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RESUMO

Aplica-se uma técnica combinada de amostragem classica, perfilagem in situ com
sonda multiparamétrica e modelagdo matematica para avaliar a qualidade da agua da
Ria Formosa como meio receptor dos efluentes das ETAR’s. O sistema de modelacao
desenvolvido baseia-se num modelo hidrodinamico que resolve as equagbes de aguas
pouco profundas pelo método dos volumes finitos acoplado a um modelo de transporte
Lagrangiano para a simulagdo das plumas microbiolégicas. Este sistema € usado como
ferramenta de gestdo para ensaiar diferentes cenarios de descarga com variagdo da
localizagdo do ponto de descarga, analisando o impacto das alternativas no meio
receptor.
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1- INTRODUGCAO

A monitorizagdo da qualidade da agua tem evoluido nos ultimos anos no sentido de
aplicar novas técnicas e procedimentos que permitem uma viséo integrada do estado
do sistema e dos processos que nele ocorrem. Para além das amostragens tradicionais
em pontos e instantes discretos, com analise em laboratoério, sdo hoje aplicadas em
todo o mundo técnicas de perfilagem em continuo com o recurso a sensores instalados
em embarcagdes ou fixos em locais de elevada dindmica (HODGE et al., 2004). Estao
disponiveis a pregcos competitivos uma multiplicidade de tecnologias como perfiladores
acusticos (ADCPs); CTDs; sondas para a medi¢cao de propriedades fisicas e quimicas;
técnicas de fluorescéncia e técnicas de injeccdo de reagentes. Encontram-se também
em desenvolvimento técnicas usando bio-marcadores e bio-ensaios, que permitirdo
num futuro préximo analises rapidas das consequéncias da qualidade da agua sobre os
organismos (ALLAN et al, 2006), (DWORAK et al., 2005). No contexto actual a
monitorizagdo de um corpo de agua nao se pode limitar a um conjunto mais ou menos
sofisticado de medigdes. Os resultados da monitorizagdo, para além de indicarem o
estado do sistema também tém de possuir capacidade de previsdo, sendo para isso
necessario compreender os fendmenos em presenga. A modelagdo matematica surge
assim como uma ferramenta Iégica no processo de monitorizagdo. A Directiva Quadro
da Agua (2000/60/EC ), a directiva dos nitratos (91/676/CEE) e mais recentemente a
directiva das &aguas balneares (2006/7/CE) referenciam de forma explicita a
necessidade da modelagdo nos planos de monitorizacdo. Nesta comunicagao
apresentam-se os resultados da monitorizagdo da qualidade da agua usando uma
metodologia que integra medidas em laboratério, medidas com sensores e modelagéo
matematica. O programa de monitorizagdo estendeu-se a cinco meios receptores,
apresentando-se apenas os resultados referentes aos meios receptores da ETAR de
Faro NW e da ETAR de Tavira, onde se englobou também o Canal de Cabanas € a
Ribeira de Almargem (Figura 1).

microbiologia; Q: Quimica+Clorofila). a) Tavira-Almargem, b) Faro NW.



2- METODOS

Utilizaram-se simultaneamente amostragens classicas com analises em laboratério,
amostragem de perfis em continuo e simulagdo matematica. As campanhas decorreram
com uma periodicidade mensal de Dezembro de 2004 a Novembro de 2005. Na
amostragem classica analisaram-se as propriedades indicadas no Quadro 1.

Quadro 1: Propriedades e métodos utilizados na amostragem classica.

Método de Andlise*
IDXX Colilert 18
SMEWW 9221 -E
IDXX Enteroalert
IDXX Colilert 18

Parametro
Coliformes totais
Coliformes fecais
Enterococos fecais
Escherichia coli

Microbi
ologia

Amonia SMEWW 4500 NH3-F
Nitrato SMEWW 4500 NO3-F
Azoto total SMEWW 4500 Norg B+ 4500 NO3-F+4500 NH3-F

Azoto dissolvido
Oxigénio Dissolvido
Salinidade

SMEWW 4500 Norg B+ 4500 NO3-F+450 NH3-F
SMEWW 4500-O C

SMEWW 2520 B

Clorofila a SMEWW 10200 H 2

pH (20 °C) —Escala de Sorensen SMEWW 4500 B

(*SMEWW - Standard Methods for Examination of Water and Wastewater)

Quimica+Cla

A amostragem com sensores foi efectuada usando uma sonda YSI 6600 montada numa
embarcagcdo e ligada a uma aquisicdo de dados Campbell Scientifics CR10X. As
propriedades analisadas foram as constantes do Quadro 2. Com este sistema foi
possivel efectuar aquisicdo em continuo de perfis horizontais de propriedades durante
as campanhas, contribuindo para preencher as lacunas entre pontos de amostragem e
para conhecer os gradientes espaciais das suas variagdes.

Quadro 2 Propriedades medidas pela sonda YSI 6600 na amostragem in situ:

Parametro Unidades
Temperatura °C

pH -
Oxigénio Dissolvido mg/L
Oxigénio (% saturagcao) %
Turbidez NTU
Condutividade mS/cm
Salinidade psu
Potencial O.R. mV
Clorofila mg/l
Tempo aa/mm/dd-hh:mm:ss
Coordenadas X e Y UTM (m)

A modelagéo foi efectuada usando o sistema de modelagao MOHID (www.mohid.com).




Neste trabalho foram utilizados apenas o0 modulo de simulagao hidrodindmica, o médulo
de qualidade da agua e o moédulo de transporte Lagrangiano. A circulagéo é simulada
resolvendo as equagdes de aguas pouco profundas pelo método dos volumes finitos
(Martins et al., 2001). Utiliza-se uma discretizacdo cartesiana descentrada no espaco
com uma malha do tipo “C” de Arakawa (Arakawa e Lamb, 1977) e uma discretizagao
temporal do tipo ADI (Alternate Direction Implicit).
O modelo de qualidade da agua resolve o ciclo do Azoto e do Carbono usando uma
metodologia do tipo “Zero-D” sendo os constituintes transportados por um modelo
euleriano semelhante ao do modelo hidrodinamico (Pina, 2001), (Martins et al., 2003).
A simulagédo das plumas das ETAR é efectuada usando um modelo de transporte do
tipo Lagrangiano. Neste modelo a massa de agua da descarga é associada a massas
individuais de agua que séo libertadas a curtos intervalos de tempo de uma localizagéo
fixa no espaco e séo transportadas pelo modelo. Essas massas de agua (particulas)
sofrem assim transporte advectivo pelo campo de velocidades e transporte difusivo
traduzido na variagdo de volume da particula. As propriedades microbioldgicas da
descarga variam devido a diluicdo e devido também a mortalidade. A inactivagdo dos
coliformes fecais é estimada usando uma cinética da primeira ordem:

dc

" K,C (1)
Utiliza-se uma lei de mortalidade para coliformes fecais que considera os efeitos da
radiacdo, da temperatura, e da salinidade Chapra (1997):

K, =0.8+0.02xsalx1.07" " +11.58 x Light (2)

Onde:

sal - salinidade (%o)

Light - Radiagao solar (w/m2)
r - temperatura (°C)

no modelo utilizado, o parametro da inativagdo é o T90 (tempo em que 90% dos
efectivos ficam inactivos) cuja a relagdo com a taxa de inativagéo (K, ) é:

_ln10
5190

Os valores de salinidade sao obtidos do modelo de transporte. A radiagao € obtida por
um modelo de radiacdo que considera uma variagcdo sazonal sobreposta a uma
variagao diaria, contabilizando o numero de horas de sol disponiveis em cada dia do
ano (MOHID, 2003).

As modelagbes foram efectuadas usando malhas computacionais e respectivas
batimetrias do tipo cartesiano ortogonal. As malhas possuem 337x334 células e um
passo espacial variavel entre 10 e 50 metros para a regido de Tavira (Figura 1a) e
340x455 células e um passo espacial variavel entre 10 e 100 metros para a regido de
Faro NW (Figura 1b). O modelo hidrodinamico é forgado pela maré nas fronteiras
abertas usando 22 componentes harménicas obtidas do marégrafo de Olhdo (barra

)



Faro Olhdo).O atrito no fundo é implementado através de uma formulagdo quadratica.
Nas fronteira com os rios foram impostos os caudais médios mensais do rio Gildo e da
Ribeira de Almargem, obtidos com base nos valores diarios registados entre os anos de
1975 e 1990 e disponibilizados na rede hidrométrica do Servigo Nacional de Informagao
de Recursos Hidricos (SNIRH).

Os modelos de transporte das plumas microbiolégicas associadas as descargas das
ETAR’s foram utilizados para simular o transporte de coliformes fecais. Os modelos sao
forcados com os campos de velocidades previamente calibrados do modelo
hidrodindmico. Consideraram-se descargas continuas com concentragbes em
coliformes fecais de 10000 NMP / 100 ml para as ETAR'’s de Faro NW e de Tavira. Este
valor corresponde aproximadamente ao valor médio real na descarga e corresponde ao
valor limite imposto pela licenga da descarga. Na analise de cenarios considerou-se a
descarga da futura ETAR de Almargem com uma concentragao de 2000 NMP / 100 ml,
que sera usada no estudo de cenarios.

3- RESULTADOS

Na Figura 2 e na Figura 3 apresentam-se os resultados da amostragem classica de
Microbiologia para as regides de Tavira e Faro respectivamente. Mostram-se apenas os
resultados de Coliformes Fecais e Enterococos Fecais. Foram também efectuadas
analises de Coliformes Totais e de Escherichia Coli que apresentaram comportamento
semelhante.

Figura 2: Resultados da amostragem classica de microbiologia na Ria Formosa Oriental (regido de
Tavira) a) Coliformes Fecais, b) Enterococos Fecais. As linhas amarelas indicam o VMR (100
NMP/100ml) e as linhas vermelhas o VMA (2000 NMP/100ml) para aguas balneares (DL 236/98). As
colunas amarelas representam medidas acima do limite de detecgao.
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Figura 3: Resultados da amostragem classica de microbiologia na Ria Formosa Ocidental (regido
de Faro) a) Coliformes Fecais, b) Enterococos Fecais. As linhas amarelas indicam o VMR (100
NMP/100ml) e as linhas vermelhas o VMA (2000 NMP/100ml) para aguas balneares (DL 236/98). As
colunas amarelas representam medidas acima do limite de deteccao.

No Quadro 3 apresentam-se os resultados de quimica e clorofila obtidos nas
campanhas. Apresentam-se apenas 0s parametros mais representativos do estado
trofico dos sistemas.

Quadro 3: Resultados de clorofila e principais pardmetros quimicos obtidos nas campanhas de
amostragem classica para as estagoes da Figura 1.

Dez-04 Jan-05 Fev-05 Mar-05 Abr-05 Mai-05 Jun-05 Jul-05 Ago-05 Set-05 Out-05 Nov-05
Clamg) | 00118 | 00020 | 00070 | 00150 | 0.0020 | 0.0050 | 0.0050 | 0.0194 | 0.0127 | 0.0100 | 0.0090 | 0.0010
NO,(meN/D) | 0423 | 0241 | 0128 | 0.424 | 0041 | 0037 | 0005 | 0106 | 0012 | 0289 | 0037 | 0922
VO3 I"NH,(meNm) | 0449 | 0279 | 0144 | 0546 | 0410 | 0023 | 0016 | 0229 | 0260 | 0291 | 0249 | 0.012
0, diss. (mg) | 7.0 7.1 10.5 7.7 5.7 5.0 45 44 36 45 36 75
Cla (mg/) - 0.001 | 0.0004 | 0.006 | 0.002 | 0004 | 0009 | 0013 | 0000 | 0009 | 0.003 | 0001
NO, mgN1) | 0027 | 0068 | 0089 | 0016 | 0039 | 0.034 | 0022 | 0009 | 0016 | 0036 | 0004 | 2.065
VO Nl meNn | 0036 | 0191 | 0022 002 | 0036 | 0094 | 0006 | 0018 | 0014 | 0063 | 009% | 0016
0, diss. (mg) | 7.3 6.6 10.9 9.9 6.4 5.1 X 42 41 53 45 8.2
Cla (mg/l)_|_0.0058 | 0.0060 | 00030 | 0.0060 | 00060 | 0.0050 | 00730 | 0.0086 | 0.0109 | 0.0080 | 0.0060 | 0.0030
NO,meND) | 0037 | 0018 | 0028 | 0035 | 0008 | 0014 | 0052 | 0008 | 0014 | 0190 | 0020 | 0.185
ZQ1 QH, meNm) | 0056 | 0059 | 0.029 | 0018 | 0.038 | 0013 | 0028 | 0013 | 0030 | 0001 | 0041 | 0.161
0, diss.(mg) | 75 77 10.4 65 6.5 8.0 6.7 5.8 4.0 3.4 6.5 6.1
Cla(mg) | 00048 | 00020 | 00040 | 00090 | 0.0080 | 0.0050 | 0.0220 | 0.0135 | 0.0075 | 0.0090 | 0.0030 | 0.0030
NO, meND) | 0267 | 0081 | 0104 | 0415 | 0083 | 0063 | 0248 | 0292 | 0094 | 0645 | 0011 | 0927
2Q6  I"NH, (mgN1) | 0613 | 0268 | 1263 | 0214 | 0797 | 0046 | 0203 | 0402 | 0408 | 0001 | 0421 | 0571
0, diss. (mg) | 88 8.4 9.7 53 0.4 8.1 6.4 a1 56 45 5.7 32
Cla(mg) | 00097 | 0.0030 | 0.0040 | 0.0060 | 0.0050 | 0.0090 | 0.0090 : 0.0341 | 00170 | 0.0050 | 0.0030
NO, (mgND) | 0077 | 0052 | 0048 | 0009 | 0013 | 0.050 | 0.005 : 0011 | 0411 | 0018 | 0310
2o " H, (mgNm) | 0056 | 0.485 | 0038 | 0052 | 0054 | 0027 | 0055 - 0.082 | 0003 | 0041 | 0147
0, diss. (mgl) | 8.0 7.0 9.8 6.0 77 56 6.0 : 4.0 32 4.4 46
Cla(mg) | 00055 | 0.0030 | 0.0050 | 0.0250 | 0.0110 | 0.0150 | 00190 | 0.0100 | 0.0178 | 0.0200 | 0.0090 | 0.0700
so1s | NN [ 0015 0026 [ o0ts | o011 | ooor | 0018 | 0005 | 0013 [ 0015 | o006t | 00%8 | 0069
NH, (meND) | 0017 | 0127 | 0002 | 0044 | 0076 | 0011 | 0033 | 0008 | 0025 | 0061 | 0042 | 0.004
0, diss. (mg) | 9.7 7.6 10.8 73 42 6.1 4.1 44 36 3.1 44 9.1
Cla(mg) | 00039 | 00040 | 0.0020 | 0.0060 | 0.0040 | 0.0040 | 0.0030 | 0.0044 | 0.0002 | 0.0070 | 0.0030 | 0.0040
soro | NO:meN® [ 0012 | 0025 | 0056 | 0005 | 0006 | 0043 | 0050 | 0005 | 00%6 | 0037 | 0004 | 0060
NH, (meND) | 0002 | 0102 | 0002 | 0010 | 0023 | 0014 | 0006 | 0012 | 0007 | 0039 | 0011 | 0035
0, diss.(mg) | 7.3 75 9.9 74 7.0 9.1 73 58 52 3.7 6.2 52




Os modelos hidrodinamicos foram calibrados com medidas de correntometria existentes.
Na Figura 4 comparam-se o modulo e a direcgdo da velocidade obtida com o modelo
com medidas efectuadas em Tavira numa estacao perto da estagao VEC4 (Figura 1)

Dias 12-02-2000 e 13-02-2000 (Situagdo de Maré Morta)

Dias 12-02-2000 e 13-02-2000 (Situagao de Maré Morta)

Elevagéo (m)

Elevagéo (m)

Direcgéo (°)

Médulo da Velocidade (m/s)

0 6 2 18 2 30 36 a2 K
Tempo (horas)

0 12 24 36 48
Tempo (horas)
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Figura 4: Comparagao do médulo e direccdao da velocidade obtida com o modelo com medidas
efectuadas numa estagao perto da barra de Tavira.

= Medigdes

Na Figura 5 comparam-se o modulo e a direcgdo da velocidade obtida com o modelo
com medidas efectuadas na Ria Formosa Ocidental numa estacdo no esteiro do
ramalhete perto da estacédo ZM3 (Figura 1).

Velocidade (m/s)

Comparagéo dos valores medidos com os calculados pelo modelo
(P5)

Nivel (m)

360

Direcgao (¢l Norte)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Tempo (h) 0 6 12 18 2
= tes W C 5 Fo) Horas

Figura 5: Comparagdo do médulo e direcgdo da velocidade obtida com o modelo com medidas
efectuadas numa estagado no esteiro do ramalhete( Ria Formosa).

Na Figura 6 apresentam-se os resultados de modelagédo das plumas de coliformes
fecais obtidas na regidao de Tavira em duas situagdes distintas de maré. Nesta Imagem
esta incluida a pluma prevista para a futura ETAR de Almargem. Este cenario ndo é
esperado acontecer uma vez que o arranque da ETAR de Almargem deve ser
efectuado apds o fecho da ETAR de Tavira.
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Figura 6: Resultados da modelagdo da Pluma de emissdo de coliformes fecais para a ETAR de
Tavira e para a futura ETAR de Almargem em situagao de vazante (esquerda) e enchente (direita).

As simulagdes foram calibradas com os resultados obtidos em campanhas continuas de
microbiologia com duragdo de 2 dias e medidas de 2 em 2 horas. Na Figura 7
apresenta-se a titulo ilustrativo a comparacao dos resultados do modelo (cenario sem a
ETAR de Almargem) para uma estagao continua localizada perto de VM10 (ver Figura
1). A grande dispersao dos resultados de modelagao deve-se a natureza discreta dos
modelos Lagrangianos.
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Figura 7: Calibragdo do modelo Lagrangiano com medidas de uma campanha continua na Ribeira
de Almargem.

A Figura 8 apresenta os resultados obtidos com a mesma metodologia na ETAR de
Faro NW.
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Figura 8: Resultados da modelagdao da Pluma de emissdao de coliformes fecais para a ETAR de
Faro NW em situacao de vazante (esquerda) e enchente (direita).

O sistema foi utilizado como ferramenta de gestdo para analisar o impacto de opgdes
construtivas nas ETAR’s. Uma das questbes abordadas foi o efeito da localizagdo do
ponto de descarga da futura ETAR de Almargem na qualidade da agua daquela regido.
Foram efectuadas para esse efeito simulagdes de trés cenarios alternativos de
localizagdo do ponto de descarga: O cenario || com a descarga a meio do canal de
Almargem, o cenario Ill com a descarga na ligagdo do canal de Almargem ao canal de
Cabanas e o cenario | com a descarga a montante no canal de Almargem. Para as trés
simulagdes usaram-se as mesmas condicbes de descarga: Caudal constante de 0.14
m’/s e concentragdo de coliformes fecais de 2000 NMP/100ml. Estes valores
representam a pior situagdo uma vez que correspondem ao horizonte de projecto da
ETAR. Na Figura 9 apresentam-se os resultados para os trés cenarios em duas
situacdes de maré
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Figur-a 9: Plumas de coliformes fecais na futura ETAR de Almargem para os trés cenarios de
localizagao da descarga, b) a meio do Canal do Almargem, c) a jusante e a) a montante.

4- DISCUSSAO

Para a avaliagdo da qualidade microbiolégica da agua optou-se por comparar 0s
resultados obtidos com os valores guia para aguas balneares (DL 236/98). Estas aguas
nao sao consideradas aguas balneares pelo que néo estdo sujeitas a esta norma. A
comparagao deve assim ser encarada como encontrando-se do lado da seguranga: as
regides balneares que se encontram a jusante terdo sempre valores inferiores a estes
devido a dispersao e inactivagdo das plumas. Pode-se observar tanto no sistema de
Tavira como no de Faro que existem duas regides com comportamentos distintos: as
regides proximo das descargas apresentam valores perto ou superiores ao valor
maximo admissivel (VMA) enquanto que as estagcbes a distancias superiores a 500-
1000 m das descargas apresentam ja valores préximos ou inferiores ao valor maximo
recomendado (VMR). Verifica-se também que as concentragées no canal de Almargem
se encontram perto do VMR, embora a ETAR de Almargem ainda ndo esteja construida.
Estas concentragdes devem-se possivelmente a descargas provenientes de montante.
Esta explicagdo é reforcada pelos resultados obtidos de campanhas continuas
efectuadas durante um periodo de maré que mostraram maiores concentragdes no
canal durante a vazante. Uma actividade econdmica importante na Ria Formosa ¢é a



mariscultura, especialmente de bivalves. A legislacdo portuguesa (DL 293/98) nao fixa
valores para a concentragdo microbioldgica na coluna de agua, fixando antes o valor
limite de concentracdo nos seus tecidos. A relagdo entre a concentracdo na coluna de
agua e no tecido do bivalve depende de diversos factores relacionados com a
bioacumulagdo por parte do organismo, como taxa de acumulagdo, histérico de
concentragdes na coluna de agua em contacto com o individuo nas ultimas horas ou
condicdo do mesmo (SOLIC et al., 1999), (Martins et al., 2005). Por este motivo a
imposicao de valores limites de descarga com o objectivo de prevenir a contaminagao
de bivalves necessita de mais investigacdo. A pratica de impor na descarga valores
semelhantes ao limite no tecido do molusco ndo garante a partida a boa qualidade dos
bivalves, nao sendo certamente a medida economicamente mais racional.

O Quadro 3 permite tirar algumas conclusées quanto ao estado trofico dos sistemas.
Embora este ndo fosse um objectivo principal do trabalho, as medidas sao suficiente
para efectuar uma caracterizagdo preliminar. Alguns autores defendem o uso de
indicadores troficos como caracterizadores do estado do sistema (Vollenweider et al.,
1998). Como os processos que controlam a produtividade e a tendéncia para a
eutrofizacdo variam grandemente com o sistema ndo é possivel com um unico
parametro redutor classificar o sistema, estes indicadores tendem assim a ser apenas
aplicaveis no sistema para que foram desenvolvidos. Com os dados disponiveis neste
estudo opta-se por uma analise semi-quantitativa. Bloom’s de fitoplankton em aguas de
transicao possuem valores tipicos de clorofila superiores a 20 ug/l (Holley and Hydes,
2002). No conjunto de dados obtido apenas se verifica esta situagdo em trés medidas
da regido de Faro: nas estagdes ZQ6 em Julho, ZQ11 em Agosto e ZQ18 em Setembro,
com valores muito proximos desse limite inferior. O conjunto de dados é insuficiente
para concluir se se trata de um valor isolado, ou de um bloom e qual a sua duracido. No
entanto a reduzida ocorréncia parece indicar que néo existe sintomas de eutrofizagao
generalizada (ou pelo menos o seu sinal na biomassa de fitoplancton). As
concentragdes de nutrientes sdo também baixas comparadas com os valores tipicos de
estuarios. Isto deve-se ao facto de a Ria formosa nao possuir cursos permanentes de
agua doce que apresentam uma carga de nutrientes importante. Neste aspecto a
estacdo com maiores concentragdes de nitrato € a VQ3 localizada na foz do Rio Gildo.
Em todo o caso os valores sdo sempre inferiores a 1 mgN/I o que é considerado baixo
para sistemas em que o crescimento de fitoplancton é limitado essencialmente por
factores fisicos. A concentragdo de oxigénio dissolvido apresenta de uma forma geral
valores da ordem de 9 a 7 mg/l durante o semestre de Inverno (Novembro a Margo) e
valores da ordem de 6 a 4 mg/l durante o semestre de Verdo. Os valores baixos
ocorrem numa altura do ano em que a temperatura da agua se situa entre os 15 e os 25
°C. Devido a diminuicao de solubilidade do oxigénio com o aumento da temperatura a
% de saturagéo nunca chega a ser inferior a 50%. Verifica-se também um decréscimo
das concentragbes nas campanhas de maré morta, quando comparadas com as
efectuadas em situacdo de maré viva. As baixas concentracdes no verdao estao
possivelmente associadas a decomposi¢cdo de matéria organica no sedimento. Este
processo nao € acompanhado por um sinal marcado de bloom na coluna de agua
devido possivelmente ao baixo tempo de residéncia da Ria Formosa, que é o principal
factor limitador do crescimento neste sistema. Como as campanhas foram efectuadas



maioritariamente durante as primeiras horas da manh& as concentragbes obtidas
encontram-se também perto das minimas do dia (que ocorrem normalmente durante a
alvorada). A menor concentragdo durante as campanhas de maré morta mostra a
importancia dos processos fisicos de troca com a plataforma costeira que caracterizam
estes sistemas.

A analise da Figura 6 permite comparar numa mesma figura a situagao actual com a
ETAR de Tavira em funcionamento com a situacédo prevista para o futuro com essa
ETAR desactivada e a ETAR de Almargem em funcionamento. Embora o caudal de
projecto da ETAR de Almargem seja superior ao da ETAR de Tavira (0.14 m%s) a
concentragao inferior (2000 NMP/100ml) faz com que o cenario seja de franca melhoria
com completa auséncia de contaminagdo no Rio Gildao, encontrando-se a pluma
restringida a secgdo do canal de cabanas que liga Almargem a barra de Tavira. A
concentragdo na regido costeira adjacente as praias vai depender da dispersao que
ocorre na regiao exterior a barra e que nao foi considerada neste modelo. A Figura 9
mostra trés cenarios alternativos de localizagdo do ponto de descarga da nova ETAR
de Almargem. As condi¢des de descarga sdo as mesmas para os trés cenarios como
explicado na secgéo anterior. No cenario | o ponto de descarga encontra-se na posi¢ao
mais a montante no canal de Almargem. Esta localizagdo tem a vantagem de limitar a
pluma ao interior do canal de Almargem, com concentragcbes menores no canal de
cabanas, mesmo durante a vazante. A baixa profundidade e largura do canal de
cabanas inibe no entanto a dispersdo da pluma, especialmente durante enchente,
fazendo com que as concentragdes sejam ai muito elevadas. No cenario Il a descarga
localiza-se na ligagdo do canal de Almargem ao canal de Cabanas. Esta localizagéo
protege o canal de Almargem de concentragdes elevadas, mesmo durante a enchente,
devido a pré-mistura com agua do canal de cabanas. A concentragdo no canal de
cabanas e na regido costeira exterior a barra é no entanto superior durante a vazante,
podendo levantar problemas do ponto de vista balnear. No cenario Il o ponto de
descarga encontra-se localizado a meio do canal de Almargem. Esta € considerada a
melhor solugcdo de compromisso entre as concentragdes durante a enchente no canal
de Almargem e as concentragdes durante a vazante no canal de Cabanas e na regido
costeira exterior a barra.

Na Figura 8 apresentam-se dois instantes da simulagéo da pluma de coliformes fecais
na ETAR de Faro NW. Os resultados encontram-se sobrepostos a carta militar 1:25000
que ainda apresenta a localizagdo antiga da barra de S. Luis antes da intervengdo de
1997. A batimetria utilizada ja possui no entanto a nova localizagdo da barra, o que
explica a presenga de tragadores através de uma regido representada na carta como
terra. Verifica-se que a pluma durante a vazante estende-se principalmente pelo canal
Faro-Olhdo onde a diluicdo combinada com a inactivacdo é bastante eficiente na
reducado das concentragdes. Assim as concentracdes baixam rapidamente de valores
perto do valor da descarga (10000 NMP/100ml) para valores da ordem da centena a
meio do canal. Durante a enchente a pluma inverte-se, sendo numa primeira fase
conduzida para o esteiro do Ramalhete, como mostra a Figura 8b), até que o efeito da
barra de S. Luis se faz sentir conduzindo depois a pluma para a regido a Norte da
ETAR (situagao ndo mostrada na Figura). A diferengca marcada de concentragdes entre
a situacdo de vazante e a situacdo de enchente deve-se a inactivagdo pela radiagao



solar tida em conta no modelo. A figura de vazante € simulada as 13h00 e a figura de
enchente é simulada as 4h00. Este efeito ndo é tao visivel nas simulagbes de Tavira
pois as duas situagdes ocorrem durante o dia.

5- CONCLUSOES

A metodologia apresentada combina campanhas de analises classicas pontuais e
medi¢des em continuo com modelos matematicos para criar uma ferramenta flexivel de
analise de sistemas costeiros. A metodologia € aplicada com sucesso a duas regides
da Ria Formosa permitindo caracterizar a situacdo actual do sistema do ponto de vista
microbioldgico e trofico. O sistema é utilizado para estender a compreenséo do sistema
e como ferramenta de gestdo para analisar o impacto de decisbes relativas a
localizagdo do ponto de descarga da ETAR de Almargem, tendo produzido resultados
fisicamente plausiveis.
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