
COLL. T 4,00E+09 | NMP/hab/dia | 2,80E+13 | NMP/dia 0,75 21000000000 | NMP/dia 8449074074
COLIL. F 7000 2,00E+09 | NMP/hab/dia | 1,40E+13 | NMP/dia 0,75 10500000000 | NMP/dia 4224537037 2,485479452
ESTREPTOCOCOS F. 2,00E+08 | NMP/hab/dia | 1,40E+12 | NMP/dia 0,75 1050000000 NMP/dia 422453704
Quadro A.37 — Cargas poluentes de origem pontual provenientes da ETAR de Frossos
ETAR - Frossos Peq (hab.eq.) Carga Especifica Inflow Eficiéncia trat. (%) Outflow Concentragdo | Caudal (m3/dia)
COLL. T 4,00E+09 | NMP/hab/dia | 2,70E+12 | NMP/dia 0,75 2022000000 NMP/dia 8449057298
COLI. F 674 2,00E+09 | NMP/hab/dia | 1,35E+12 | NMP/dia 0,75 1011000000 NMP/dia 4224528649 0,23931664
ESTREPTOCOCOS F. 2,00E+08 | NMP/hab/dia | 1,35E+11 | NMP/dia 0,75 101100000 NMP/dia 422452865
Quadro A.38 — Cargas poluentes de origem pontual provenientes da ETAR de Rudes
ETAR - Rudes Peq (hab.eq.) Carga Especifica Inflow Eficiéncia trat. (%) Outflow Concentragdo Caudal (m3/dia)
COLL. T 4,00E+09 | NMP/hab/dia | 2,82E+13 | NMP/dia 0,75 21186000000 | NMP/dia 8212668549
COLI. F 7062 2,00E+09 | NMP/hab/dia | 1,41E+13 | NMP/dia 0,75 10593000000 | NMP/dia 4106334275 2,579673084
ESTREPTOCOCOS F. 2,00E+08 | NMP/hab/dia | 1,41E+12 | NMP/dia 0,75 1059300000 NMP/dia 410633427
Quadro A.39 — Cargas poluentes de origem pontual provenientes da ETAR de Cabreiros
ETAR - Cabreiros Peq (hab.eq.) Carga Especifica Inflow Eficiéncia trat. (%) Outflow Concentragdo Caudal (m3/dia)
COLL. T 4,00E+09 | NMP/hab/dia | 3,46E+13 | NMP/dia 0,75 25917000000 | NMP/dia 10025667355
COLI. F 8639 2,00E+09 | NMP/hab/dia | 1,73E+13 | NMP/dia 0,75 12958500000 | NMP/dia 5012833678 2,585064822
ESTREPTOCOCOS F. 2,00E+08 | NMP/hab/dia | 1,73E+12 | NMP/dia 0,75 1295850000 NMP/dia 501283368
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Quadro A.40 — Cargas poluentes de origem pontual provenientes da ETAR de Fdo (Compacta)

ANexos

ETAR - Fao (Compacta) Peq (hab.eq.) Carga Especifica Inflow Eficiéncia trat. (%) Outflow Concentragdo Caudal (m3/dia)
COLL. T 4,00E+09 | NMP/hab/dia | 3,44E+12 | NMP/dia 0,75 2583000000 NMP/dia 2508719737
COLIL. F 861 2,00E+09 | NMP/hab/dia | 1,72E+12 | NMP/dia 0,75 1291500000 NMP/dia 1254359869 1,029608833
ESTREPTOCOCOS F. 2,00E+08 | NMP/hab/dia | 1,72E+11 | NMP/dia 0,75 129150000 NMP/dia 125435987
Quadro A.41 — Cargas poluentes de origem pontual provenientes da ETAR de Oliveira
ETAR - Oliveira Peq (hab.eq.) Carga Especifica Inflow Eficiéncia trat. (%) Outflow Concentragdo | Caudal (m3/dia)
COLL. T 4,00E+09 | NMP/hab/dia | 2,56E+12 | NMP/dia 0,75 1923000000 NMP/dia 8170617005
COLI. F 641 2,00E+09 | NMP/hab/dia | 1,28E+12 | NMP/dia 0,75 961500000 NMP/dia 4085308503 0,235355543
ESTREPTOCOCOS F. 2,00E+08 | NMP/hab/dia | 1,28E+11 | NMP/dia 0,75 96150000 NMP/dia 408530850
Quadro A.42 — Cargas poluentes de origem pontual provenientes da ETAR de Pousa
ETAR - Pousa Peq (hab.eq.) Carga Especifica Inflow Eficiéncia trat. (%) Outflow Concentragdo Caudal (m3/dia)
COLL. T 4,00E+09 | NMP/hab/dia | 3,64E+11 | NMP/dia 0,75 273000000 NMP/dia 5932506887
COLI. F 91 2,00E+09 | NMP/hab/dia | 1,82E+11 | NMP/dia 0,75 136500000 NMP/dia 2966253444 0,046017646
ESTREPTOCOCOS F. 2,00E+08 | NMP/hab/dia | 1,82E+10 | NMP/dia 0,75 13650000 NMP/dia 296625344
Quadro A.43 — Cargas poluentes de origem pontual provenientes da ETAR de Barqueiros
ETAR - Barqueiros Peq (hab.eq.) Carga Especifica Inflow Eficiéncia trat. (%) Outflow Concentragdo Caudal (m3/dia)
COLL T 4,00E+09 | NMP/hab/dia | 3,35E+12 | NMP/dia 0,75 2514000000 NMP/dia 8335023474
COLI. F 838 2,00E+09 | NMP/hab/dia | 1,68E+12 | NMP/dia 0,75 1257000000 NMP/dia 4167511737 0,301618827
ESTREPTOCOCOS F. 2,00E+08 | NMP/hab/dia | 1,68E+11 | NMP/dia 0,75 125700000 NMP/dia 416751174
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Quadro A.44 — Cargas poluentes de origem pontual provenientes da Fossa Sética Colativa de Moure

ETAR - Moure Peq (hab.eq.) Carga Especifica Inflow Eficiéncia trat. (%) Outflow Concentragdo Caudal (m3/dia)
COLL. T 4,00E+09 | NMP/hab/dia | 6,00E+11 | NMP/dia 0,3 180000000 NMP/dia 12352941176
COLI. F 150 2,00E+09 | NMP/hab/dia | 3,00E+11 | NMP/dia 0,3 90000000 NMP/dia 6176470588 0,014571429
ESTREPTOCOCOS F. 2,00E+08 | NMP/hab/dia | 3,00E+10 | NMP/dia 0,3 9000000 NMP/dia 617647059

Quadro A.45 — Cargas poluentes de origem pontual provenientes da ETAR de Barcelinhos

ETAR - Barcelinhos Peq (hab.eq.) Carga Especifica Inflow Eficiéncia trat. (%) Outflow Concentragdo | Caudal (m3/dia)
COLL. T 4,00E+09 | NMP/hab/dia | 8,56E+12 | NMP/dia 0,75 6417000000 NMP/dia 7691666667
COLI. F 2139 2,00E+09 | NMP/hab/dia | 4,28E+12 | NMP/dia 0,75 3208500000 NMP/dia 3845833333 0,834279523
ESTREPTOCOCOS F. 2,00E+08 | NMP/hab/dia | 4,28E+11 | NMP/dia 0,75 320850000 NMP/dia 384583333

Quadro A.46 — Cargas poluentes de origem pontual provenientes da ETAR de Carvema

ETAR - Carvema Peq (hab.eq.) Carga Especifica Inflow Eficiéncia trat. (%) Outflow Concentragdo Caudal (m3/dia)
COLL. T 4,00E+09 | NMP/hab/dia | 6,60E+12 | NMP/dia 0,75 4953000000 NMP/dia 3353846154
COLI. F 1651 2,00E+09 | NMP/hab/dia | 3,30E+12 | NMP/dia 0,75 2476500000 NMP/dia 1676923077 1,476811927
ESTREPTOCOCOS F. 2,00E+08 | NMP/hab/dia | 3,30E+11 | NMP/dia 0,75 247650000 NMP/dia 167692308

Quadro A.47 — Cargas poluentes de origem pontual provenientes da ETAR de Prado

ETAR - Prado Peq (hab.eq.) Carga Especifica Inflow Eficiéncia trat. (%) Outflow Concentragdo Caudal (m3/dia)
COLL. T 4,00E+09 | NMP/hab/dia | 6,99E+12 | NMP/dia 0,75 5241000000 NMP/dia 4345238095
COLLL F 1747 2,00E+09 | NMP/hab/dia | 3,49E+12 | NMP/dia 0,75 2620500000 NMP/dia 2172619048 1,206147945
ESTREPTOCOCOS F. 2,00E+08 | NMP/hab/dia | 3,49E+11 | NMP/dia 0,75 262050000 NMP/dia 217261905
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Quadro A.48 — Cargas poluentes de origem pontual provenientes da ETAR de Vila Verde

ANexos

ETAR - Vila Verde Peq (hab.eq.) Carga Especifica Inflow Eficiéncia trat. (%) Outflow Concentragdo Caudal (m3/dia)
COLL. T 4,00E+09 | NMP/hab/dia | 1,11E+13 | NMP/dia 0,75 8328000000 NMP/dia 5720361111
COLI. F 2776 2,00E+09 | NMP/hab/dia | 5,55E+12 | NMP/dia 0,75 4164000000 NMP/dia 2860180556 1,455852146
ESTREPTOCOCOS F. 2,00E+08 | NMP/hab/dia | 5,55E+11 | NMP/dia 0,75 416400000 NMP/dia 286018056

Quadro A.49 — Cargas poluentes de origem pontual provenientes da ETAR de Adaulfe (Parque Industrial)

ETAR - Adaufe (Parque Industrial) Peq (hab.eq.) Carga Especifica Inflow Eficiéncia trat. (%) Outflow Concentragdo | Caudal (m3/dia)
COL. T 4,00E+09 | NMP/hab/dia | 2,00E+12 [ NMP/dia 0,75 1497000000 NMP/dia 2188596491
COLI. F 499 2,00E+09 | NMP/hab/dia | 9,98E+11 | NMP/dia 0,75 748500000 NMP/dia 1094298246 0,684
ESTREPTOCOCOS F. 2,00E+08 | NMP/hab/dia | 9,98E+10 | NMP/dia 0,75 74850000 NMP/dia 109429825
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Quadro A.50 — Cargas poluentes e caudais por Industria

ANexos

ID_Modelo Designagdo Caudal (m®/dia/trab) | N2trabalhadores (calc.) |CBO (Kg/dia)| Estreptococos Fecais | Coliformes Fecais | Coliformes Totais| CBO (kg/dia)| Qind (m?/dia)|Qind (m*/s)
FT_IND 2 SAPECAL - Sociedade Agro-Pecudria do Cavado 1,57 38 2,35 7,60E+09 7,60E+10 1,52E+11 89,3 59,66 0,0006905
FT_IND3 Adega Coperativa de Barcelos 2 24 3 4,80E+09 4,80E+10 9,60E+10 72 48 0,0005556
FT_IND 4 Antonio Barroso Malhas, Lda 0,1 220 0,15 4,40E+10 4,40E+11 8,80E+11 33 22 0,0002546
FT_IND 5 Avelino dos Santos e Rosa Braga, Lda 1,57 127 2,35 2,54E+10 2,54E+11 5,08E+11 298,45 199,39 0,0023078
FT_IND7 Campelo - Joaquim Miranda Campelo e Filhos, Lda 0,5 24 0,25 4,80E+09 4,80E+10 9,60E+10 6 12 0,0001389

FT_IND 12 P e R Texteis, Lda 0,05 200 0,03 4,00E+10 4,00E+11 8,00E+11 6 10 0,0001157

FT_IND 13 Quinta e Santos, Lda 0,1 240 0,15 4,80E+10 4,80E+11 9,60E+11 36 24 0,0002778

FT_IND 14 Sogrape - Vinhos de Portugal, S.A. 0,5 20 0,25 4,00E+09 4,00E+10 8,00E+10 5 10 0,0001157

FT_IND 15 Tinamar - Tinturaria e Acabamentos Texteis, Lda 0,1 220 0,15 4,40E+10 4,40E+11 8,80E+11 33 22 0,0002546
FT_IND 17 Aluminios Navarra, S.A. 0,03 66 0 1,32E+10 1,32E+11 2,64E+11 0 1,98 0,0000229
FT_IND 18 Carpincasais - Sociedade Tecnica de Carpintarias, S.A. 0,02 66 0 1,32E+10 1,32E+11 2,64E+11 0 1,32 0,0000153
FT_IND 19 Desicolor - Motivos Decorativos Texteis, Lda 0,1 200 0,15 4,00E+10 4,00E+11 8,00E+11 30 20 0,0002315
FT_IND 21 Moda 21 - Acabamentos Texteis, Lda 0,1 220 0,15 4,40E+10 4,40E+11 8,80E+11 33 22 0,0002546
FT_IND 22 Posterede - Postes Electricos, Lda 0,03 33 0 6,60E+09 6,60E+10 1,32E+11 0 0,99 0,0000115
FT_IND 23 Quinta da Casa de Penela - Sociedade Vinicula, Lda 2 2 3 4,00E+08 4,00E+09 8,00E+09 6 4 0,0000463
FT_IND 24 Saniflex - Artigos Sanitarios, Lda 0,6 5 1,8 1,00E+09 1,00E+10 2,00E+10 9 3 0,0000347
FT_IND 26 Jodo Fernandes da Silva 0,05 220 0,03 4,40E+10 4,40E+11 8,80E+11 6,6 11 0,0001273
FT_IND 29 Viganor - Carvalho e Ca. Lda. 0,05 20 0,01 4,00E+09 4,00E+10 8,00E+10 0,2 1 0,0000116
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ANexos

Quadro A.51 — Caracteristicas Médias de Efluentes das Industrias associadas a Preparacédo
de Carnes, (JUSTINO, 2006)

Parametro Valor médio Unid.

Caudal (empregado) 47 m3/empregado.més
Caudal (producao) 10 m3/ton animal morto
CBO5 2500 mg/L 02
CQo 3000 mg/L 02
SST 1500 mg/L
N total 75 mg/LN

N amoniacal 45 mg/L NH4
PT 25 mg/LP
Oleos e gorduras 750 mg/L

A metodologia usada na avaliacdo da carga bruta baseou-se no conhecimento do

numero de empregados e/ou na producao e nas concentracdes médias destes efluentes.

Quadro A.52 — Caracteristicas médias de efluentes das industrias de preparacéo e
conservacao de frutos e de produtos horticolas, (JUSTINO, 2006)

Pardmetro g/empregado.dia
CBOS 60
Coo 90
55T 25

Na avaliacdo admitiram-se as seguintes consideracgées:
- é produzido um caudal médio de 10 m3/empregado.més, no caso em que se dispde

unicamente do nimero de empregados.

Quadro A.53 — Caracteristicas médias de efluentes das industrias de leite e derivados,
(JUSTINO. 2006)

Parametro Valor médio Unid.

Caudal (empregado) 47 m3/empregado.més
Caudal (producéo) 7 m3/ton animal morto
CBO5 1500 mg/L 02
CQo 3000 mg/L 02
SST 1000 mg/L
N total 75 mg/LN

N amoniacal 45 mg/L NH4
PT 25 mg/LP
Oleos e gorduras 500 mg/L
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ANexos

Quadro A.54 — Caracteristicas médias de efluentes das industrias de leite e derivados,
(JUSTINO, 2006)

Parametro g/Kg uva prensada.dia
CBO5 4,5
cQo 7,5
SST 0,6

Na avaliacdo admitiram-se as seguintes consideracdes:

- 1,5 m3 efluentes produzidos/tonelada de uva prensada,

- na producdo de vinho, em média uma tonelada uva prensada d& origem a 750 litros de vinho,
- as campanhas de producdo de vinho sdo realizadas geralmente entre finais de Agosto e

principios de Fevereiro.
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