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Nota
Introdutdria

Dr. Orlando Borge:
Presidente do Instituto da Agua, |

No ambito das competéncia®dnstituto da Agua, I.P. em assegurar a nivel nacional a execuc¢éo da
politica no dominio dos recursos hidricos garantindo a sua gestéao sustentavel, as albufeiras de aguas
publicas assumem uma importancia estratégia, ndo sé pela sua relevancia em teoméoseos e

sociais, mas também pela sua sensibilidade em termos ambientais.

As albufeiras constituem massas de agua fortemente modificadas, cujo estado esta essencialmente
dependente dos usos existentes. A compatibilizagdo destes usos com o atingir dpotemial
ecoldgico e do bom estado do quimico € uma obrigacao que assiste a Portugal desde 2000, e que
deverd ser atingido até 2015. Os problemas de contaminacao, risco de eutrofizagcéo e conflitualidade
de usos dificultam o atingir deste objectivo tdogexite, expresso na Directiva Quadro da Agua e
transposto para a Lei n.° 58/2005, de 29 de Dezembro.

O planeamento estratégico é assim um dos principais vectores que permite conciliar as diferentes
utilizacdes e definir as medidas necessarias para proegeelhorar a qualidade da 4gua em geral e
em particular destes meios Iénticos.

Os Planos de Ordenamento das Albufeira de Aguas Publicas (POAAP), também designados como
Planos de Ordenamento das Albufeiras (POA), sdo planos especiais de ordenameniitdo tare
estabelecem niveis de proteccdo para o territério por eles abrangido, tendo em vista a proteccao e
valorizagdo dos recursos hidricos na sua &rea de intervencdo, de modo a assegurar a sua utilizacédo
sustentavel. S&o instrumentos de gestdo doitério que vinculam a Administracdo Publica e os
particulares.

A promocéao destes Planos, da responsabilidade do INAG, copeoar@ melhoria e preservacdo da
gualidade da agua da albufeira, estabelecendo regimes de proteccdo que, em primeira instancia,
permitem estabelecer medidas tendentes ao controlo das fontes de poluicdo identificadas na zona
terrestre de proteccdo (500m acima do NPA) e identificar os usos proibidos, condicionados e
permitidos no plano de &gua, tendo a preocupagdo em salvaguardar sos principais
(abastecimento, rega ou producéo de energia) e assegurar 0 equilibrio dos ecossistemas aquaticos e
ribeirinhos Os POA sé&o instrumentos que determinam o modo como o territério envolvente as
albufeiras e as proprias albufeiras podem serasdas considerando a capacidade do meio e dos
sistemas que o constituem, promovendo o desenvolvimento das regifes que se inserem, sem



comprometer 0s recursos em presenca e em particular os recursos hidricos. Estes Planos preconizam
um modelo de desenvolviemto sustentavel para territGrios com caracteristicas Unicas, fruto da
presenca de reservatorios artificiais de agua, para os quais se estabelece um patamar de exigéncias,
tanto em termos de medidas como de instrumentos de gestéo e de fiscalizagéo

Assim,cientes das exigéncias, cada vez mais complexas, a nivel da garantia do bom estado nas
massas de agua fortemente modificadas e para assegurar que as medidas preconizadas nos POA
serdo conducentes para este objectivo, minimizando os riscos de eutrofizag@iicdando os
diferentes usos, tornose evidente a necessidade de desenvolver instrumentos que permitam
avaliar, para diferentes cenarios de simulagéo definidos em funcdo das opc¢des dos POA, a evolugéo
da qualidade da agua. A utilizacdo de modelos matans foi o caminho escolhido, dado que
constituem ferramentas de exceléncia para suporte a decisdo e compreensao do comportamento das
massas de agua estudadas e para avaliar as estratégias definidas para a sua gestéo sustentavel.

Dada a especificidade doestudosa realizar foi promovido uma colaboracdo cientifica com a
Faculdade de Ciéncias e Tecnologia, da Universidade Nova de Lisboa atendendo ao seu reconhecido
mérito nestas matérias.

A equipa do Departamento de Ciéncias e Tecnologia, liderada pdloPedro Santos Coelho, que
integra o Eng. Manuel Almeida e o Eng. Nelson Mateus, numa estreita e muito proficua colaboragéo
técnica e cientifica com a equipa do INAG, constituida pela Arg. Margarida Almodovar e pela Eng.2
Felisbina Quadrado, desenvolveraima série de estudos, que constituem instrumentos essenciais
na gestdo das massas de agua seleccionadas.

Entre 2003 e 2011 foram desenvolvidos estudos que envolveram cinco albufeiras com POA aprovado,
designadamente Castelo do Bode, Aguieira, Santa Clalta, Rabagdo e Cresturb@ver,
seleccionadas por serem aquelas que, quer pela dimenséo do plano de agua, quer pela relevancia
dos usos principais a que estdo associadas, desempenham uma fungao estratégica, aliada ao facto de
terem sido identificados factes de pressdo sobre a albufeira e zona terrestre envolvente. Assim e
a20NB | GSYt GAOL daz2RSflen2 aldGdSYt GAOL Rl v dz
hNRSYIFHYSYy(i26F2NrY Y RSaSyog2t gAR2a 2a aS3adzayidSa
I.  Albufeira de Castelo do Bode.
II.  Albufeira de Castelo do Boddmpacto da navegagéao recreativa a motor.
lll.  Albufeira da Aguieira.
IV. Albufeira de Santa Clara.
V. Efeito de fogos florestais no regime de escoamento e na qualidade da agua de rios e
albufeiras.
VI.  Albufeira do Alto Rabagao.
VII.  Albufeira de Crestumlever.
VIIl.  Incremento dos valores da concentracao de fésforo entre 2005 e 2006.

Que pela sua relevancia e interesse importa agora partilhar, num momento em que se encerra um
ciclo importante da gesté@o dos recursos hidricos.

Lisboa, Dezembro de 2011.



9.

INDICE

1-1IntrodugdoX X X X X X X X X X XX EKEEKX XX XXX XXX XXXXXXXXXXX3XXXX

2 - Principais caracteristicas da albufeira e da barragem da Agud¢iXaX X & X X X X XX X

3 - Andlise da evolucdo da qualidade da agua na albufeira da AguiiKaX X X X X X X & &

4 - Principais caracteristicas do modelo @QEJALW2 X X X P X X X X X X X X X X X X XX X X ®

5 - Representacdo conceptual do sistema a modeaK X X X X X X X X X X X X X X X XL X X © d

6 - Dados necessarios ao funcionamento do modelo e estimativa das cargas poluentes
afluentes a albufeira da AguieidAX X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X XIXZ X X X X

.1- Dados hidrol6giCcoX X X X X X X X X PO X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X7X X X X

.2 - Dados meteoroldgicoX X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X XL8 X X X X

.3 - Dados de qualidade da agua das afluéncias ao sistEmaX X X X X X X X X X X XX8X X

.4 - Cargas poluentes geradas na &rea de intervencdo do PRAXAX X X X X X X X X X X9X &

.4.1- Habitacdes isoladas localizadas na area de intervencdo do POXA X X X X X R1

.4.2- Lugares totalmente e parcialmente integradosa area de intervencdo do POAARS.

.4.3Empreendimentos turisticos tmlizados na area de intervencdo do POAXAX X 481

o O O O O o o O

.4.4 - Sistemas de tratamento de aguas residuais urbanas localizados na &rea de
intervengdo do POAX X X X X X XXX XXX XXXXXXXXXXXXXXXXXX3IXXXX
6.4.5Sistemas de tratamento cujas descargas de aguas residuais sdo efectuadas a jusante
das estacdes de monitorizacdo da qualidade da &gua, consideradas para a
caracterizacao das afluéncdaa albufeira da Aguieira, excluindo os localizados na é&rea
de intervencdo do POAKX X X X X X X X X X X X XX XXX XXX XXXXXXXXXX X X X X
.4.6- Carga difusa de origem agricola e floresfaf X X X X X X X X X XXOOXXXXX X X @8p
- Calibracdo do modelo CEUALW2 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 68 X X X X
1¢ Introdug8oX X X X X X X X X X X X X X X X X X XRKEKKEKEK KX XX XXX XXX X oD
.2 - Condic¢desdniciais de simulagc@®d X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X XBBEX X X X
.3 - Verificacdo do balanco de viomesX X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X B6X X X X |
.4 - Resultados obtidos no processo de calibragdf X X X X X X X X X X X X X. X X5 & ©®
A1 Introdug8oX X X X X X X X XX X XXX XXX XXXXXXXXXXXXXXXX5¥X XXX
A2¢ Temperatur@& X X X X X X X X X X XXX XXX XXX XXXXXXXXXXXXEBXXXX .
.4.3- 0xigéniodissolvidOX X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X &0X X X X
.4.4- Caréncia bioquimica de oxXigéMoX X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X ¥ X X X X >
.4.5- Nitratos enitritosX X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X6dX X X X
.4.6¢ AzotoamoniacaK X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X6%6 X X X X
A4.7¢ OrtofosfatosX X X X X X X X X X X X X X X X X XXX XXX XXX XXXXXXEBX XXX
.4.8- BiomassaalgaK X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X B6& X X X X

N N NN NN NNN NN NN oo

MODELAGAO MATEMATICA DA QUALIDADE DAAMGUAEIRA DA AGUIEIRA



TA9CPHX X X XX XXX XXX XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXNX XXX
7.4.10- Sélidosdissolvidos totais (SDX)X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X ¥ X X X X
7.4.11¢ Coliformestotais X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X&X X X X )
7.4.12¢ ColiformesfecaisX X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X6 X X X )
8 - Cenarios de simulag X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X78 X X X X
8.1¢ INtrodugdoX X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X7T8X X X X
8.2 - Definicdodos cenarios de simulacag X X X X X X X X X X X X X X X X X X78 X X X X ®
8.3 - Integracgdo dos cenarios de simulagdo no modelo@EALW2X X X X XX X X X.X &80
9 - Resultados obtidOX X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X XBEX X X X
9.1¢ INtrodugdoX X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X XLRKRLRLRLRKRLRKXK X X BX @
9.2- Cenariol / Cenario AX X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X.X XBB X X X X
9.3-CendarioZ X X X X X X X X X X X X X X X X X KR EKKKEK XX XXX XXX XXEX X X O
9.4-Cendrio3 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X ¥ X X X X X
9.5-CendriodX X X X X X X X X X X X X X X X XKLL KXK X X X X X X X XPBX X ¢ O
9.6-CendrioBX X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X XDOX X X X X X
9.7-Cendriorf X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X XXXXXXXXXXXXXKL B 6X
9.8-Cenario X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X KOO X X X X X )
10 - Anélise da delimitacdo dos perimetros de peccao das captacdes superficiais de

agua para consumo humano na albufeira da AguieXrXx X X X X X X X X X X X114 X ® @
10.1¢Introdugdo X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X A DX X X X X >
10.2 ¢ Metodologia X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X XD6X X X X X >
10.3- Analise de resultadoX X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X K7X X X X X )
11 - Andlise da potencial influéncia do campo de golfe previsto para a zona de Falgoroso

do Maio na qualidade da agua da albufeira da AguieXrX X X X X X X X X X X X X0X X X
11.21¢ IntrodugdaX X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X A20X X X X X >
11.2¢ Metodologia X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X2 X X X X X >
11.3- Analise de resultadoX X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X3X X X X X
12 ¢ ConclusBesX X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X12(X X X X X X
13 ¢ BibliografiaX X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X188 X X X X X

MODELAGAO MATEMATICA DA QUALIDADE DAAMGUAEIRA DA AGUIEIRA



9.

1. INTRODUCAO

O Instituto da Agua (INAG) e o Departamento de Ciéncias e Engenharia do Ambiente da Faculdade de
Ciéncias e Tecnologia da Universidade Navd.idboa (DCEA/FCT/UNL), celebraram um protocolo
relativo a colaboracdo técnietientifica na area da simulacdo matematica da qualidade da agua da
albufeira da Aguieirdem 2005

No ambito desse protocola;ontemplouse a realizacdo de um estudo que temnoo objectivo a
aplicacdo e calibracdo do modelo bidimensional de simulacdo matematica da harodine da
qualidade da agua GBUAEW2 a albufeira da Aguieira, e desenvolvimento de cenarios de
simulacao considerando as opg¢des do corresieote Plano déOrdenamento.

O presente relatérioadopta uma estrutura que, para além da Introdugéo, assenta na apresentagéo
dos seguintes elementos:

S -Descrigdo das principais caracteristicas da albufeira e da barrageguigér#d
- Breve analise da evolucao da quatieé da agua na albufeira da Aguieira;
- Descricao das principais cat@dsticas do modelo GQUAEW2;
- Dados necessarios ao funcionamento do modelo;

- Estimatva das cargas poluentes afluentes a albufeira Aguieira;

S

S

S

S

S -Calibracdo do modelo GHJALWZ;

S -Descrigédo dos diferentes cenérios de simulacdo considerados;
S - Andlise dos resultados obtidos;

S

- Andlise da delimitacdo dgerimetros de proteccdo das captacbes superfidaidagugpara
consumo humano na albufeira da Aguieira

(0]

- Influéncia da fertizacdo do campo de golfe previsto para a zona de Falgoroso do Maio ha
gualidade da agua da albufeira da Aguigira

S -Conclusdes.

MODELAGAO MATEMATICA DA QUALIDADE DAAMGUAEIRA DA AGUIEIRA
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2. PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DA ALBUFEIRA E DA BARRAGEM
AGUIEIRA

A barragemda Aguieiralocalizase ro rio Mondego, nolimite dosconcelh® de Penacovae de
Mortagua, distrito de Coimbra(Figura ). A albufeira daAguieira corresponde a uma area que
engloba territério correspondente aum total de seis concelhosPenacova, Carregal d8al,
Mortagua, St* Comba Dadabua e Tondela

Alb. Fagilde
Rio do Barreiro

Alb. Ré&

. Rio Mondego
Rio Dinha

Rio Criz

Albufeira

/\/ Linha de agua principal
Alb. Raiva Alb_Sguiie Linha de agua
Area drenante - Alb. Aguieira

|

|

| Rio Alva Area drenante - Alb. Fagilde, Rés, Ac.PisGes
|

| — — Tdanel de derivagdo Fronhas - Aguieira

Alb. Fronhas 0 10 km
—

Figura 1. Albufeira da Aguieiralocalizacao e area drenante

A area da bacia hidrogréfica drenante para a albufeira da Aguieira é de aproximadamentens.
A area inundada a cota do NPwivel de pleno armazenamt) (124.7m) é de aproximadamente
2000ha e a capacidade total de armazenamento &#88hm®. O NMQnivel de méxima chei@sta
acota de 126n e o Nmgnivel minimo de exploracdé)de110m.

Os usogprincipais da albufeira correspondem ao aegimerto de agua (populagbesndustriae
agricultura)e producédo de energifidroeléctrica, sendo que a pesca, 0os banhos e natdpdm
comoa navegagao recreativa a rema@aeela,constituemusos secundarm

A barragem da duieiraintegrase noPlano Geral daproveitamento hidraulicala bacia hidrografica

do rio Mondego Associado com o aproveitamento Aguieiraencontramse as barragens da Raiva e

de Fronhas. A albufeira criada por esta ultima permite, através de um tunel de derivagdo com 8,2 km,
a transfeéncia dedgua do rio Alva parario Mondego.

A albufeirada Raiva, a fio de aguepompletao empreendimento de fins miiplos AguieiraRaiva
criando, a jusante daAguieirg o respectivo contrembalse que permite 0 bombeamento de agua
para montante atr&és dos grupos reversiveis que equipam a central da barragem da Aguieira,

possibilitando o aumento de maimlias ao nivel de producdo de energia hidroeléctrica no
aproveitamento.
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No Quadro 1 séo apresentadassaprincipais caracteristicas da barragem da Aguieira e dos seus
6rgaos de seguranca.

Quadro 1. Caracteristicas da barragem dayweira

CARACTERISTICAS DA BARRAGEM

Localizacadg Concelhg de Penacova e Mortagua

Tipo- Arcos multiplos, formada por trés arcos e dastcafortes centrais
Altura acima da fundac&®9 m

Cota do coroamente126m

Desenvolvimentalo coroamento- 400 m

Fundacac Xistos e Grauvaques

Volume de bet&oe 365 x 1000 m3

CARACTERISTICAS DOS DESCARREGAD@RESADE

Numero- Dois

LocalizacdeNo corpo da barragem

Tipo de descarregadeiSobre a barragem

Cota da crista da soleird 11 m

Desenvolvimento da soleire2 x 9,5 =19 m

Comportas: 2 comportade segmento

Caudal méaximo descarregada080 m3/s

Dissipacao de energidrampolim

CARATERISTICAS DO DESCARREGADOR DE FUNDO

Localizagde Talvegue
Seccédo da condute2,50m x 1,80m

Caudal maxime 180 m3/s

Controlo a jusante

Fonte:Stio da Comissao Nacional Portuguesa das Grandes Barragéps/cnpgb.inag.pt/

MODELAGAO MATEMATICA DA QUALIDADE DAAMGUAEIRA DA AGUIEIRA
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3. ANALISE DA EVOLUCAO QWALIDADE DA AGUA NA ALBUFEIRA DA
AGUIEIRA

Os dados de qualidadgilizados naandlise realizadarovém no essencialje duas fontes distinta
o Sistema Nacional de Informacdo de Recursos Hidricos (SHNt(RHAG ea Labelec doGrupo
Energias d®ortugal (EDP)

Apesar @ ponto de amostragem dd&DPsituado mais proximo da barragerse localizar a
aproximadamente 250 ra montanteda estacdo do SNIRHLH/05) considerowse que a informacao
recolhidaem ambos os locais de amostragem, devido a sua proximjdaermitiria caracterizaa
gualidade da 4gua dseccao mais proxima da barragem

O periodo temporalanalisade 17 anos (198%; 2005), permitiuavaliara tendénciaevolutiva da
gualidade da agua da albufejieonsiderando osritériosde qualidadgparaa producdo de agua para
consumo humane para o uso balnear, que constam Decreto-Lei n°236/98 de 1 de Agostoque
regula a qualidade das aguas dosaperficiaigara diferentes usas

A avaliacdodo estado trofico da albufeira foi realizadeomparando s valores médios de
concentracdo de oxigénio dissolvifloD) clorofilaa e fosforo total(P_total) com a classificagdo do
estado trofico das massas de agua doce superfiesagbelecida pelo INA®uadro 3.

Quadro 2. Grelha de classificacao do estado trofico em albufeiras (INAG)

Parametro OLIGOTROFICO MESOTROFICO EUTROFICO
Fésforo Total
e <10 10-35 >35
e <25 2.5-10 > 10
(mg/m”)
oD - <40

%

Nas Hguras 2 a 14odem observarse os valags de concentragd@ superficiedos parédmetros
descritores de qualidade da agua considerados na andlise realizada, assim como uma linha de
tendéncia média, queontribuiu paraavaliar a evolu¢do da glidade da 4gua no periodo de tpm
considerado.

A andlse daFigura 2permite verificar que os valoresde concentrgdo de oxigénio dissolvido (OD)
apresentam uma tendéncia de diminuicapartir do final do ano de 1998, quando comparados com
o periodo antecedente, oque poderd ser indicativo da afluéncia de cargas poluentes e da
consequente degradacdo da qualidade da agua. No entaat&igura 3pode observaise que em
média os valores de concentracdo @D, expressos i termos depercentagemde saturacdoséo
supetiores ao VMR para a classe Al e ao valor que limisaifitacéo do estado eutréfico para este
parametro.
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albufeira da Aguieira superficie

Os valores de concentracdo da caréncia bioquimica de oxigénfon de 5 diagCBO5)édq em
média, inferiores ao VMR da class®l (Figura 4, tendo-se verificadp em consonancia com o
registado parao OD, que os valorede concentracdo deste parametsumentaram ligeiramenta
partir do final do ano de 199%\o entantg pode observaise que ao longodo periodo de tempo

avaliado existem valores de concentracdoelevados, potencialmente indicadores desituacoes
pontuais de poluicéo.
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Figura 4. Evolucdo da concentracdo daBQ na albufeira da Aguieira superficie

NaFigura 5 pode observase que aihha de tendénia dos valores de concemat;do de clorofile,
indica que a albfeira se encontra no limite entre estado mesotréfico eo estado eutrdfico,
podendo verificarse a existéncia de elevados valores de concentrag@ste parametro, tendee
registado um maximo de 48ug/L em Maio de 2004. érificase também, que os valores mais
elevados deste parametro ocorreram a partir do ano 2@Quepoderaindiciar uma tendéncia para
a eutrofizac@o desta massa de agua, de acordo com os limites estabslpai@da clorofila-a.
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Figura 5. Evolu@o da concentracdo de Clorofda na albufeira da Aguieiraa
superficie
Relativamente aos valores de concentracad@soro total P_total) (Figura §, verificase que, em
média estes estdo acima do valor limite para o estado eutréfico. De faetale acordo com o
relatério que classifica as zonas sensiveis em Portugal contif€ARMONA, ANTONSO al.,2003)
a albufeira da Aguieira febnsiderada eutréficagndo esta classéfacéo sidatribuidaem funcéo da
média dos valores de Btal.
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superficie
A analise da$iguras?, 8 e 9, permite verificar que, na grande maioria dos casos, os valores de
concentracaade ortofosfatos (P¢) de azoto amoniacal (NH e de nitratos (N¢), s&o inferiores ao
VMR da classe Al. No entanto, apesar de pouco significativa, veéfiagma tendéncia para o

aumento da concentracdo destes parametros, nomeadamente no que se reféieja durante os
anos de 2000 a 2002.
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Figura 7. Evolucdo da encentracdo de Ortofosfatosna albufeira da Aguieiraa
superficie
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Figura 9. Evolucdo @ concentracdo de Nitratoea albufeim da Aguieiraa superficie

Os valoresle concentracéo de nitrito@NG,), registados nas amostragens realizagata EDRFigura
10), indicam que ao longo do periodo de tempoalisadose manteve um padréo relgamente
baixo de concentracdo deste parametro.oNentanto, os valores de concentracdo observados na
estacdo demonitorizacdo dajualidade da agua d8NIRH, evidenciam um aumento@mcentracao
deste parametro, temporalmenticalizadaentre os anos de ¥ e 1998.

Inicialmente tentou-se avaliara possibilidade de existir uma relacéotre aevolucdo temporabtla
concentracdo declorofilaa e os valores deoncentracdode nutrientes (N@ NQ, NH, PQ, e
P_total). No entarto, ndo foi possivelidentificar um padrdo que evidencias qualquerinterac¢ao
entre a producao de biomassa algal disponibilidadale nutrientes.
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Figura 10. Evolugdo da concentracdo de Nitrdma albufeira da Aguieira superficie

Relativamente aos valores de concentracao de sélidos susptotais (SSTFigura 1) verificase,
pontualmente a existéncia dealores de concentracdo elevados, superiaes limitesestatelecido
para 0 VMR da classe Alo Mntanto em média tem-se verificado uma rediio dos valores de
concentracao deste pametro ao longo dos ultimos anos e no que se refere a série temporal

avaliada.
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Figura 11. Evolucdo da concentracdo d®@STna albufeira da Aguieira superficie

Os valores de pH observados na albufei@aAduieira(Figura 12, tém variado ao longo dos anos
entre os valoresminimoe maximo de6.2 e10.5 respectivamenteApesar de em termos médios 0s
valores de pH se encontraresientro dos limites estabelecidos para o VMR da cla#skeverificase a

existéncia de elevados valores de pHarlilados na massa de agua, que em alguns casos estdo acima

dos valoredimites correspondentesio VMR das classes A2 e A3.
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Figura 12. Evolucdo do pH na albufeira da Aguieaasuperficie

A analise ds valoresle concentracdo deoliformes fecais e totajgoi desenvolvidaonsiderando os

limites de qualidade para o uso balnegye constam do EcretoLei n°236/98 de 1 de Agosto
Verificase que para ambos 0s constituintes a generalidade dos valores obseffoas 13 e 14)
encontramse abaixodos valores estabelead para o VMR da classe A2. éhtantq verificousea
existéncia de alguns valores mais elevados, indicadores de situacdes pontuais de contaminacao

microbiol6gica.
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Figura 13. Evolucdo da concentracdoedcoliformes fecais na albufeira da Aguieia

superficie
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Figura 14. Evolucdo da concentracdo de Coliformes totais na albnafeda Aguieiraa
superficie
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4. PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DO MOBEUALYR

Para o desenvolvimento dos estudos de simulacdo matematica da qualidade da agua da allufeira
Aguieirg optou-se pela utilizacdde um modelo bidimensionglo CEQUAEW?2.

Trata-se de um modelo que permite a simulagdahidrodindmica e d qualidade da agua de uma
albufeira segundo as direcc8es longitudinal e vertical do sistema, sendo lateralmente homogéneo
por isso indicado para o estudo de massas de agua longas e estteitagradientes longitudinais e
verticais de qualidade da agu@@LE e WELLZD02). O referido modelo permite a definicdo de uma
grelha representativa do sistema em estudo, dividida em segmentos (longitudinalmente) e camadas
(verticalmente), cuja dimensdpode variar de segmento para segmento e de camada para camada,
permitindo aumentar a resolugédo da informagéo a extrair onde seja necessario.

O cébdigo da parte hidrodindmica foi inicialmente desenvolvido FIDINGER BUCHAK1978). A
adicdo de algoritmosle qualidade da agua resultou no modelo@EAEW2 V1.0 (MARTIN 1987,

1988). As alteragOes realizadas posteriormentggntadas de forma a tornar o modelo mais preciso

e de mais féacil utilizagdo, resultaram no-QEBAEW2 V2.0 COLE e BUCHAK995). Mellorias
adicionais na hidrodinamica, solugbes numéricas e nos algoritmos de qualidade da agua deram
origem ao CR)UAEW?2 V3.1 (COLE e WELLS, 2002) e, posteriormente;QUAENV2 V3.2 (COLE e
WELLS, 2004).

Este modelo tem sido aplicado com sucesso em vaeatenas de estudos técnicos e cientificos de
simulacdo matematica de qualidade da aguainidos modelosle eleicdo de véarias agéncias dos
9aidlrR2a ! yYyAR2a RI ' YSNAROI 2yRS a8 AyoOftdzsSYy | a9
Army Corps of EniSSNBR ¢ = y2 1jdzS aS NBFSNB t aAiAvydz I enz2 K
albufeiras.
Como principais caracteristicas do modelo podem refias seguintes:

a) € aplicavel a varios tipos e combinacdes de massas de agua: rios, lagos, albufeiras s;estuario

b) é aplicavel a multiplas massas de agua em simultaneo;

c) permite a simulagcdo de varios ramos de um sistema, bem como a consideragdo de mdltiplas
entradas e saidas de agua;

d) permite a simulacdo de diversos constituintes, dos quais se salientam a temperatura,
oxigénio dissolvido, nitratos e nitritos, fosfatos, biomassa algal, salinidade, azoto amoniacal e
so6lidos dissolvidos totais;

e) tem a capacidade de modelar qualquer tipo de sélidos suspensos inorganicos, algas e os
diferentes parametros que determinam comsa de oxigénio dissolvido, bem como os seus
efeitos nas interaccdes entre algas, nutrientes e o préprio oxigénio dissolvido;

f) permite modelar constituintes arbitrarios conservativos e ndo conservativos;

g) tem capacidade para simular com bastante precisdaetinamica do sistema.

MODELACAO MATEMATICA DA QUALIDADE DAAMUKEIRA DA AGUIEIRA
14



......

Para apresentacdo e andlise das saidas do modelo esta disponivel uma intguiaqeermite a
visualizacdo dos resultados das simulacées sob a forma de perfis verticais em qualquer sec¢cédo da

albufeira, perfis longitudinais para aoghklidade da massa de agua e séries temporais para qualquer
ponto da albufeira.

MODELAGAO MATEMATICA DA QUALIDADE DAAMGUAEIRA DA AGUIEIRA
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5. REPRESENTACAO CONCEPTUAL DO SISTEMA A MODELAR

No caso do modelo GBUAEW? a representacdo conceptual da massa de 4gua € conseguida através
de uma grelha computacional, ab& a partir da batimetrialo sistemadefinida por ramosdivididos

em segmentos (espacamento longitudinal) e camadas (espacamento vertical). O espacamento
longitudinal e vertical pode variar de segmento para segmento e de camadacparada. N
entanto, eda variacdo deve ser gradual, de modo a evitar erros de discretizacdo e de difusdo
numeérica.

A batimetria da albufeira daAguieirafoi representada recorrendo a cartas topograficas a escala
1:25000, anteriores a construcéo da barragem, nas quais foiyelsdentificar as curvas de nivel no
interior da actual albufeira, bem como a cartas topograficas a escala0Q5mais recentes,
posteriores a construcdo da barragem, onde foi possivel verificar os limites da area superficial da
albufeira ao NPA.

A abufeira foi dividida em 3 ramgsorrespondendo o ramo 1 ao rio Mondegotamo 2 ao rio Dao e
o ramo 3 ao rio CriZ0 caudal afluente a albufeira da Aguieataiavés @ tunel de derivacdoque
permite a transferénciale agua @ albufeira de Fronhas paraalbufeira da Aguieirag o caudal
bombeado do aproveitamento da Raiva para a albufeira da Aguslteem ao sistema através da
definicdo de dois rtbutarios (Figura 1% Posteriormente, a definicdo de diferers cenarios de
simulacdo implicou a consideracdo adicional deridutarios, de acordo com o referido em detalhe
ao nivelda secc¢éo 8.3 doa@itulo 8 do presente relatorio.

Tributario 2 - Raiva Tributério 1 - Fronhas

Figura 15. Representacdo conceptual da albufeira da Agua

MODELAGAO MATEMATICA DA QUALIDADE DAAMGUAEIRA DA AGUIEIRA
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6. DADOS NECESSARIOS AO FUNCIONAMENTO DO MODELO E ESTIMATI
DAS CARGAS POLUENTES AFLUENTES A ALBUFEIRA DA AGUIEIRA

Nas secc¢les seguintes sao identificados os principais tipos de dados de entrada necessarios ao
funcionamento do modelo GRUAEW2, bem cono as fontes de informacdo que foram utilizadas

para a obtencdo desses dadoAdicionalmente procedeuse também a estimativa das cargas
poluentes afluentes a albufeira da Aguieira, diferenciasd@s correspondentes origens.

6.1. Dados hidrolégicos

Para a detrminagcdo dos valores do caudal afluente ao sistema, durante o ano civil de 2004,
procedeuse, em primeiro lugay ao calculodo escoamento gerado na&reasdrenantes a esta
albufeira. Para esse efeito foram considerados os valores de precipitagdo digoaidilizados pelo
SNIRH para 21 esta¢cdes meteoroldgicas, teselocalculado a precipitacdo total diaria ponderada
através do método dosgbigonos de Thiesselfrifjura 1§. Para o céalculo das areas de influande

cada uma das estacgdes foi utilizado um sistema de irdg&m geografica, o Arcview 3.2®.

Assim, o escoamento foi determinado com base na precipitagdo ponderada sobre a area drenante, e
considerando um coeficiente de escoamento de 0.3 para 0 semesteesde 0.4 para 0 semestre
humido, obtidos através das cartas de precipitacéo e de escoamento do Atlas do Ambiente.

09K/01

Figura 16. Localizacdo das estac8esneteoroldgicas utilizadas no calculo da
precipitacdo ponderada

Os valores de caudal afluentiansferidoa patir da albufeira de Fronhas, os caudais lancados para
jusante através do sistema de producdo de energia hidroeléctrica da barragem da Aguieira, 0s
caudais captados para consumo municipad caudais descarregados, e a variagdo do volume
armazenado na albefra foram obtidosatravés doSNIRHConsiderand@sses valoredoi realizado
um balanco de volumes que iritiu estimar o caudal bombeado a partir do congmbalse da
Raiva para a albufeira da Aguieira através dos grupos reversiveis que equipam ladeebaagem
da Aguieira.

MODELAGAO MATEMATICA DA QUALIDADE DAAMGUAEIRA DA AGUIEIRA
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6.2. Dados meteoroldgicos

Os dados meteorologicos séo utilizados no modeleQOEBEW?2 essencialmente ao nivel dos
balancos de energia na interface-@gua, para deteninacdo da temperatura da dguandtobam
parametros como a temperata do ar, a émperatura do ponto de orvalh@a nebulosidade, a
humidade relativa e a velocidade e direccéo do vento.

Os valoresdestes parametros foramobtidos através dos registos da estacdo meteorologiea
Alagoa (12G/05)disponibilizadosno SNIRHe dos elementos contidogas normais climatologicas
correspondates aos valores observados estacdo de Nelagntre os anos de 1951 e 1981.

Assim, e com excepc¢ao da nebulosidade, todos os valores considerados senwvaedos na estacdo

de Alagoa. Estes hmes foram obtidos com uma discretizagdo diéria, tesdoposterirormente
calculado as médias mensais dos mesnReslativamente a nebulosidad e como solugdo de
recurso,foram considerados os valores das normais climatoldgicas da estacdo de Nelas, @om um

discretizagdo mensal.

6.3.Dados de qualidade da agua das afluéncias ao sistema

Numa fase inicial considerarase como pontos de afluéncia ao sistema os trés ramos da albufeira
submetidos a simulacgdo (rio Mondego, rio Do e rio CGripp dois tributarios aoespondentes aos
caudais afluentes a albufeira da Adraea partir das albufeiras de Fronhas e da Ra@mo ponto

de efluéncia foi considerado o sistema de producdo de energia hidroeléctrica da barragem da
Aguieira. Numa fase posterior, e tal como feferido anteformente, foram considerados 31
tributarios adicionais, resultantes da definicdo de diferentes cenérios de simulagéo, de acordo com o
referido em detalheao nivel da secc¢éo 8.3 dajfitulo 8 do presente relatorio.

Para as entradas de agua sstema, correspondentes adsds ramosda albufeira e aoglois
tributarios da mesmaforam consideradosvalores de caudal, de temperatura, de pHde
concentragao dos diferentes constituintes submetidos a simulagéo.

Para a obtencdo dos dados que permaitir caracterizar a qualidade dessas afluéncias ao sistema
durante o ano civil de 2004ecorreuse aos elementos disponibilizados através do SNIRH, para as
estacOes de qualidade de Nelas (10k/03), Ferreirés (111/01), Aguitit&omba Da¢L11/11), Pong

S. Jorge (111/12), Alb. Fronhas (121/03), A¢. Raiva (12H/05) e ainda os dados recolhidos pelo grupo
EDP para a albufeiida AguieiraPara o031 tributarios posteriormente considerados valores de

caudal e de concentracdo dos parametros consideradbl (\\NO,, RPQ, CBG@, coliformes fecais e
coliformes totais), resultaram do calculo das cargakientes inerentes @efinicdo dos derentes
cenarios considerados.

NaFigura 17, pode observase a localizagidas referidas estacbes, e das seccoes defiridas

ponto de afluéncia albufeira da Aguieira. A relacdo entre a origem dos dados e a sec¢éo onde estes
foram utilizados encontrae sintetizada n®@uadro 3 Como se poderéverificar através da analise
desse Quadronalguns cass os valores considerados forarpnseguidosatravés de estimativas

MODELAGAO MATEMATICA DA QUALIDADE DAAMGUAEIRA DA AGUIEIRA
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baseadas em registos obtidos noutros locais, de forma a ultrapassar lacunas encontradasdas nivel

dados de qualidadda agua em vérias estacdes de monitorizacéo.

a
Ponte Sé&o Jorge C;]/
111112 /’

Alb. Agueira
Fonte: EDP

Acude Raiva
12H/05

Rio Criz

)

Ferreirés
111/01

4 b)

© santa Domba Déo c)

Alb. de Fronhas
121/03

0

111/11

Rio Alva

5 km

N

Nelas

Rio Mondego

10K/03

a) Secgao de afluéncia do ramo 3 - Rio Criz
b) Seccao de afluéncia do ramo 2 - Rio Déao

c) Seccao de afluéncia do ramo 1 - Rio Mondego
d) Seccéo de afluéncia do caudal bombeado da albufeira de Raiva
e) Seccao de afluéncia do caudal transferido da albufeira de Fronhas

© Estagdo de qualidade da 4gua

Albufeira

/\/Linha de agua

Figura 17. Localizacdo das estacfes de qualidade da agua

Quadro 3. Fonte de dados de qualidade da dgua para as diferentes secg¢éesfluéncia
consideradas
Parédmetro _a) . . 9 . < 0 - €)
(Rio Criz) (Rio Dao) (Rio Mondego) (Alb. Aguieira) (Alb. Fronhas)
Alb.Agleira
Oxigénio dissolvido 111/12 111/01 10k/03 (EDP) Alb.Agleira (EDP)
CBO 111/12 111/01 10k/03 12H/05 121/03
Alb.Agueira
Temperatura 111/12 111/01 10k/03 (EDP) Alb.Agleira (EDP)
P-PO4 111/11 111/01 10k/03 12H/05 121/03
NH4 111/11 111/01 10k/03 12H/05 121/03
N - NOX 111/11 111/01 10k/03 12H/05 121/03
Biomassa algal 111/11 111/01 10k/03 12H/05 121/03
SDT 111/12 111/01 10k/03 12H/05 121/03
Coliformes totais 111/11 111/01 10k/03 12H/05 121/03
Coliformes fecais 111/11 111/01 10k/03 12H/05 121/03
Alb.Agueira Alb.Agueira - Alb.Agueira -
Alcalinidade (Egp) (Egp) Alb.Agtieira (EDP) (Egp) Alb.Agtieira (EDP)

6.4.Cargas poluentegeradas na area de intervencdo do POAA

A éarea de intervencao do POAA, de acordo com o seu regulapengtoba a superficie do plano de
agua da albufeira a cota do NPA, bem como a faixa terreste de protec¢cdo a massa de agua com uma

largura de 500 m, medida em projec¢do horizontal a partiirdite do regolfo & cota do NPA.

MODELAGAO MATEMATICA DA QUALIDADE DAAMGUAEIRA DA AGUIEIRA
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A quantificacdo dmcargas poluentes gerada na area de intervencado POA/Apermitiu caracterizar

a situacao de referéncia partir da quaforam definidos e simulados osenariosque possibilitaram
avaliar os efeitos dasmedidas de redu#ip de carga poluente afluenta albufeira da guieira,
preconizadaso regulamento ddPOAAe resultantes dasnedidas de gestdo da qualidade da agua
definidas no PBKPlano de Bacia Hidrografiacd) rio Mondego, que incluem cumprir o disposto pelo
DecretelLei n° 152/97 de 19 de Junho.

A guantificacdo dacarga poluente associada aos diferentes cenarios de simulacdo considerados
distinguiu as fontes tdpicas ou pontuaiagdifusas. Assim, ao nivel das fontes pontuais, procesteu

a quantificacdo da carga poluente de origem urbana, considerando os segpari@metros: CBO
coliformes totais, coliformes fecais, WHN-NO, e RPQ. Por outro lado, no que se refere as fontes
difusas, quantificararse as cargas poluentes de origem agricola e florestal, teadmnsiderado os
seguintes parametrofNH;,, NNNGce RPQ.

A cargapoluentetépica de origem urbanafluente a albufeira da guieirafoi agrupada segundo a
sua origemem seis categorias distintas:

S habitagcdessoladas localizadas na &rea de intervencéo do POAA
lugarestotalmente integradosna area de itervengéo do POAA
lugaresparcialmenteintegradosna area de intervencdo do PCAA

empreendimentoguristicos

w nu u u

sistemas de tratamento de aguas residuais urbanas localizados na area de intervengédo do
POAA

S sistemas de tratamentode aguas residuais urbanbxalizadas fora da area de intervencao
do POAA, masujas descargas de aguas residsdis efectuadas jusante das estacdes de
monitoriza¢ag consideradas para a caracterizacdo da qualidade da 4gua da albddeira
Aguieira

Os valores de capitacdo considdos para a determinac@o de cargas poluentes geradas na area de
intervencdo do POAle as eficiéncias de tratamentadmitidas para os sistemas de tratamento
existentes sdoapresentadosios quadros 4 e 5, respectivameniosteriormente, determinotse o

valor de concentragdo correspondente a carga poluestitmada considerando o consumo de agua

do concelho de Penacovgye € de98 L/hab.dia (Estudos de bas@®OA\, 2005).

Quadro 4. Capitacdes utilizadas na estimativa de carga poluente
Coliformes | Coliformes Consumo
Capitacédo CBO NH, N - NO P-PQG totais fecais de agua
n°/ml n°/ml L/hab.dia
gr/hab.dia 60 * 4.1* 1.0% 2.7% 10x10* 10x10°* 98 ***

*Metcalf&Eddy (1991)

**EPA (2002)

*** Capitacdo para o concelho de Penacova, segundo o Estudo base do POAA.
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Quadro 5. Eficiéncia de remocédo percentual por tipo de tratamento de agua

Tipo de % % Coliformes
P %CBO  %NH4  %NNOX %P-PO4 Coliformes !
tratamento : Fecais
totais
Fossa séptica 33 (a) 0(@) 0(@a) 10 (a) 99 (e) 99 (e)
o aumento de
Fossa séptica com 25 vezesdo
filtro de areia 95 (a) 93(a) S 10 (a) 99 (e) 99 (e)
valor inicial
enterrado
(@)
Tanque imhoff 40 (c) 0(a 0(a 10(a) 99 (e) 99(e)
Fossa Lagoade : Lagoade Lagoa de r;i}\?:(r);g €
séptica+Lagoa de: macrdfitas | macréfitas | macrdfitas S 0-99(a) 0-99 a)
macrofitas 86 (b) 33(b) 51(b) 36 (b)
Secundario 85-95(a) 10 (a) efeito 10 (a) 0-99(d) 0-99(d)
reduzido (a)
Terciario 95 (a) 90 (a) 90 (a) 90 (a) 0-99 (d) 0-99(d)
Etar compacta = 85-95(a) 10 (a) efeito 10(@) = 0-99(d) 0-99(d)
P reduzido (a)
Leto percolador =~ 60-85 (a) 10(a) efeito 8(a) 85-99(d)  85-99(d)
P reduzido (a)

(a) Metacalf & Eddy (1991)

(b) Guide pour létude des techologies conventionnells de traitement des eaux uséss d origine domestique (2002)

(c) CEHI (2004)

(d) Crook, 1992

(e) Face a elevada varitidade das percengens de remocéo tedricaassociadas a este tipo de tratamentm éungdo do tempo
de retencdoassumiuse queuma remogo de 99% , seria adequada a analise realizada

A carga poluentade origem urbanagerada na area de intervencao dROAA foi introduzida no
modelo de acordo com o tipo d#escargague usualmentdhe estd associadaontual ou difusaO
modelo CEQUAEW?2 permite a introducéo de descargas poluentes de duas formas distintas, através
da introducao de tributarios pontuaisu de tributarios distribuidos. Os primeiros representam uma
descarga pontual, num segmento definido pelo utilizador, e 0os segundos uma descarga difusa,
distribuida uniformemente pelo ramo considerado

Nas seccdes seguintes é apresentadaetodologia utizada para a quantificacéo e distribuicdo da
carga poluente de origem urbanagricolae florestal

6.1.1 HabitacGessoladas localizadas na area de intervencdo do POAA

O numero e a localizagdo de habitagBes isoladas localized@sea de intervengdo do POA#
obtido através da observacao de ortofotomaphsarea de estudoedidos pelo INAG\s habitacbes
foram identificadas de acordo com a sua localizagadfaixa de 150 mH{gura 18 e entre &5 faixes
de 150m e de 500 m(Figura 19, medidosem projecéo horizontala partir do NPA dalbufeira.No
entanto, devereferir-se que poderdo existerros de identificacdo ddsabitacbes, uma vez que o
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grau de definicdo dos arfotomapas ndo permite distinguiiacilmente um edificio destinado a
habitacdo de um outro qualquedificia

Segundo orelatério que inclui os estudos de base do POAA (Estudos dechB2A, 2005n
densidade populacional média da area de estudo é de at@km?’. Esta informacaorevelouse
insuficiente para a obtencdo de uma estimativa do nimero de habitantedergsis nas habitacdes
isoladas, na medida em que inclui ndo so6 estas como também aglomerados urbanos.

Assim admitiu-se conservativamenteque onumero de habitantes por habitacdo isolada seria de
trés. De qualquer forma, potenciais erros associados a esta estimativa ndo serdo susceptiveis de
colocar em causa a andlise posteriormente desenvolvida, face ao reduzido nimero de habitactes
isoladas loZiizadas na éarea de intervencdo do POAA. De facto, o niumero de habitagBes isoladas
identificado, e salvaguardando os poterisiarros atras referidgg de 97.

AplGs a estimativado numero de habitantes determinese a carga poluente com origemnas
habitagdes isoladagQuadros 6 e 7), considerando as capitacdgee sdo apresentadas Quadro 4

Face ao desconk@mento da existéncia deistemas de tratamento de aguas residuassociados as
habitages isoladasadnitiu-se, conservativamenteque néo existe qualquer tipo de tratamento

que asreferidasaguas esiduaisafluem a massa de 4gua num intervalo de tempo reduzit®
valores de concentragdforam incluidosno modelo CERQUAEW2, sob a forma de tributérios
distribuidosao longodos ramos consideradd®ondego e Dag)simulando assim a afluéncia dma
cargapoluente diisa e tendo em consideragéo a localizagdo espacial das habitacdes isoladas, de
acordo com o apresentado néguras 18 e 19
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Quadro 6.

Carga poluentggerada pelas habitacdes isoladas localizadas na faixa dos 150 m

Linha de agua

N° de habitantes

CBO
kg/ano

P-PQ,
kg/ano

NH,
kg/ano

N ¢ NO
kg/ano

Coliformes
totais
n°/ano

Coliformes
fecais
n°/ano

Caudal
(m%s)

Dao

54

1183

54

81

20

1971x10°

197 x106°

0.000061

Mondego

54

1183

54

81

20

1971x10°

197 x106°

0.000061

e Habitacdo isolada
— Faixa dos 500 m
— Faixados 150 m

0 2 km
[—

Ramo 2:

Dé&o

76] 77]

| 78] 79] 80]

[=5]
3

3
39

|a]a[s]s2]s[s]=]5]
|N|® |0 WIN|FR O

49
50
| 51]
52

| 81 82] 83

53

=
25
§'o
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Figura 18. Distribuicdo espcial das habitacbes isoladascalizadasna faixa dos 150 m
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Quadro 7.

Carga poluente gerada pelas habitacdes isoladas localized&re as faixas de 150 e de 500

CBO
kg/ano

P-PQG NH,
kg/ano kg/ano

N ¢ NOy

N° de habitantes
kg/ano

Linha de agua

Coliformes
totais
n°/ano

Coliformes
fecais
n°/ano

Caudal
(m%s)

Déo 6 131 6 9 2

219 x16°

22 x10°

0.000007

Mondego 27 591 27 40 10

986 x16°

99 x14°

0.000031

e
E]
o
-

<
o
3
=%
8
5]

76] 77]

e Habitagdo isolada
— Faixa dos 500 m
— Faixa dos 150 m

0 2 km
—

| 78] 79] 80]

| 81] 82] 83

55

56| 57

58] 59
60] 61]

Fronhas

62[ 63] 64

Tributério 1

Figura 19. Distribuicdo espacial das habitacdes isoladas localizadas endrfaiaas de150e de 500 m
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6.1.2 Lugaregotalmente e parcialmente integrados na area de intervencdo do POAA

Estes lugares corspondem na sua maioria a pequenos aglomerados rurais, deal@dgnsidade
populacional, com uma forte expressao da actividade -#igrestal. Correspondemtambém ede
uma forma geral a areas em perda dos seus efectivos populacigpnaia uma elevada percentagem
de populacao idosa e forte dem@mo da populacd@yem/activa (Estudos de bas®OAA, 2005).

A localizacdp o nimero de habitantegFigura 2Q e o tipo de sistema de tratamentde aguas
residuaisexistente noslocais totalmente e parcialmentamcluidosna areade intervencao foram
obtidos norelatério que inclui os estudos de base do PQR#udos de base PQAA, 2005).

Tendo em consideracdo o tipo de tratamento existente em cada um dos lug@regiro §,
determinau-se 0 nimero de habitantes cujas 4guas residuais ndo sao tratadasbmias quais ndo
existe qualquer informagé&o (ver ultima coluna@uaadro §. Para estes casosgtérminouse a carga
poluente gerada em fugdio do nimero de habitantes e das capitacdes apresentad&uadro 4 e
admitiu-se, conservativamenteque as aguas residuais afluem ao rio Mondego sem qualquer tipo de
tratamento.

Posteriormente, determinoe o0 valor de concentracdo correspondente a carga poluente,
considerando o consumo de agua do concelho de Penacova, 98 L/hab.dia (Estudos qlP®a&e
2005).

Os caudaisde aguas residuais e os correspondentes valores de concentfag@o incluidosno
modelo como descargas pontuais, de acordo com a distribuicdo esppoéslentadanas figuras 21 e
22.

A restante carga poluente, gerada pelos habitantes cujas aguas residuais sao tratadas, foi avaliada na

seccao 6.4.4, que se refere aos sistemas de tratamieatlizados na area de intervencéo do POAA.
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Sistemas de tratamento que servem os lugares parcialmente e totalmente localizadas na area de intervencao do POAA

Quadro 8.
n° de Evolucao prevista | n° de habitantessem
Concelho Lugar habitantes Tratamento no tipo de tratamento ou sem
residentes tratamento informagao
Tondela - - - - -
Carregal do Sal - - - - -
Almacinha 119 Tratamento realizado na ETAR Almacinha que serve 250 hab - 0
Rio Mlheiro 79 sem informacao sem informacao 79
Vale de
Mortagua Paredes 88 sem informacao sem informacao 88
Coval 169 Tratamento realizado na ETAR Almacinha que serve 300 hab - 0
Chamadouro 89 sem tratamento ETAR prevista 89
Lugares Fontainhas 314 Tratamento realizado na ETAR Almacinha que serve 200 hab - 114
parcialmente Santa Comba
incluidos na area Déo 2457 Tratamerno realizado na ETAd® Almacinha que serve 4000 hal - 0
de intervencéo Oveiro 39 sem tratamento ETAR prevista 0
Vimeiro 272 Tratamento realizado na ETAR Almacinh que serve 550 hab - 0
Santa Comba Dao: Vale do Coucc - sem tratamento ETAR prevista 0
Azere 327 Tratamento realizado em duas fossas sépticas, cada uma ser i 11
158 hab
Tabua Espanadal - Sem tratamento , drena para o rio Mondego sem informacao 0
Travanca do 171 sem informaggo Saneame_nto bésicc 171
Mondego previsto
Penacova Vale do Barco 62 sem informacé&o sem informacao 62
Tondela P(:_vooti)do 61 Sem tratameto - 61
Carregal do Sal - - - - -
Lugares Mortagua - - - - -
totalmente Granjal 106 - - 106
incluidos na area Pévoa de Séa 19 i i 19
de intervencéo Santa Comba D&o: Jod&o Dinis
Tabua - - - - -
Penacova - - - - -
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Rio Milheiro **
(79 habitantes)

Jorge *
bitantes)

(119 habit:

Legenda:

* * Lugares totalmente integrados na area de intervengio .

*  Lugares parcialmente integrados na area de intervengio —— Area de Intervengégo (Faixa 500 m)
0 1 km
[—

Figura 20. NUumero de habitantes residentes nos lugares totalmente e parcialmantduidosna area de intervencao do POAA
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Quadro 9. Carga poluente gerada pelos lugares parcialmente incluidos na area de intervencéo
Coliformes Coliformes
o et g0 mea My NeO Tome | Secks | S sogmens
n°/ano n°/ano

Chamadouro 89 1949 89 133 32 3249 x 16 325 x 10° 0.000101 62
Espanadal 147 3219 146 219 54 5366 x 16 537 x 16° 0.000167 6
Fontainhas 114 2497 113 170 42 4161 x 16 416 x 16° 0.000129 58
Oveiro 39 854 39 58 14 1424 x 16° 142 x 16° 0.000044 30
Rio Milheiro 147 1730 79 118 29 2884 x 16° 288 x 16° 0.000090 66
Travanca ddlondego 171 3745 170 255 62 6242 x 16° 624 x 10° 0.000194 31
Vale de Paredes 88 1927 88 131 32 3212 x 16° 321 x 16° 0.000100 69
Vale do barco 171 1358 62 93 23 2263 x 16° 226 x 16° 0.000070 31
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Figura 21. Distribuicdo espacial da carga poluente gerada pelos lugares parcialmente incluidos na area de intervencao

Quadro 10. Carga poluente gerada peldagares totalmenteincluidos na area de intervencéao

Coliformes Coliformes
[¢] -
LUGAR N. e CBO P-PQ, NH, N ¢ NO totais fecais Cag dal Segmento
habitantes kg/ano kg/ano kg/ano kg/ano o o (m/s)
n°/ano n°/ano
Falgaroso do Maio 23 512 23 35 9 854 x 10° 85 x 10° 0.000®65 53
Pévoa de Jodo Dinis 19 416 19 28 7 694x 10° 69x 10° 0.0000216 38
P6voa do Lobo 61 1336 61 91 22 2227 x 10’ 223 x10° 0.000(692 66
Sao Jorge 17 370 17 25 6 617x 107 62x 10° 0.0000.92 66
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Figura 22. Distribuicdo espacial da carga poluente gerada pelos lugéaoésimente incluidos na &rea de intervencéo
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6.1.3 Empreendimenbsturisticoslocalizados na area de intervencédo do POAA

Os empreendimentos twsficoslocalizados na area de intervencdo do POAA podem ser disidito
4 classes distintas:

S existentes e activgs
S existentesmas ainda sem actividade iniciada (a data daizaefio do presente estudo);

S o0s queestavamprevistospelo Plano Regional de Ordenamento do Territério para a Zona
Envolvente das Albufeiras dayuieirg Coico e Fronhas (PROZAG);

S previstos ho POAA

A distribuicdo espacial de todos os empreendimentos tigdsincluidosna area de intervencao do
POAA, existentes e previstos, pode ser observadédqaa 23

Actualmente na area de intervencdo do POAA existem @oigpreendimentoguristicosactivos, o
Empreendimeto da Quinta do io Ddo e oEmpreendimentoda Pedra da SéEstudos de base
POAA, 2005)pelo queforam os unicos considerados na caracterizagdo da situagéo de reigerén

Os dados rativos ao tipo de tratamentoao numero de quartos e a taxa de ocupagiualdo
Empreendimentoda Quinta do rio Daoforam indicados peloproprietario, que referiu que o
empreendimento possui 32 camas, uma taxa de ocupacdo anualda H%% e que o tratamento
das &guas residuais € reado por quatro fossas sépticas (camuacdo pessoal, PIETER
GRUPPELAAR, 2006)

Relativamente ao empreendimento da Pedra da Sé, a Unica inforndiggdaniel € a que consta do
relatorio que inclui os estudos de base do POAA (Estudos declR@é\, 2005), que refere que o
empreendimento é&ondituido por 12 casas isoladgserfazendoum total de 48 camas. A estimativa

da carga poluente gerada por este empreendimento foi realizada considerando que o tratamento
das aguas residuais € realizado atrad@gossas sépticas e que a taxa de ocupac@alande 55%.

{S3dzy R2 2 NB3AdzA I YSyid2 R2 th!!3x ayla 1T2ylFa RS
vocacdo urbanizavel, é obrigatore construcdo de sistemas de recolha e tratamento de &guas
residuais, com tratamento tipo terciario, ou, em alternatia construcéo de fossasidai | y lj dzS & € d
Assim na andlise relkiva ao impacte dos empreendimentos previstos no PROZAG e no POAA,
admitiu-se que as suas aguas residuasriam sujeita a tatamento terciarioe que posteriormente

afluiriam a albufeira da Ageira.

No Quadro 11 podem observase os valores de carga poluentieterminados a partir do nimero
de camas existentes nos empreendimentos turisticos e das capitapiesentadasio Quadro 4
Posteriormentedeterminaramse os valores de carga poluente gerados aptratamentodas aguas
residuais considerando as eficiéncias de tratamento apresentada®uadro 12 valores essegue
foramincluidosno modelo(Quadro 13.
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Quadro 11. Carga poluente gerada pelos empreendimentos turisticos

N° de Coliformes Coliformes
Emp. Turistico dormidas CBO P-PQ, NH, NG NO totais fecais Cag dal Segmento
diarias kg/ano : kg/ano : kg/ano : kg/ano no/ano no/ano (m/s)
Empreendimentos ja Pedra da Sé 26** 578 26 39 10 964 96 0.00003 6
existentes Quinta do rio Déo 18+ 385 18 26 6 642 64 0.00002 40
Almacinha * - - - - - - - - 58
Zonas de Barragem da Aguieira 3380 74022 3365 5047 1234 123370 12337 0.00383 32
desenvolvimento Chamadouro 1935 42377 1926 2889 706 70628 7063 0.00219 29
turistico - PROZAG Crafuncho . 5270 115413 . 5246 7869 1924 192355 19236 0.00598 32
(na zona do POAA) Falggroso do Maio 3300 72270 3285 4928 1205 120450 12045 0.00374 55
S. Vicente 8815 193049 8775 13162 3217 321748 32175 0.01000 81
Sr2 da Ribeira 4705 103040 4684 7025 1717 171733 17173 0.00534 12
Almacinha 200 4380 199 299 73 7300 730 0.00023 58
Azere 200 4380 199 299 73 7300 730 0.00023 13
Chamadouro 150 3285 149 224 55 5475 548 0.00017 29
Zonas de Covelo 150 3285 149 224 55 5475 548 0.00017 13
desenvolvimento Falgaroso do Maio 250 5475 249 373 91 9125 913 0.00028 55
turistico - POAA Granjal 200 4380 199 299 73 7300 730 0.00023 40
S. Vicente 200 4380 199 299 73 7300 730 0.00023 40
Sr2 da Ribeira 400 8760 398 597 146 14600 1460 0.00045 81
T. do Mondego 200 4380 199 299 73 7300 730 0.00023 12
POAA- Expanséo de Pedra da Sé 30 657 30 45 11 1095 110 0.00003 29
empreendimentos ja
existentes Quinta do rio Dao 20 438 20 30 7 730 73 0.00002 6

Nota (*) g esta previsto alojamento turistico e segunda habitagdo (sem zonamento)
Nota (**) ¢ valor obtido considerando uma taxa de ocupagao anual de 55%
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Quadro 12. Eficiéncia & remocédo dos sistemas de tratamento dos empreendimentos turisticos

Eficienciade = Eficienciade | Eficiénciade  Eficiencia de Efr'g'r'f]gzg‘ode Efr'g':lgzg‘ode
Tipo de tratamento | remocaoCBO remocao remocaoNH, remocao Coliformes Coliformes
(%) P¢ PO, (%) %) N ¢ NOy (%) o .
totais (%) fecais (%)
Fossa séptica 33 10 0 0 99 99
Terciario 95 90 90 90 99 99

Quadro 13. Carga poluente gerada pelos empmmredimentos turisticosapds tratamento

Coliformes Coliformes
Emp. Turistico N.O et €20 P-PQ, NH, N ¢ NO totais fecais Caﬁ’ dal Segmento
habitantes | kg/ano | kg/ano kg/ano kg/ano o o (m%/s)
n°/ano n°/ano
Empreendimentos jA | Pedra da Sé 26 1584 26 39 10 2640 x 10 264 x 10 0.00003 6
existentes Quinta do rio Ddo 18 1056 18 26 6 1760 x 10 176 x 10 0.00002 40
Almacinha* - - - - - - - - 58
Barragem da Aguieira 3380 3701 336 505 123 1234 x 16° 123 x 10° 0.00383 32
522:; gﬁ/ — Chamadouro 1935 2119 193 289 71 706 X 16"0 71x 16"0 0.00219 29
i SREAG Crafuncho _ 5270 5771 525 787 192 1924 x 160 192 x 160 0.00598 32
(na zona do POAA) Falgaroso do Maio 3300 3614 329 493 120 1205 x 10 120 x 10 0.00374 55
S. Vicente 8815 9652 877 1316 322 3217 x 1¢° 322 x 16° 0.01000 81
Sr2 da Ribeira 4705 5152 468 703 172 1717 x 16° 172 x 10° 0.00534 12
Almacinha 200 219 20 30 7 73x 10° 7x10° 0.00023 58
Barragem da Aguieira 785 860 78 117 29 287 x 10° 29 x 10° 0.00089 32
Azere 200 219 20 30 7 73x 10° 7x10° 0.00023 13
Chamadouro 150 164 15 22 5 55x 10° 5x 10° 0.00017 29
Zonas de Crafuncho 1373 1503 137 205 50 501 x 16° 50 x 10° 0.00156 32
desenvolvimento Covelo 150 164 15 22 5 55x 10° 5x 10° 0.00017 13
turistico - POAA Falgaroso do Maio 250 274 25 37 9 91x 10° 9x 10° 0.00028 55
Granjal 200 219 20 30 7 73x 10° 7x10° 0.00023 40
S. Vicente 200 219 20 30 7 73 x 10° 7 x 10° 0.00023 29
Sr2 da Ribeira 400 438 40 60 15 146 x 16° 15 x 10° 0.00045 6
T. do Mondego 200 219 20 30 7 73 x 10° 7 x 10° 0.00023 40
POAA Expansdode  Pedada Sé 30 33 3 4 1 11 x 10° 1x16° 0.00003 81
empreendimentos ja
existentes Quinta do rio D&o 20 22 2 3 1 7 x 10° 1x1d° 0.00002 12

Nota (*) ¢ esta previsto alojamento turistico e segunda habitagdo (sem zonamento)
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Figura 23. Distribuicdo espacial daarga poluente gerada pelos empreendimentosritsticos
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6.1.4 Sistemas de tratamento de aguas residuais urbanas localizados na area de
intervencdo do POAA

A localizagdoo numero de habitantes servid@so tipo de tratamentode cag um dos sistemas
localizadosa area de intervencao do POAAI obtido norelatério que inclui os estudade base do
POAA (Estudos de bas®QAA, 2005).

O desconhecimento das eficiéncias de tratamento associadasada um dos sistemas foi
ultrapassadadmitindo aseficiéncias de mmocaoapresentadas nQuadro 14 que se basearamas
eficiéncias de remocéao tedricapresentadasnteriormente noQuadro 5

Quadro 14. Eficiéncia de remoc¢é&o percentual por tigke tratamento

. % %
tr;f;:;o % CBO = %NH4 %N-NOX 9%P-PO4 Coliformes = Coliformes
totais Fecais
Fossa séptica 33 0 0 10 99 99
L Aumento
Fossa séptica com de 25 vezes
filtro de areia 95 93 do valor 10 99 99
enterrado inicial
Fossa séptica 33 0 0 10 99 99
+ Poco absorvente
FeEER e 95 10 1 8 99 99
+ Leito percolador
Fossa
séptica+Lagoa de 95 33 51 36 99 99
macrofitas
Secundario 95 10 1 10 99 99
Tanque de
arejamento + 95 10 1 10 99 99
decantador
secundario
Tanque imhoff +
Leito percolador + 95 10 1 8 99 99
decantador
secundario
Tanque imhoff 40 0 0 10 99 929
Etar compacta 95 10 1 10 99 99

Assim considerando as capitacfes de carga polugptadro 4 e o nimero de habitantes servidos
por sistemas de tratamentdQuadro 19, determinouse a carga poluente afluente a esses sistemas
de acordo com o apresentadtambém,no Quadro 15

Com base nos valores de eficiéncia de tratamento por tipologia, apresentad@uanro 14 foi
calculada a eficiéncia de tratamento por lugar, tersgoobtich os valores apresentados 1Q@uadro
16. Esses valores permitiram calcular os quantitativos de carga poluente, provenientes dos sistemas
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de tratamento de aguas residuais urbanos localizados na area de intervéadg@@AA, afluentes a
albufeira da Aguieira, que sdo apresentadoquadro 17

Com base nos valores de carga poluente e nos valores de caudais das 4guas residuais, apresentados
no Quadro 17 foi possivel calcular os correspondentes valores de concentracdo e proceder a sua
alocacdo espacial ao nivel do modelo, de acordo com a distribuicdo apresentaidarza24
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Quadro 15. Carga ptuente afluente aos sistemas de tratamento localizados na area de intervencdo do POAA

Sistema de N"° de Populacéo CBO P-PQ, NH, N ¢ NO, Collfor_mes Collformes Caudal
tratamento identificacdo servida kg/ano kg/ano kg/ano kg/ano tOOta'S fgcals (m3/s) Sl
n°/ano n°/ano

Almacinha 7 250 5475 249 373 91 91 x 10° 9x 10° 0.0002836 60

Azere | 12 158 3460 157 236 58 58 x 10° 6 x 10° 0.0001792 9

Azere Il 13 158 3460 157 236 58 58 x 10° 6 x 10° 0.0001792 9

Cagido I 6 200 4380 199 299 73 73 x 10° 7x D% 0.0002269 50

Castelejo 1 350 7665 348 523 128 128 x 16° 13 x 16° 0.000397 39

Coval 5 300 6570 299 448 110 110 x 16° 11 x 16° 0.0003403 50

Fontainhas 4 200 4380 199 299 73 73 x 10° 7 x 10° 0.0002269 48

Granjal 2 200 4380 199 299 73 73 x 10° 7x10° 0.0002269 39

Pinheiro | 11 150 3285 149 224 55 55 x 10° 5x 10° 0.0001701 11

Po6voa dos

Mosqueiros 10 500 10950 498 747 183 183 x 167 18 x 167 0.0005671 8

Santa Comba D3o 3 4000 87600 3982 5973 1460 1460 x 16° 146 x 16° 0.004537 45

S0 Joa de Areias 9 150 3285 149 224 55 55 x 10° 5 x 10° 0.0001701 6

Senhora da Ribeira 14 50 1095 50 75 18 18 x 10° 2 x 16° 0.000057 11

Quadro 16. Eficiéncia de remocédo pogistemade tratamentolocalizada na area de intervencao do POAA
o de | Eficiénciade = Eficiénciade Eficiénciade Eficiéncia de E‘;‘gﬁggg‘ode E‘;‘gﬁggg‘ode
LUGAR . - ~ Tipo de tratamento remocaoCBO remocao remocao remocao . .
identificacao %) PC PO, (%) NH, (%) N ¢ NOx (%) Coliformes Coliformes
totais (%) fecais(%)

Almacinha 7 Fossa sépta + lagoa de macrofitas 95 36 33 51 99 99
Azere | 11 Fossa séptica 33 10 0 0 99 99
Azere lI 12 Fossa séptica 33 10 0 0 99 99
Cagido I 6 Fossa séptica + lagoa de macrofitas 95 36 33 51 99 99
Castelejo 1 Fossa séptica + lagoa de macrofitas 95 36 33 51 99 99
Coval 5 Fossa séptica + lagoa de macrofitas 95 36 33 51 99 99
Fontainhas 4 Fossa séptica + leito percolador 95 8 10 1 99 99
Granjal 2 Etar compacta 95 10 10 1 99 99
Pinheiro | 10 Fossa séptica + poco absorvente 33 10 0 0 99 99
Po6voa dos
Mosqueiins 9 Fossa séptica + leito percolador 95 8 10 1 99 99
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Eficiénciade = Eficiéncia de  Eficienciade Eficienciade = Clcioncia de  Eficiencia de
N° de . ~ ~ = ~ remocéao remocéao
LUGAR . e Tipo de tratamento remocadoCBO remocao remocao remocao . .
identificacao %) PC PO, (%) NH (%) N ¢ NOy (%) Coliformes Coliformes
5 S totais (%) fecais(%)

Santa Comba Tanque Imhoff + leito percolador +
Dao 3 decantador sec. 95 8 10 1 99 99
Sao Jodo de
Areias 8 Fossa séptica + poco absorvente 33 10 0 0 99 99
Senhora da
Ribeira 13 Etar compacta 95 10 10 1 99 99

Quadro 17. Carga poluente geradaedos sistemas de tratamento déguas residuais urbandscalizados na area de intervengdo do POAA

~ Coliformes Coliformes
Sistema de tratamento . . N? _de ~ Populggao cEo P-PQ, NH, NI IO totais fecais Caé’ et Segmento
identificacdo servida kg/ano kg/ano kg/ano kg/ano o o (m/s)
n°/ano n°/ano
Almacinha 7 250 274 159 250 45 91 x 10° 9 x 10° 0.0002836 60
Azere | 11 158 2318 157 236 58 58 x 10° 6 x 10° 0.0001792 9
Azere Il 12 158 2318 157 236 58 58 x 10° 6 x 16° 0.0001792 9
Cagilo Il 6 200 219 127 200 36 73 x 10° 7 x 1d° 0.0002269 50
Castelejo 1 350 383 223 350 63 128 x 10° 13 x 10° 0.000397 39
Coval 5 300 329 191 300 54 110 x 10° 11 x 10° 0.0003403 50
Fontainhas 4 200 219 183 269 72 73 x 10° 7 x 10° 0.0002269 48
Granjal 2 200 219 179 269 72 73 x 10° 7 x 10° 0.0002269 39
Pinheiro | 10 150 2201 149 224 55 55 x 10° 5x 16° 0.0001701 11
Pévoa dos Mosqueiros 9 500 548 458 672 181 183 x 16° 18 x 10° 0.0005671 8
Santa Comba D30 3 4000 4380 3663 5375 1445 1460 x 16° 146 x 10° 0.004537 45
S50 Jodo de Areias 8 150 2201 149 224 55 55 x 10° 5x 10° 0.0001701 6
Senhora da Ribeira 13 50 55 45 67 18 18 x 10° 2 x 10° 0.000057 11
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Figra 24.‘LDistr|ui5espaciaI da carga polute gerada pelos sistemas de tratamento ldizmados na area de intervencao do POAA
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6.1.5 Sisteras de tratamento cujas descargas de aguas residua8o efectuadasa
jusante das estacbes denonitorizacdo da qualidade da &gua, consideradapara a
caracterizacdodas afluéncias aalbufeira da Aguieira, exclundo os localizados na area de
intervencéo do DAA

Apbs a identifiagdo dos sistemas de tratamenéon analiseprocedeuse a quatificacdo da carga
poluente afluente aos mesmdQuadro 18. A metodologia utilizaalfoi analoga aconsideradgpara

0s sistemas de tratamento localizados na area de intervedgdBOAA descritaanteriormente na
seccads.4.4.

Posteriormente considerando asficiénciasde tratamento que se podem observar Quadro 19
determinouse a carga poluenteemanescentepds tratamento Quadro 20.

A carga poluente afluente a albufeira dgufeira sob a forma de caudais de aguas residuais e
correspondente concentragdg foi introduzida no modelo de acordo com a distribuicdo espacial
apresentadana Figura 25

Assim,através da metodologia adoptad&i possivelavaliar a contribuicéo relativa em termos de
carga poluete de todos os sistemas de tratamentoujas descargas de aguas residuais sao
efectuadas na albufeira degfieira possibilitandoavaliar o seu efeito, de forma individualizada, na
qualidade dessa massa de agua.
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Quadro 18. Carga poluente afluente aos sistemds tratamento localizados na areadjacente a areale intervencdo do POAA

~ Coliformes Coliformes
Sistema de tratamento | . NO _de ~ Populggao C=o P-PQ NH, N[O totais fecais Ca:l:,J o Segmero
identificacdo servida kg/ano kg/ano kg/ano kg/ano o o (m©/s)
n°/ano n°/ano
Albergaria 24 85 5100 232 348 85 85 x 10° 9x10° 0.0000964 2
Alvarelhos 18 500 30000 1364 2045 500 500 x 16° 50 x 10° 0.0005671 36
Azenha 25 200 12000 545 818 200 200 x 16° 20 x 10° 0.0002269 2
Cagido 1 41 300 18000 818 1227 300 300 x 16° 30 x 108° 0.0003403 56
Cancela 35 350 21000 955 1432 350 350 x 16° 35x 10° 0.000397 41
Candosa 1 50 267 16020 728 1092 267 267 x 10° 27 x 10° 0.0003028 4
Candosa 2 49 268 16080 731 1096 268 268 x 10° 27 x 10° 0.000304 4
Casal Bom 5 100 6000 273 409 100 100 x 16° 10 x 10° 0.0001134 45
Casal da torre 27 327 19620 892 1338 327 327 x 10° 33 x10° 0.0003709 3
Casal Maria 8 150 9000 409 614 150 150 x 16° 15 x 10° 0.0001701 45
Espinho 1 150 9000 409 614 150 150 x 16° 15 x 10° 0.0001701 66
Fiis da TelhaBacia | 22 716 42960 1953 2929 716 716 x 10° 72 x 10° 0.0008121 2
Fiais da TelhaBacia Il 20 150 9000 409 614 150 150 x 16° 15 x 10° 0.0001701 2
Fundo da Vila 4 100 6000 273 409 100 100 x 16° 10 x 10° 0.0001134 45
Gestosa 1 13 250 15000 682 1023 250 250 x 16° 25 x 10° 0.0002836 41
Gestosa 2 12 150 9000 409 614 150 150 x 16° 15 x 10° 0.0001701 41
Laceiras 21 278 16680 758 1137 278 278 x 10° 28 x 10° 0.0003153 36
Lamieira 2 42 150 9000 409 614 150 150 x 16° 15 x 10° 0.0001701 7
Lamieiras 1 40 300 18000 818 1227 300 300 x 16° 30 x 10° 0.0003403 7
MidGes 1 52 142 8520 387 581 142 142 x 16° 14 x 10° 0.0001611 4
Middes 2 53 142 8520 387 581 142 142 x 16° 14 x 10° 0.0001611 4
Midées 3 51 142 8520 387 581 142 142 x 16° 14 x 10° 0.0001611 4
Middes 4 54 142 8520 387 581 142 142 x 16° 14 x 10° 0.0001611 4
Nagosela 15 700 42000 1909 2864 700 700 x 16° 70 x 18° 0.000794 36
Oliveirinha- Bacia | 19 493 29580 1345 2017 493 493 x 16° 49 x 10° 0.0005592 36
Papizios 28 848 50880 2313 3469 848 848 x 10° 85 x 10° 0.0009619 38
Parada Bacia | 31 300 18000 818 1227 300 300 x 16° 30 x 10° 0.0003403 4
Parada Bacia Il 30 200 12000 545 818 200 200 x 10° 20 x 10° 0.0002269 4
Pedraires 7 100 6000 273 409 100 100 x 16° 10 x 10° 0.0001134 45
Pinheirinho 1 38 150 9000 409 614 150 150 x 16° 15 x 10° 0.0001701 7
Pinheirinho 2 39 100 6000 273 409 100 100 x 16° 10 x 18° 0.0001134 7
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~ Coliformes Coliformes
Sistema de tratamento : . NO .de ~ Populggao CBO P-PQ, NH, N ¢ NO totais fecais Caé’ et Segmero
identificacao servida kg/ano kg/ano kg/ano kg/ano o o (m/s)
n°/ano n°/ano
Pinheiro 23 261 15660 712 1068 261 261 x 10° 26 x 10° 0.000296 36
Pinheiro 2 43 100 6000 273 409 100 100 x 16° 10 x 10° 0.0001134 9
Pdvoa das Forcadas 29 160 9600 436 655 160 160 x 16° 16 x 10° 0.0001815 3
Pregoinho 11 150 9000 409 614 150 150 x 16° 15 x 10° 0.0001701 45
Real 2 100 6000 273 409 100 100 x 16° 10 x 10° 0.000112 66
Rojado Grande 36 550 33000 1500 2250 550 550 x 10° 55 x 10° 0.0006238 7
Rojao Pequeno 37 150 9000 409 614 150 150 x 10° 15 x 10° 0.0001701 7
S&0 Joanhinho 3 150 9000 409 614 150 150 x 16° 15 x 10° 0.0001701 45
S30 Joso da Boavista 48 192 1152 524 785 192 192 x 16° 19 x 10° 0.0002178 9
Sao Miguel 34 250 15000 682 1023 250 250 x 16° 25 x 10° 0.0002836 41
Silvares Guarita 32 200 12000 545 818 200 200 x 16° 20 x 10° 0.0002269 39
Sobral 16 338 20280 922 1383 338 338 x 10° 34 x 10° 0.0003834 36
Tabua 1 45 268 16080 731 1096 268 268 x 10° 27 x 10° 0.000304 6
Tabua 2 44 268 16080 731 1096 268 268 x 10° 27 x 10° 0.000304 6
Tabua 3 46 268 16080 731 1096 268 268 x 10° 27 x 10° 0.000304 6
Tabua 4 47 268 16080 731 1096 268 268 x 10° 27 x 10° 0.000304 6
Travanca 17 2500 150000 6818 10227 2500 2500 x 16° 250 x 10° 0.0028356 36
Treixedo 14 1300 78000 3545 5318 1300 1300 x 16° 130 x 10° 0.0014745 38
Vila de Barba 1 10 250 15000 682 1023 250 250 x 16° 25 x 10° 0.0002836 45
Vilade Barba 2 9 150 9000 409 614 150 150 x 16° 15 x 10° 0.0001701 45
Vila Dianteira 33 250 15000 682 1023 250 250 x 10° 25 x 10° 0.0002836 6
Vila Mea 26 470 28200 1282 1923 470 470 x 16° 47 x 18° 0.0005331 2
Vila Pouca 6 300 18000 818 1227 300 300 x10™ 30 x 10° 0.0003403 45
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Quadro 19. Eficiéncia de remocédo pogstacdo de tratamento localizadma area adjacente a area de intervencdo do POAA
Eficiéncia  _. . Eficienga ~ C1C°M®®  Eficienciade | Eficiencia de
Eficiéncia de de = ~
LUGAR . NO .de ~ Tipo de tratamento CE ~ remogao LS ~ remogao remocao remocao
identificacéo remogao PC PO, (%) remogé N ¢ NO Coliformes Coliformes

CBO (%) NH, (%) %) totais (%) fecais (%)
Albergaria 24 Fossa séptica + lagoa de macréfitas 95 36 33 51 99 99
Alvarelhos 18 Fossa séptica + poco absante 33 10 0 0 99 99
Azenha 25 Secundario 95 10 10 1 99 99
Cagido 1 41 Fossa séptica + lagoa de macrofitas 95 36 33 51 99 99
Cancela 35 Fossa séptica + lagoa de macrofitas 95 36 33 51 99 99
Candosa 1 50 Fossa séptica 33 10 0 0 99 99
Candosa 2 49 Fossaséptica 33 10 0 0 99 99
Casal Bom 5 Fossa séptica + poco absorvente 33 10 0 0 99 99
Casal da torre 27 Secundario 95 10 10 1 99 99
Casal Maria 8 Fossa séptica + lagoa de macréfitas 95 36 33 51 99 99
Espinho 1 Fossa séptica + poco absorvente 33 10 0 0 99 99
Fiais da TelhaBacia | 22 Secundario 95 10 10 1 99 99
Fiais da TelhaBacia Il 20 Fossa séptica 33 10 0 0 99 99

Tanque de arejamento + decantador

Fundo da Vila 4 sec. 95 10 10 1 99 99
Gestosa 1 13 Fossa séptica + lagoa de macrdfitas 95 36 33 51 99 99
Gestosa 2 12 Fossa séptica + leito percolador 95 8 10 1 99 99
Laceiras 21 Fossa séptica 33 10 0 0 99 99
Lamieira2 42 Etar compacta 95 10 10 1 99 99
Lamieiras 1 40 Fossa séptica + Lagoa de macrdfitas 95 36 33 51 99 99
Middes 1 52 Fossa séptica 33 10 0 0 99 99
Middes 2 53 Fossa séptica 33 10 0 0 99 99
Middes 3 51 Fossa séptica 33 10 0 0 99 99
Middes 4 54 Fossa séptica 33 10 0 0 99 99
Nagosela 15 Tanque Imhoff 40 10 0 0 99 99
Oliveirinha- Bacia | 19 Secundario 95 10 10 1 99 99
Papizios 28 Secundario 95 10 10 1 99 99
Parada Bacia | 31 Secundéario 95 10 10 1 99 99
Parada Bacia Il 30 Fossa Septica c filtro de areia enterra 95 10 93 0 99 99
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Eficiencia = _. . Eficienia = C1C°M®@  Eficienciade | Eficiencia de
Eficiéncia de de ~ ~
LUGAR . No _de ~ Tipo de tratamento o . remogao de = remogao remogao remogao
identificacdo remocao PC PO, (%) remocéo N ¢ NOy Collf_ormes Cohfc_;rmes

CBO (%) NH;, (%) %) totais (%) fecais (%)
Pedraires 7 Fossa séptica + poco absorvente 33 10 0 0 99 99
Pinheirinho 1 38 Fossa séptica + lag de macrdfitas 95 36 33 51 99 99
Pinheirinho 2 39 Fossa séptica + poco absorvente 33 10 0 0 99 99
Pinheiro 23 Secundario 95 10 10 1 99 99
Pinheiro 2 43 Fossa séptica + poco absorvente 33 10 0 0 99 99
Pévoa das Forcadas 29 Secundario 95 10 10 1 99 99
Pregoinho 11 Fossa séptica + lagoa de macréfitas 95 36 33 51 99 99
Real 2 Fossa séptica + poco absorvente 33 10 0 0 99 99
Rojao Grande 36 Fossa séptica + leito percolador 95 8 10 1 99 99
Rojdo Pequeno 37 Fossa séptica + lagoa de macrofitas 95 36 33 51 99 99
Sao Joanhinho 3 Fossa séptica + poco absorvente 33 10 0 0 99 99
Sao Jodo da Boavista 48 Fossa séptica 33 10 0 0 99 99
Sao Miguel 34 Fossa séptica + lagoa de macrdfitas 95 36 33 51 99 99
Silvares Guarita 32 Fossa séptica + lagoa de macrdfitas 95 36 33 51 99 99
Sobral 16 Fossa séptica + lagoa de macrdfitas 95 36 33 51 99 99
Tébua 1 45 Fossa séptica 33 10 0 0 99 99
Tébua 2 44 Fossa séptica 33 10 0 0 99 99
Tabua 3 46 Fossa séptica 33 10 0 0 99 99
Tabua 4 a7 Fossa séptica 33 10 0 0 99 99
Travarca 17 Secundario 95 10 10 1 99 99

Tanque Imhoff + leito percolador +

Treixedo 14 decantador sec. 95 8 10 1 99 99
Vila de Barba 1 10 Fossa séptica + lagoa de macrofitas 95 36 33 51 99 99
Vila de Barba 2 9 Fossa séptica + lagoa de macrofitas 95 36 33 51 99 99
Vila Dianteira 33 Fossa séptica + lagoa de macrofitas 95 36 33 51 99 99
Vila Mea 26 Secundéario 95 10 10 1 99 99
Vila Pouca 6 Tanque Imhoff + leito percolador 95 8 10 1 99 99
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Quadro 20. Carga poluentegerada pelossistemas de tratamento localizadam area aljacente a area de intervencdo do POAA

~ Coliformes Coliformes
Sistema de tratamento | . NO _de ~ Populggao CiED PoIPey NH, N[O totais fecais Ca:l:,J e Segmento
identificacdo servida kg/ano kg/ano kg/ano kg/ano o o (m®/s)
n°/ano n°/ano

Albergaria 24 85 93 54 85 15 31x10° 3x10° 0.000096 2
Alvarelhos 18 500 7337 498 747 183 183 x 16° 18 x 10° 0.000567 36
Azenha 25 200 219 179 269 72 73 x 10° 7 x 16° 0.000227 2
Cagido 1 41 300 329 191 300 54 110 x 16° 11 x 10° 0.000340 56
Cancela 35 350 383 223 350 63 128 x 16° 13 x 10° 0.000397 41
Candosa 1 50 267 3918 239 399 97 97 x 10° 10 x 10° 0.000303 4
Candosa 2 49 268 3932 240 400 98 98 x 10° 10 x 10° 0.000304 4
Casal Bom 5 100 1467 90 149 37 37 x 10° 4x10° 0.000113 45
Casal da torre 27 327 358 293 439 118 119 x 16° 12 x 10° 0.000371 3
Casal Maria 8 150 164 96 150 27 55 x 10° 5x 10° 0.000170 45
Espinho 1 150 2201 134 224 55 55 x 10° 5x 10° 0.000170 66
Fiais da TelhaBacia | 22 716 784 641 962 259 261 x 10° 26 x 10° 0.000812 2
Fiaisda Telha; Bacia Il 20 150 2201 134 224 55 55 x 10° 5x 16° 0.000170 36
Fundo da Vila 4 100 110 90 134 36 37 x 10° 4x10° 0.000113 45
Gestosa 1 13 250 274 159 250 45 91 x 10° 9x1d° 0.000284 41
Gestosa 2 12 150 164 137 202 54 55 x 10° 5x 10° 0.000170 41
Laceiras 21 278 4079 249 415 101 101 x 16° 10 x 10° 0.000315 36
Lamieira 2 42 150 164 134 202 54 55 x 10° 5x 16° 0.000170 7
Lamieiras 1 40 300 329 191 300 54 110 x 16° 11 x 10° 0.000340 7
Middes 1 52 142 2084 127 212 52 52 x 10° 5x 10° 0.000161 4
Middes 2 53 142 2084 127 212 52 52 x 10° 5x 1d° 0.000161 4
Midées 3 51 142 2084 127 212 52 52 x 10° 5x 10° 0.000161 4
Middes 4 54 142 2084 127 212 52 52 x 10° 5x 10° 0.000161 4
Nagosela 15 700 9198 627 1045 256 256 x 10° 26x 10° 0.000794 36
Oliveirinha- Bacia | 19 493 540 442 663 178 180 x 16° 18 x 10° 0.000559 36
Papizios 28 848 929 760 1140 306 310 x 16° 31x10° 0.000962 38
Parada Bacia | 31 300 329 269 403 108 110 x 16° 11 x 10° 0.000340 4
Parada Bacia Il 30 200 219 179 21 73 73 x 10° 7 x 1d° 0.000227 4
Pedraires 7 100 1467 90 149 37 37 x 10° 4x10° 0.000113 45
Pinheirinho 1 38 150 164 96 150 27 55 x 10° 5x 10° 0.000170 7
Pinheirinho 2 39 100 1467 100 149 37 37 x 10° 4x10° 0.000113 7
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~ Coliformes Coliformes
Sistema de tratamento : . NO .de ~ Populggao CBO P-PQ, NH, N ¢ NO totais fecais Caé’ et Segmento
identificacao servida kg/ano kg/ano kg/ano kg/ano o o (m/s)
n°/ano n°/ano

Pinheio 23 261 286 234 351 94 95 x 10° 10 x 16° 0.000296 36
Pinheiro 2 43 100 1467 90 149 37 37 x 106° 4 x10° 0.000113 9
Pdvoa das Forcadas 29 160 175 143 215 58 58 x 10° 6 x 16° 0.000181 3
Pregoinho 11 150 164 96 150 27 55 x 10° 5x 10° 0.000170 45
Real 2 100 1467 90 149 37 37 x 10° 4x10° 0.000113 66
Rojado Grande 36 550 602 504 739 199 201 x 16° 20 x 10° 0.000624 7
Rojao Pequeno 37 150 164 96 150 27 55 x 10° 5x 10° 0.000170 7
S&0 Joanhinho 3 150 2201 134 224 55 55 x 10° 5 x 16° 0.0001D 45
S30 Joso da Boavista 48 192 2817 172 287 70 70 x 10° 7 x 1d° 0.000218 9
S&o Miguel 34 250 274 159 250 45 91 x 10° 9x10° 0.000284 41
Silvares Guarita 32 200 219 127 200 36 73 x 10° 7 x 16° 0.000227 39
Sobral 16 338 370 215 338 60 123 x 16° 12 x 10° 0.000383 36
Tabua 1 45 268 3932 240 400 98 98 x 10° 10 x 10° 0.000304 6
Tabua 2 44 268 3932 240 400 98 98 x 10° 10 x 10° 0.000304 6
Tabua 3 46 268 3932 240 400 98 98 x 10° 10 x 10° 0.000304 6
Tabua 4 47 268 3932 240 400 98 98 x 10° 10 x 16° 0.000304 6
Travanca 17 2500 2738 2240 3360 903 913 x 10° 91 x 10° 0.002836 36
Treixedo 14 1300 1424 1191 1747 470 475 x 10° 47 x 10° 0.001475 38
Vila de Barba 1 10 250 274 159 250 45 91 x 10° 9x1d° 0.000284 45
Vila de Barba 2 9 150 164 96 150 27 55 x 10° 5x 10° 0.000170 45
Vila Dianteira 33 250 274 159 250 45 91 x 10° 9x1d° 0.000284 6
Vila Mea 6 470 515 421 632 170 172 x 16° 17 x 10° 0.000533 2
Vila Pouca 24 300 329 275 403 108 110 x 16° 11 x 10° 0.000340 45
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Fiais da Telha - Bacia |
Fiais da Telha - Bacia Il

1- Fossa séptica + pogo absorvente Casal da Torre Azenha .

2 - Fossa séplica + pogo absorvente Povoa das Forcadas Ramo 1: Albergaria

3 - Fossa séptica + pogo absorvente il

4 -Tanque de arejamento + decantador sec. N\ Mondego Vila Mea
5-Fossa séptica + pogo absorvente Midoes 1 1 Casal Mendo

6 - Tanque Imhoff + leito percolador Laceiras o 1 Gorguido

7 - Fossa séptica + pogo absorvente L . Middes 2 | 2 | —

 Forss st oo Do pecriias Oliveirinha - Bacia | Middes 3 \ 3

9 - Fossa séptica + lagoa de macrofitas Sobral Middes 4 2

10 - Fossa séptica + lagoa de macrofitas Travanca idoes Lw| 4 | Tabual

11 - Fossa séptica + lagoa de macréfitas Candosa 1 5

12 - Fossa séptica + leito percolador Alvarelhos R > |Candosa 2 o | Tébua 2

13 - Fossa séplica + lagoa de macrofitas Pinheiro amo 2: ad : — Tébua 3

14 - Tanque Imhoff + leito percolador + decantador sec Caparrosa Dao |Parada- Baciall 7 \ Tabua 4

15 - Tanque Imhoff api 35| Parada - Bacia | / R ua )
16 - Fossa séptica + lagoa de macrofitas Nagosela | =9] 1 © | Parque Industrial
= Sacundlio > 36] /| 9| Vila Dianteira
:g 8 ;ﬁi‘:ﬁ“ 37 Rojdo Grande 10

20 - Fossa séptica 38 Rojéo Pequeno (| 11 520 Jodo da Boavis@
2 ;:z?:‘:::;u e = Finheiinho2 2
23 - Secundério 20| Pinheirinho 2 13

24 - Fossa séplica + lagoa de macréfitas 21 Lamieiras 1 14 |

23 Secundgiio 1 Lamieira 2 — e

26 - Secundério 42 15 Tributario 1

2 Secundare [e7] EE 16 ey

29 - Secundario 68 44 Silvares - Guarita 17

30 - Fossa séptica com filtro de areia ol n =l o

31 - Secundario 2 Séo Miguel ﬁ Sao Joanhinho 1_8

32 - Fossa séptica + lagoa de macrofitas 70 Cancela 46 \ . 19

33 - Fossa séptica + lagoa de macrofitas A Gestosa 2 71 Fundo da Vila 0]

34 - Fossa séptica + lagoa de macréfitas — — Casal Bom —

35 - Fossa séptica + lagoa de macrofitas 72 Gestosa 1 48 Vila P 21

36 - Fossa séptica + leito percolador % E lla Pouca ?

37 - Fossa séptica + lagoa de macrofitas - ] Pedraires << |

38 - Fossa séptica + lagoa de macrofitas 74 50 Casal Maria. 23

39 - Fossa séptica + pogo absorvente 511 . >z |

40 - Fossa séptica + lagoa de macrofitas 75 76] 7] | 51 Vilade Barba2 || 24 |

:; = E::sa sép(i(c:'a +lagoa de macrofitas [ 78] 79[ 80] 52 Vila de Barba 1 25

- Etar compacta N Ers

43 - Fossa séptica + pogo absorvente [ 81] 82[ 83[ 53 Pregoinho | 26 |

44 - Fossa séptica 27

45 - Fossa séptica 28 |

46 - Fossa séptica = |

47 - Fossa séptica 29

48 - Fossa séptica =0 |

49 - Fossa séptica 61' 30

50 - Fossa séptica 62| 63] 64] 31

51 - Fossa séptica 2

52 - Fossa séptica —

53 - Fossa séptica 33

54 - Fossa séptica ?

Figura 25. Distribuicdo espacial da carga poluente gerada pelos sistemas de tratamento localizados na area adjacente a area de
intervencdo do POAA
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6.5. Carga difusa de origem agricola e florestal

A cargapoluente de origendifusa gerada pelas actividades agi® e pelasareas florestais, foi
estimada considerandos diferentes usos do solo associados a @eastudo, obtidos através da
carta CORINE 2008. area avaliada correspondea sua totalidadea area drenante a albufeira da
Aguieira localizada a jusante das séesde afluénciade cada um dos ramos considerad@sgura
26), definidas pelas estacbes dwonitorizacaoutilizadas para caracterizar gualidade da agua
afluente aalbufeira.

Ainexisténcia de dados de campagjpermitam uma efectiva quantificacdo da carga difusa gerada
pelas actividades agricolagelas areadlorestais, foi ultrapassada através da utilizacdo de taxas de
exportacdo (Quadro 21) que, pela sua defin@o, reflectem a carga média de um determinado
nutriente que aflui a uma massa dgua em fungéo do uso do sol percentagem da éarea total de

solo que corresponde a cada um dos diferentes usos foi determinada através de um sistema de SIG
(Sistema de Infonacdo Geografica), Arcview 3.2®.

A carga difusa de azoto total (N totédj incluidano modelo CEQUAEW?2, sob a forma de azoto
amoniacal (Ni e de Nitratos + Nitritos (N A correspondentequantificacdo foi realizada
admitindo que to@ o azoto é inorganico,sendoconstituidoem 20% poiNH; e em 80%por N-NG,

de acordo com as percentagens observadagstacdo de monitorizacdo de qualidade da agua da
albufeira da Aguieir§l1H/05), através d@1 valores medidos durantes@nos de 2000 e2001, que

foram seleccionados pelo facto de constituirem o periodo temporal mais recente em que estao
disponiveis registos que incluem todos os compostos azotados para a definicdo das percentagens
atras indicadas.

A carga difusa de Botal foi incluidano modelo sob adrma de ortofosfato (P§) considerando que
esterepresenta 80% da carga total de fésforo.

Quadro 21. Taxas de exportagéo

Legenda Azoto total | Fosforo total Referéncia
kg/ha/ano kg/ha/ano
Agricultura com espacos naturais 2.70 0.30 1)
Culturas anuais associadas akuras permanentes 2.70 0.30 1)*
Culturas anuais de sequeiro 2.70 0.30 1)*
Espacos florestais degradados cortes e novas planta 2.00 0.05 2)*
Floresta de resinosas 2.00 0.05 2)*
Florestas de folhosas 2.00 0.05 2)*
Florestas mistas 2.00 0.05 2)
Matos 2.00 0.05 2)*
Pastagens naturais 1.50 0.90 1)
Sistemas culturais e parcelares complexos 2.70 0.30 1)*
Vinha 2.70 0.30 1)*

1) Taxa de exportacao referida étovotny,1994

1*) Valor assumido considerandotaxa de exportacareferidaem Novotny,1994

2) Taxa de exportacéo referida dbal & Kurtalem Tanik, 1999)

2*) Valor assumideonsideranda taxa de exportacadefinida emDal & Kurtalem Tanik, 1999)
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Por sua vez, o escoeento superficial foi estimadoonsiderandaum meficiente de escoamento de
0.4 no semestre humido e de 0.3 no semesterq obtidos através das cartas de precipitacdo e de
escoamento do Atlas do Ambiente, de acordo com o anteriormente referido.

A precipitacdo totatiariaponderada foi obtida pelo método dos poligonos de Thiegsegura 29,
tendo sido considerados os dados dlestacdes meteorologicas automaticas do INAG. Assim, foi
possivel determinar o escoamento gdoaem cada uma das aregsor linha de 4gua, ao longo do
ano de 204 com uma discretizacao diaria. [Regura 2780 apresentados os valores do caudal total
afluente a albufeira déguieira correspordente ao escoamento superficial, calculado de acordo com
a metodologia adoptaal

LEGENDA:

® ,) Secc¢édo de afluéncia do ramo 3 - Rio Criz
b ) Seccéo de afluéncia do ramo 2 - Rio Ddo
¢ ) Secgdo de afluéncia do ramo 1 - Rio Mondego

Est. Téabua
111/04

Est. Aimaca
11H/01

>
Est. Alagoa
12G/05

Figura 26. Poligonos de Thiessen utilizados na determinacdo da precipitacdo diaria
ponderada

m'is

Figura 27. Caudal superficialgerado nas areasagricolas e florestaisncluidasna area
considerada afluente aos rios Mondego, D&o e Criz

Recorrendo a mesmo abordagem metddlgica determinouse a carga poluente e @scoamento
superficial(Figura 28, gerados exclusivament@a area de intervencdo do POAA
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Figura 28. Caudalsuperficial gerado nas areasgricolas e florestaidgncluidasna area
de intervencdo do POAAafluente aos rios Mondego, D&o e Criz

NosQuadros 22 e 23p0dem observase as cargas poluentes geradas nas areas aval@adasingao
do uso do solo eepartidas por cada umdaslinha de agua considerada

A carga poluete foi introduzida no modelo de forma difusa através de trés tributadietribuidos
respectivamente pelo rio Mondego, Dao e Criz. Nggras29 e 30, podem observasse os diferentes
usos de solobtidosatravés da Carta CORINE 2000, que caracterizasaireas em estudo.
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Quadro 22. Carga difusale origemagricolae florestal gerada na area drenante a albufeira da Aguieira localizada a jusante das seccdes de
afluéncia de cada um dos ramos considerados

AREA DE INTERVENCAO 500 m AREA DE INTERVEAIC500 m+ < ~
MONDEGO DAO AREA DE INTERVENCAO 50CRIZ
Legenda . ) NH, ;

Area P-PQ NH, N¢NOy i Area  P-PQ kg/an N¢NOy | Area | P-PQ NH, N ¢ NOy

ha kg/ano : kg/ano | kg/ano ha kg/ano o kg/ano ha kg/ano | kg/ano : kg/ano

_Agricultura com espacos naturais 1635 392 1135 3532 976 234 677 2107 217 52 151 469

Culturas anuais associadas as culturas permanente 5249 1260 3644 11337 240 58 167 519 89 21 62 191

Culturas anuais de sequeiro 77 19 54 167 40 10 28 86 0 0 0 0
Espacos florestais degradados cortes e novas

plantacdes 3000 120 1543 4799 549 22 282 878 434 17 223 694

Florestas de resinosas 4612 184 2372 7379 2261 90 : 1163 3618 1071 43 551 1713

Florestas de folhosas 2349 94 1208 3758 589 24 303 942 . 2725 109 1401 4360

Florestas mistas 6843 274 3519 10949 1134 45 583 1815 838 34 431 1341

Matos 167 7 86 268 0 0 0 0 54 0 0 0

Planos de agua 848 0 0 0 449 0 0 0 257 0 0 0

Pastagens naturais 0 0 0 0 0 0 0 0 51 36 20 61

Redes viarias e ferroviarias gerais 19 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0

Sistemas culturais e parcelares complexos 1603 385 1113 3462 1961 471 1362 4236 61 0 0 0

Tecido urbano descontinuo 246 0 0 0 179 0 0 0 5 0 0 0

Vinha 0 0 0 0 19 5 13 42 0 0 0 0

Total 26647 2734 14674 45651 8405 958 | 4578 14244 5801 313 2838 8830

MODELAGCAO MATEMATICA DA QUALIDADE DAA@UKEIRA DYGUIEIRA
51



o

INSTITUTO
DA AGUA.LP.
—_—

Ramo 1:

Mondego
]
2]
3
4 |
5]
Ramo 2: 6
D&o 7 |
7]
o]
10
Ramo 3
Criz
LEGENDA: Tributario 1
Fronhas

a) Seccgdo de afluéncia do ramo 3 - Rio Criz
b ) Seccéo de afluéncia do ramo 2 - Rio Dao
¢ ) Secgdo de afluéncia do ramo 1 - Rio Mondego

CORINE 2000

[ Albufeira da Aguieira

[_] Agricultura com espacos naturais

[ Culturas anuais associadas as culturas permanentes
[_| Culturas anuais de sequeiro 76] 77]

[ Espacos florestais degradados cortes e novas plantages [ 78] 79] 80]

[ Florestas de resinosas | 81| 82| 83
Il Florestas de folhosas 55
[_] Florestas mistas 56| 57
B Matos y i 58] 59
[__] Redes viarias e ferroviarias gerais 50| 61]

[ Pastagens naturais

[_] Sistemas culturais e parcelares complexos 62[ 63] 64
[_] Tecido urbano descontinuo

[] Vinhas

N N T IR 3 = Y R )
g|s|o|N[r|o|o|x|N]|e|o

alalalalala]lsla|ala[e]ala|pla|w]|e|w]|w]w
Mo|v|r|olo|x|N[s|a|[d|w|N|R|o|o|x|N|a|a

Tributério 2
Raiva

Figura 29. Carta CORINE 2000Area drenante a albufeira a Aguieira localizada a jusante das seccdes de afluéncia de cada um dos
ramos considerados

w
B

[ E EAY ERE I I TN DN DN N N TN N N R R T R R R R TSN
w|N|RP|S|o||N|o|a|s|w|N|R|o|o|x|N|o|a|s|w]|N]F
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Quadro 23. Carga difusa de origem agricola e florestal gerada na area de intervencdo do POAA

AREA DE INTERVENGAG 560 m AREA DE INTERVENCAO 50M&0  AREA DE INTERVENCAO 50CRIZ
MONDEGO
Legenda q q . NH,

Area P-PQ, NH, N ¢ NOy Area P-PQ, NH, N ¢ NOy Area P-PQ, ka/a N ¢ NOy

ha kg/ano | kg/ano kg/ano ha kg/ano | kg/ano : kg/ano ha kg/ano r?o kg/ano

Agricultura com espacos naturais 42 10 29 91 198 48 138 428 52 12 36 112
Culturas anuais associadas as culturas permanente 157 38 109 339 59 14 41 128 12 3 8 26

Espacos florestais degradados cortes e novas

plantacdes 857 34 441 1371 235 9 121 376 116 5 60 185
Florestas de resinosas 250 10 129 400 419 17 216 671 327 13 . 168 523
Florestas de folhosas 601 24 309 961 388 16 200 621 : 1331 53 684 2129
Florestas mistas 1967 79 1012 3147 519 21 267 830 11 0 6 17
Matos 84 3 43 135 0 0 0 0 0 0 0 0
Planos de agua 844 0 0 0 449 0 0 0 257 0 0 0
Redes viarias e ferroviarias gerais 15 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0
Sistemas culturais e parcelares complexos 11 3 8 24 99 24 69 214 0 0 0 0
Tecido urbano descontinuo 0 0 0 0 37 0 0 0 0 0 0 0
Total 4827 201 2079 6467 | 2407 148 1050 3268 2105 87 | 962 2993
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LEGENDA (CORINE 2000):

[ Albufeira da Aguieira

[ Agricultura com espacos naturais

[[] Culturas anuais associadas as culturas permanentes
[_1 Espacos florestais degradados cortes e novas plantages
[[_] Florestas de resinosas

[l Florestas de folhosas

[_] Florestas mistas

] Matos

[_] Redes viarias e ferroviérias gerais

[ Sistemas culturais e parcelares complexos

[_] Tecido urbano descontinuo

Figura 30. Carta CORINE 2000Areadrenante a albufeira da Aguieira localizada na amsintervencdo do POA

Ramo 1:
Mondego

Tributério 2
Raiva

| 1

| 2 |

3

[ 4 |

5]

Ramo 2: 6

Déao 7]

[35] [ 8]

| 36| 1 9 |

37 10

E [ 11 |

Ramo 3 E [12 ]

Criz [20] 13 |
65 [41] 14| Tributario 1
[ 66| [42] 15 Fronhas

o7 G (56

68 44 17

| 69] [ 45| 18]

[ 70] [ 4] [19]

K2 a7 20

72 48 21

[ 73] [ 49] [ 22|

Kz E 2]

75] 76] 77] | 51] 24

[ 78] 79[ 80] 52 [ 25 |

[ 81 82[ &3] 58 | 26 |

54 55 [ 27 ]

56| 57 28

58] 59 [ 29|

60[ 61] [ 30|

62] 63] 64| 31

32

53]

L 34|

>
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7. CALIBRAQAO DO MODEL&UALW?2
7.1- Introducéo

A aferig@io da evolucaala cota dasuperficielivre da massa de agumdos valoresde variaveis e
constantes representativasod processos §icos,quimicose biolégicosjnerentes aosonstituintes
simulados, constituem de uma forma genérioa principaigprocessosle calibracdo do modelo.

Assim, asequéncia de calibragdo do modelo inicgricom a afericdo da cota da superficie livre da
mas®@ de agua ao longo do periodo de simulagcdo, o ano civil de 20@4depende do nivel da
albufeira na data inicial da simulagéo, das entradas e saidas de agua no sistema ao longo do periodo
de simulacéo e dos volumes obtidos a partir da representacao éaitea adoptada.

Posteriormente procedel-se a calibragdo da temperatura e da hidrodindmica do sisteEste
processo foi dificultado pela grande turbuléncia que se observa na zona onde foram obtidos os perfis
da EDP, devido aos elevados caudais de bonmhagele turbinagem do sistemadroeléctricoda
barragem da Aguieira. Foi ainda dificultgukla incerteza associada aos valores desses cawnlads,
vezque, tal como referido anteriorrante, os valores de bombagem foraabtidos por um balango

de volumes, asumindo que os restantes val@afluentes e efluentes dispdmiizados pelo SNIRH
eram correctos.

Por ultimo,procedai-se a calibragdo dos valores das concentragdes dos pardmetros desatigores
gualidade da agua do sistema, atravésume processo iteratio, em queos resultados obtidos em
cada simulagéo séo sucessivamente comparados com os dados de campo disponiveis.

7.2- Gondic¢des iniciais de simulacao

As condicdes iniciais do processo de simulagdo séo definidas no ficheiro de controlo do modelo, no
ficheiro de batimetria e, no caso de existir informacéo para esse efeito e de se considerar que &
relevante, em ficheiros com perfis verticais e/ou longitudindds valores de concentracados
diferentes parametros a simular. No ficheide controlo s&o definidasntre outras, as seguintes
condic¢des iniciais:

1. Periodo de simula¢apdata inicial e final de simulacéo.

2. Temperatura inicial. No caso de existir a informacdo necessaria, podem ser incluidos perfis
verticais e longitudinais de temperatura.

3. Concentragdo igial dos constituintes a simular. Também neste caso, se existir a informacgéo
necessaria, podem ser incluidos perfis verticais e longitudinaivalosees de concentracao
dosconstituintes a simular.

4. Numero, localizacé@o e caracteristicas dos pontos de raflaée de descarga ou tomada de
agua.

5. Cota da superficie livre no inicio da simulacgéo.

6. Tipo de massa de agauagua doce ou salgada.
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O perialo para o qual se procedeuaalibracdo do modelo corresponde ao ano civil de 2004. A
escolha deste periodo para aalizacdo da calibracdo deveg sobretudg a disponibilidade de
dados de basessenciais para a sua execucao, correspondenten ano relativamente recente.

Assim, para as condic¢des iniciais do sistema a simular, considesaras dados disponibilizaslo

pelo SNIRHglativos aestacdo de qualidade da agua da Albufeira da Aguielnd/(b), observados

no dia 0501-2004. No caso do NH4, o valor de concentracdo (<0.02) registado na referida estagcéo
corresponde ao limite de deteccao para o método analitiiizado, razao pela quabif considerado

o valor de 0.008ng/L, medido no mesmo dia na estacdo de Nelas (10k/O8)e caracteriza a
gualidade da &guafluente a albufeira pelo rio Mondego. Para todos os parametros considerados,
assumiuse que os valorésoncentracdes sdo constantes para toda a massa de agua, o que
corresponde a assumir condi¢des de mistura completa no inicio do periodo de simulacdo. Os valores
consideradopara as condi¢des iniciais sdo apresentado®uadro 24

Quadro 24. Condic¢des iniciais de simulacao do ano de 200

Cota da superficie livre 117,00 m
Temperatura 9,50°C
Oxigénio dissolvido 9,50mg/L
P-Ortofosfatos 0,011mg/L
Biomassa algal 0,124mg/L
Azoto amoniacal 0,05mg/L
N-Nitratos+ N-Nitritos 1,084mg/L
CBQ 1,00mg/L
Soélidos dissolvidos totai 48,75 mg/L
Coliformes fecais O0NMP/L
Coliformes totais 200NMP/L
pH 7,0
7.3- Verificacdo do balango de volumes

Como se pode observar naguras 31 e 32, nas quais se apresentams valores simulios e
observados de volumarmazenadce do nivel dasuperficie livre nalbufeira da Aguieira ao longo do
ano de 2004, foi conseguido um bom ajustamento entre os dois conjuntos de resultados.
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Volume (hm 3)

—— Valores observados Modelo

Figura 31. Evolucdo temporal de volumes simulados e observados

Cotas (m)

—— Valores observados Modelo
Figura 32. Evolu¢® temporal das cotas da superficie livre simuladas e observadas
O bom ajustamento que se pode observar nas fig@&he 32, significa que a grelha batimétrica
definida para o modelo tem capacidade para reproduzirrectamente a relagdo de cotas versus
volumes armazenados no sistema em analise.
7.4- Resultados obtidosio processo dealibracao
7.4.1 Introducéo

Os resultados dimlos can as simulacdes realizadpara o ano de 2004pram comparados conos
seguintes conjuntos de dados:

a) Valores de concentracambtidos, a superficiee ao longo do anpem quatro estacdes de qualidade
da agua do SNIRHistribuidas pels résramos considerados na albufeira:

S -Est. Ponte de Sao Jorge (11I/¢2)o Criz
S -Est. Santa Comba D&o (111/fX)jo Dao
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S -Est Pinheiro de Azerel{1/10)¢ rio Mondego
S -Est. AlbdaAguieira(11H/05)¢ rio Mondego

Dee referir-se queexistem lacunas dealores de concentracdo de alguns parametnos que se
refere a Bt. Ponte Sdo Jorg® que impossibilitounalguns casqgsa comparacaodos reslltados
obtidos para o rio Criz com valores amostrados.

b) Perfis verticais de valores de concergé@ disponibilizados pela ED&btidos na albufeira da
Aguieira a 1.2 km da barragem, nos meses de Fevereiro, Maio, Agosto e Novembro de 2004.

Nas seccOes segu@s serdo apresentados e analisados os resultados obtidos para todos os
parametros simulados, relativos aos exercicios de simulagcao desenvolvidos para o ano de 2004.

7.4.2 Temperatura

A andlise do comportamento térmico da albufeira ao longo do ano de 2004, tpeoncluir que

esta massa de agua apresenta um comportamento caracteristico de um lago monomictico quente,
tipico das zonas temperadas, em que os valores da temperadragua no ano de 2004Aunca
descem abaixo do8°C, quer a superficie quer em profiidade, bem como uma alternéncia de
periodos de homogeneizac¢do dos valores da temperatura ao longo de toda a coluna de agua com
periodos de forte estratificag@o térmica, caracteristicos, respectivamente, dos periodos mais frios e
mais quentes do ano.

NaFigura 33apresentamseos valores da temperatura da massa de agua, ao longo da globalidade do
seu ramo principal (ridMlondegd, no dial de Agostode 2001, onde é bem patente a forte

estratificagdo térmica que daz sentir em toda a albufeira.
140 -
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110 0
100 5
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cota (mj}

a0 4 10 -
80 - 15 4
70 A

20 -
B0 -

25
50 -
10 , , , , , -

0 5 10 15 20 25 30

km
Figura 33. Temperatura da massae agua ao longo do rio Mondege 1 de Agosto,
2004

A calibracdo deste paréametrfoi dificultada pelo facto de ndo existirem valores de caudal que
caracterizemcom rigot as afluéncias e efluénciae agua a albufeira da Aguieide acordo com o
referido anteriormente No entanta e como se pode observar nas figurdsa3®, obtevese um bom

ajustamento @tre os valores obtidos com moddo e os valores observados na albufeira, no que a
temperatura dz respeito.
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Figura 34. Série temporal- temperatura- Ponte Sdo Jorge (111/1Z)Rio Criz
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Figura 35. Série temporal- temperatura¢ Santa Comba D&o (111/1%)Rio Dao
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Figura 36. Série temporal temperatura¢ Pinheiro de Azere (111/10d Rio Mondego

MODELACAO MATEMATICA DA QUALIDADE DAMMUAEIRA DA AGUIEIRA

59
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¢ Dados observados Modelo

Figura 37. Série temporal- temperaturag¢ Alb. Aguieira(11H/05)¢ Rio Mondego
Temp. - 25 de Fev. de 2004 Temp. - 11de Maio de 2004 Temp. - 17 de Agosto de 2004 Temp. - 3 de Nov. de 2004

U 1 Fd T }
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I

>

Figura 38. Perfis- temperatura¢ 1.2 kma montante da barragem daAguieira¢ Rio
Mondego

7.4.3 Oxigénio dissolvido

A calibracéo deste paramet(@D)foi, tal como para a temperaturdastante exigentetendo sido
necessario reaar numeros exercicios de simulacdo, para se conseguir um bom ajustamento entre
os resultados do modelo e os valores amostrados.

A andlise realizada relativamente este pardmetro permitiu verificar que os niveis de oxigénio
dissolvido nos meses mais ques do anosdo muito reduzidgshomeadamente necamada mais
profundas da massa de agua,que era expectavel considerand@stado tréfico desta albufeira o
comportamento térmico (estratificacdo) da mesiffragura 39.

A andlise realizada aos dados recolhidos pelo SNHRttivos a estacdo dalbufeira daAguieira
(11H/05) revelou que os valores de OD ndo ultrapassavam o limite estabelecido para que se
classificasse albufeira como eutrofica. No entantesta andlise deve ser realizada com algum
cuidado pois como se pode observar Raura 39 se a recolha da amostra for realizada em

profundidade o valor de concentracdo de OD é muito diferente do que seria chbtdiperficie da
massa de agua.
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Figura 39. ODna massa de 4gua ao longo do rio Mondegd de Agosto, 2004

Nas kguras40 a 44 podem observarse o0s resultados finais obtidoem o processadle calibracdo do
OD A analise das referidas figuras permite verificar gxéste um bom ajustamento entre os
resultados obtidos com o0 modeloas dadosobservados na massa de agua.

Assim, podeconcluirse que a tendéncia de evolucdo dos dois conjuntos de redoigsimulados e
amostrados)quer a superficie quer ao longo daweh de agua, é semelhante e que, face aos dados
disponiveis, o modelo descreveu de forma satisfatéria o comportamento do OD na albufeira.
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Figura 40. Série temporal- OD- Ponte Sé&do Jorge (111/1Z)Rio Criz

OD (mg/L)
o]
*

0 T T T T 1
01012004 14-03-2004 26-05-2004 07-08-2004 1-10-2004 3112-2004

¢ Dados observados Modelo

Figura 41. Série temporal- OD¢ Santa Comba Dé&ao (111/1%)Rio D&
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Figura 42. Série temporal- OD¢ Pinheiro de Azere (111/10Q Rio Mondego
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Figura 43. Série temporal- OD¢ Alb. Aguieira(11H/05)¢ Rio Mondego
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Figura 44. Perfis- OD¢ 1.2 kma montanteda barragem daAguieira¢ Rio Mondego
7.4.4 Caréncia bioquimica de oxigénio

Relativamentea CBQ, verificase, pela analise dasiguras 4 a 49, que apesar dgontualmente
existirem situacdegjue reflectem potenciais ekcargas depoluicdo, que ndo sdo descritas pelo
modelo @guras 46 e 48 este descreveem termos globais, de forma relativamente isétoriaa
evolucdoda concentracaaleste constituinte em toda a massa de agk(ra 49.

A simulacdo de situacdes pontuais de poluicdo estd inteiramente dependerdisatatizacaados
dados de entrada do nuelo. Com efeito, a awecta descricdo dessa situagdo sO seria possivel de
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obter se existissem elementos que permitissem considerar uma discretizacdo diaria ao

dados de entrada do modelo.
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Figura 45. Série temporal- CBQ - Ponte Sao Jorge (111/12)Rio Qiz
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Figura 46. Série temporal- CBQ ¢ Santa Comba D&o (111/1%)Rio Déao
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Figura 47. Série temporal- CBQ ¢ Pinheiro de Azere (111/109 Rio Mondego

nivel dos
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Figura 48. Série temporalgc CBQ ¢ Alb. Aguieira(11H/05)¢ Rio Mondego
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Figura 49. Perfis¢ CBQ ¢ 1.2 kma montanteda barragem daAguieira ¢ Rio Mondego

7.45 Nitratos e nitritos

A andlise dasiguras50 a 53 permite verificar queo modelo simulou correctamente a concentragéo
de NG na albufeira da Aguieirdde facto apenas os valores mais elevadate caracter pontuabue
foram observados ndnicio doano na estacéo de Pinheiro deeke (111/05) Figura 5), ndos&o
descritos pelosesultadosdas simulacdes efectuasaom omodelo.
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Figura 50. Série temporalg N-NOx ¢ Santa Comba Dao (111/1X)Rio Dé&o
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Figura 51. Série temporalc N-NOx ¢ Pinheiro de Azere (111/109 Rio Mondego
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Figura 52. Série temporalg N-NOx ¢ Alb. Aguieira(11H/05)¢ Rio Mondego
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Figura 53. Perfis ¢ N-NOx ¢ 1.2 km a montante da barragem daAguieira ¢ Rio
Mondego

7.4.6 Azoto amoniacal

No que se refere a este parametroH}), verificase que a comparacdo dos resultados do modelo

com os valores resultantes das amostragens desenvolvidas pela EDP ao longo da coluna de agua
(Figura 58, permitem considerar que o ajustamento conseguentre os dois conjuntos de dados €
bastante bem conseguido. Por outro ladocomparacéo dos resultados do modelo com os valores

de concentracdo de NHegistados nas estacdes de monitorizacdo de Ponte S&o Jorge, Santa Comba
D&o, Pinheiro de Azere e Afieira da AguieiraFguras 54 a 57), é inconclusiva, na medida em que o
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limite de deteccdo do método de andlise utilizado (0.2 mg/L) ndo permite proceder a desejavel
avaliacdo comparativentre os dois conjuntos de resultados.
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Figura 54. Série temporal¢ NH; ¢ Ponte Sdo Jorge (111/129 Rio Criz
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Figura 55. Série temporalg NH; ¢ Santa Comba D&o (111/1%)Rio Déao
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Figura 56. Série temporalc NH, ¢ Pinheiro de Azere (111/10Q Rio Mondego
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Figura 57. Série temporalg NH; ¢ Alb. Aguieira(11H/05)¢ Rio
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Figura 58. Perfis¢ NH; ¢ 1.2 kma montane da barragem daAguieirac¢ Rio Mondego

7.4.7 Ortofosfatos

Os resultados obtidos para este paramet(@®PQ), podem ser considerados globalmente
satisfatoriosapesar dese verificar que em algumas situagfes os valores de concentracdo de PO4
obtidos com o model®sado superiores aos valores observados na massagim Hguras ® a &).

Esta situacaaeveraresultar, mais uma vezda limitadadiscretizacdalos valores de concentracao

considerados ao nivel dos dados de entrada do modelo.
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Figura 59. Série temporalg P-P0O, ¢ Santa Comba D&o (111/119 Rio Dao
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Figura 60. Série temporalg P-PO, ¢ Pinheiro de Azere (111/109 Rio Mondego
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Figura 61. Série temporalg P-PO, ¢ Alb. Aguieira(11H/05)¢ Rio Mondego
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Figura 62. Perfis¢ P-PO, ¢ 1.2 kma montanteda barragem daAguieira¢ Rio Mondego

7.4.8 Biomassa ajal

Os valores de concentracdo de biomassa algal observados na magpaadéo sdo suficientes para
uma correcta afericaalos resultadosio modelo CERQUALW2. Defacto, ndo existm valoresem
numero suficiente, quepermitam caracterizaros meses mais quées do ano, nos quais sao
expectaveis valores de concentragéais elevados para esfgarametra No entantq analisando os
resultados obtidos com o modelfiguras & a 67), verificase que a evolu¢do anual dos valores de
concentracdo de biomassa algairrespondeao queé expectavelnuma massa de agusom estas
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caracteristias, nomeadamente no que se refere aasmentos pontuais daeferida concentracao
deste parametro nos meses mais quengesana
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Figura 63. Concentracdo de BinassaAlgal na albufeira daAguiera ¢ Rio Mondego
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Figura 64. Série temporalgc Biomassa Algal¢ Santa Comba Dao (111/1X)Rio Déo
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Figura 65. Série temporal ¢ Biomassa Algal ¢ Pinheiro de Azere (111/10x Rio
Mondego
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Figura 66. Série temporalg BiomassaAlgalg Alb. Aguieira(11H/05)¢ Rio Mondego
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Figura 67. Perfis¢ BiomassaAlgal¢ 1.2 kma montanteda

Mondego

7.4.9

pH

barragem daAguieirac¢ Rio

A evolucéo anual dos valores de pH obtidos com o modelo represatitfatoriamente a evolugéo
verificada na massa de agua. No entandeve referirse que ndo se conseguiu repro@duns
elevados valores dpH que foramobservados na albufeira da Aguieira nos ezemais quentes do

ano de 2004Hguras 68 a 72)
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Figura 69. Série temporal¢ pH¢ Ponte Sédo Jorge (111/12)Rio Criz
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Figura 70. Série emporal¢ pH ¢ Santa Comba Déao (111/1%)Rio Dao
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Figura 71. Série temporalc pH ¢ Pinheiro de Azere (111/109 Rio Mondego
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Figura 72. Série temporalgc pH¢ Alb. Aguieira(11H/05)¢ Rio Mondego
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Figura 73.

7.4.10  Soéldos dissolvidos totais (SDT)

Perfis¢ pH¢ 1.2 kma montanteda barragem daAguieira¢ Rio Mondego

Relativamente aos SDverificase que os resultados obtidos com 0 modelo sdo muito satisfatérios
como se pode observar através da analiseMigisras 74 a 78. Apesar ds cenarios de simulacao nao
incluirem a avaliacdo desteaf@metro deve referirse quea afericdo dos SD&importante paraque

se simulemcorrectamenteos dclos dos nutrientes e dos restantes constitu
modelacgéao.
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Figura 74. Série temporalg SDTq Ponte Sao Jorge (111/1Z)Rio Criz
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Figura 75. Série temporalg SDT¢ Santa Comba Dao (111/1%X)Rio Déo
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Figura 76. Série temporalc SDT¢ Pinheiro de Azere (111/10d Rio Mondego
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Figura 77. Série temporalgc SDT¢ Alb. Aguieira(11H/05)¢ Rio Mondego
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Figura 78. Perfis¢ SDT¢ 1.2 kma montanteda barragem daAguieira¢ Rio Mondego

7.4.11 Coliformestotais

A concentracdo de coliformes totais simulada pelo modeleQUEBEW?2 depende das taxas de

decaimento e de deposicdo consideradas, bem como da temperatura da massa de agua.

dificuldades encontradas neimulac&o dos coliformes totaigesultam do fato de este constituinte

estar associado a cargas pontuais e do seu reduzido tempo deFigdaa 79, bem como da falta de
dados de campo, tornando assim mais dificil prever a evolugdo da sua concentracdssaad®a
agua.

A andlise dagiguras80 a 8, permite verificar que o ajustamento abo descreve, em termos
médios, de forma relativamente satisfatoria evolugcdo anual do teor de coliformes tstana massa
de agua. Bve salientaise que os resultados dealdbracdo obtidos permitem uma avaliacdo
consistente do efeito ngualidade damassa de 4gyaesultanteda implementagdo dos cenérios de
simulacdoconsiderados Apenas com dados de campgue permitissem descreveas descargas
pontuais de coliformesseria possivelque s resultados donodelo descrevesem o comportamente
deste pardnetro commaiorrigor.
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Fonte: EPARates, Constants, and Kinetics Formulations is Surface Water Quality Modeling (Second Editon) Junho, 1985
Figura 79. Taxa de mortalidade de coliforme=m funcdo do tempo.
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7.4.12 Coliformes fecais
Relativamenteaos coliformes fecajserificase quea analise dos resultados obtidos com a calibragéo
deste parametro é analoga a anteriormente descrita para os coliformes totais. A analiGgutas

84 a 87 permite verificar que o modelo descrevem termos globais, de forma relativamente
satisfatoria,a evolugdo anual deste parametro.
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Figura 85. Série temporalg CF¢ Pinheiro de Azere (111/10Q Rio Mondego
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MODELACAO MATEMATICA DA QUALIDADE DANMUAEIRA DA AGUIEIRA

77



L2

8. CENARIOS DE SIMULAC}AO
8.1- Introducéo

Face aos diplomas normativos que tém como objectivo promover a utilizacdo sustetdasagla,
surge a necessidade de avaliar o efeito das medidas preconizadas nesses mesmos diplomas.

A aplicacaado modelo CERQUAEW? a albufeira da Aguieirgermite analisar apotenciaisalteracdes
na qualidade da agua, resultantes daevistasreducdes decargapoluente afluente a massa de
adgua,de acordo com as medidas preconizadas no POAA e no Plano de Bacia Hidi(@&B&fjda rio
Mondego.

8.2 - Definicdo dos cenarios de simulagéo

A defnicdo dos cenarios de simulacBEve como objectivo em consonéncia com anteriormente
referido, avaliar os efeitos dasreducbes de camy poluente afluente a albufeira da Aguieira
resultante das medidas preconizadaso POAA e pelBBH do rio Mndego.

Neste contexto verificase que o regulamento do P®@Alefine, entre outas, as seguintes regras
para a utlizacdo da albufeira e darza envolvente:

Artigo 21° - Saneamento Bésico

1. E interdita a rejeicdo de efluentes domésticos ou industriais n&o tratados na area de intervencao,
sendo permitida a descarga de efluentes tdia apenas nas condigbes definidas no presente
Regulamento.

2. As descargas de aguas residuais urbanas provenientes de aglomerados com um e.p. inferior a 2000
na albufeira sé poderdo ser licenciadas quando se submetam a um tratamento secundario

3. A descaja de aguas residuais urbanas provenientes de aglomerados com um e.p. superior a 2000
s6 pode ser licenciada quando aquelas se submetam a um tratamento mais rigoroso que o
mencionado no numero anterior, nas condi¢fes a definir pela-CCDR

4. Para as deswmgas ja existentes, as entidades publicas responsaveis deverdo adoptar as medidas
necessarias para que se cumpram as exigéncias estabelecidas nos nimeros anteriores.

5. Para _as restantes edificacfes existentes ou a construir na zona de proteccao teméstre
abrangidas pelos sistemas de recolha e tratamento das aguas residuais definidos nos ndmeros 3 e
4, é obrigatorio
a) Para as edificacdes localizadas na envolvente proxima do plano de &gua, na faixa dos 150
metros de projeccdo horizontal contados artpado nivel pleno de armazenamento, a

construcdo de fossas estanques com capacidade adequada e transporte posterior das aguas
residuais a destino final adequgdo

b) Para as edificacBes localizadas na restante &rea de intervencdo, a instalacdo de fossas
estanques com capacidade adequada ou em alternativa a instalacdo de fossas sépticas
associadas a 0rgdos complementares de infiltracdo ou de filtragéo, cujo dimensionamento tera

MODELAGAO MATEMATICA DA QUALIDADE DAAMGUAEIRA DA AGUIEIRA
78



L2

de ser efectuado e licenciado caso a caso em funcdo da realizacdo de enssifficesgle
permeabilidade dos solps

c¢) No licenciamento das fossas estanques sera obrigatoriamente definida a periodicidade da sua
limpeza, que serad determinada em funcdo da sua capacidade e indice de ocupacdo das
habitacbes que servem.

6. A verificacaale situacBes de poluicdo da agua da Albufeira ou dos seus afluentes originadas por
contaminacdo de solos ou escorréncias de aguas residuais contaminadas com origem em fossas
obriga a correc¢do imediata da situacdo pelo respectivo poluidor, sem prejusgdickcdo das
sancdes previstas na lei.

7. A emissdo de novas licengcas de construcdo, e independentemente do uso associado, fica
condicionada a existéncia de solugbes que garantam o adequado tratamento das respectivas
aguas residuais, nos termos dos n.% @ do presente artigo.

8. Nas zonas de recreio e lazer e nas zonas de desenvolvimento turistico, € obrigatorio a construcao
de sistemas de recolha e tratamento de aguas residuais, com tratamento tipo terciario, ou, em
alternativa, a construcao de fossastanques nos termos definidos nos nimeros anteriores

9. O projecto para o campo de golfe mencionado na alinea ¢) do n°1l do artigo 33° do presente
regulamento devera comprovar que essa utilizacdo ndo determina a contaminagéo do plano de
agua por nutrients e produtos fitossanitarios, quer por infiltracdo, quer por escoamento
superficial devendo ainda assegurar a implementacdo de um sistema de drenagem gue assegure a
recolha destas aguas, respectivo armazenamento e tratamento.

Assim oscenérios de simulacddoram desenvolvidos de forma a incluir as normas referidas
anteriormente, definidas pelo regulamento do POAA.

Por outro lado oPBH do rio Mondego tem como objectitmplementar medidas de gestdo da
gualidade da agua, que visam cumprir normas definidasspédiplomas legais aplicaveis aclaa
hidrografica do rio MondegoAssim, tornowse necessaricumprir o disposto pelo Decretoei
n.°152/97 de 19 de Junhoaplicavel a bacia hidraofifica em estudo, e qudetermina que até ao final

do ano de 2000 todos agylomerados com mais de DB0 habitantes equivalentes devem dispor de
sistemas de drenagem e tratamento, regra geral secundario, sendo que para sistemas de menor
dimenséo (D00¢ 15000 hab. equi.) a data limite € 2005.

Com o objectivo de avaliaas regas e normas referidas, definirase os seguintes cenarios de
simulacao:

Cenario 0¢ caracteriza asituagdode referéncia da massa de aguerente ao ano civil de 2004
Corresponde, assinao cenario considerado ao nivel do processo de calibracdo do maldsicrito
no Caitulo 7 do presente relatério.

Cenario 1¢ refere-se a aplicacdcem simultaneq de todas as medidas de reducao da afluéncia de
cargas poluentesreferidas no regulamento do POAA, no seu artig®,2&lativo ao saneamento
bésico
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CenéariolA ¢ diverge doCenério 1 porque seavalioua alternativa proposta pelo regulamento que
considera a instalacdo de fossas sépticas associadas a orgdos complementares de infiltracdo ou de
filtragcdo para as edificagbes localizadas na faixa localizada estt®0 e os 500 m, contados em
projeccao horizontal a partir do NPA da albufeira.

Cenaério2 ¢ foi definido paraconsideraras medidas de gestdo da qualidade da aguasignadasio
PBH do rio Mondego, gueplicamcumprir o disposto pelo Decretioei n® 152/97 de 19 de Junho
relativamenteaos aglomerados populacionajse deven ser servios por sistemas de drenagem e
de tratamento de aguas residuais.

Cenario3 ¢ representa a conjugacédo denaio 1 como Cendio 2.

Cenario4 ¢ definidocom o objectivo de é¢abelecer a comparacéo entre os efeitos na qualidade da
agua da albufeira da Aguieira dos empreendimentos turisticos previstos no POAA e 0s que se
encontravam previstos no PROZAG.

Cenério 5¢ tem como objectivo avaliar onpacte na qualidade da dgua dabalfeira da Aguieira
resultante da descarga dasguas residuais dosistemas de tratamento localizados na area de
intervencéo do P®A e na &rea adjacente a mesma.

Cenériob ¢ tem como objectivavdiar o efeito da carga difusa de origem agola e floresth gerada
naérea de intervengdaue drena para albufeira da fuieira

Cenario7 ¢ representa oefeito do eventualtratamento terciario de todas as descargas de aguas
residuais urbanas geradas na bacia hidrogrdfarainada pela barragemia Aguieira

8.3- Integracédo dos cenériode simulacadano modelo CEQUALW?2

Nesta seccaalescrevese o processo de integracdo dos cenarios de simulacao definidos, no modelo
CEQUALW2.

O Cenério 0considera a situacdo de referéncia da massa de agua, caracterizada pelgsdgado
gualidade observados nalbufeira e pela afluéncia das cargas poluentes geradas na deca
intervengé@o do POAAescritas anteriormente na secgaals.

A aplicacdo d@enério limplica a reducédo de cargas poluentes geradas pelas edificacdes iseladas
pelos aglomerados localizasl parcialmente e totalmentea area de interverép do POAA.

O regulamente do POAA refere que as edificacbes localizadas na envolvente proxima do plano de
agua, na faixa ddsO0 metros em projecgdo horizontal contados a partiridBA, deverader como
sistemas de tratamentfossas estanques com capacidade adequada e transporte posterior das aguas
residuais a destino final adequado.

Assim, na definicdoadCenario 1, removeramse 100% das cargde CBQ, NH,, PQ e de coliformes

fecais e totais de origem topica urbana, geradas pelas edificaces localizadas na area de intervencéo
do POAAAvaliouse também a alternativa proposta pelo regulamentque considera instalacao

de fossas sépticas associadas a orgdos complementares itfleagabd ou de filtracdo para as
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edificacBedocalizadas na faixa localizada entre os 150 e os 500 m, contados em projec¢do horizontal
a partirdo NPA da albufedr e que ser&onsiderada pel@enario 1A

As eficiéncias de tratamento consideradas sfnticasas referidas ndQuadro 14 relativamente a
eficiéncia de remocao associada a uma fossa séptica com filtro de areia enterrado.

Em simultdnepconsiderouse também o tratamento secuado de todas aslescarga poluentes
geradas pelos aglomerados, com menos de 2000 e.p., totalmente e parcialimeoidosna area de
intervencdo eo tratamento terciariodas cargasle CBQ@, NH4,N-NQ,, PQ, e de coliformes fecais e
totais gerados pelos dois empreendimentos i#ticos actualmente em actividade na é&rea de
intervengédo do POAA.

O Cenario 2foi definido de forma a incluir as medidas de gestdo da qualidade dacagsignadas
no PBH do rio Mondego, gue incluem cumprir o disposto pelo Detsbtn® 152/97 de 19 de Jundy,
que determina que todos os aglomerados devem dispor dems@s de drenagem e tratamento,
regra geral secundario.

A metodologia definida para a implementacdo Genario 2 baseiase na determinacdo de uma
percentagem de remocédo deargade CBQ e de coliormes totaise fecais afluente a massa de agua
através dos rios Mondego, Dao e Crigue considere os niveis de atendimento por redes de
drenagem e as eficiéras de tratamento, por concelho. A area drenante a cada uma das linhas de
agua, 1), 2) e 3bnde sao geradas as cargas poluentes consideradas na definicdo deste qud®io,

ser observada nkigura 88

Rio Dao

1) Rio Mondego

Rio Criz

Figura 88. Areasconsideradasna avaliacdo da carga poluente totdh CBQ que aflui
a albufeira da Aguieira
Camo a cargale CBQ geradaem cada uma da&reas drenantes é caracterizada por trés valores de
concentracdo afluente mensajue inclui todas as fontes de poluicdo topicas e difusas, associadas a
cada uma das trés linhas de agua, foi necessario estimaragpatcentagem de concentracdo de
origem urbana, na concentragéo total afluente & massa de agua.
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A andlise realizada basese na estimativa das cargas poluentes de origem urbana, industaia
qual se inclui @ecuarid, agricola e florestal

As cargapoluentes de origem urbane industrial foram obtidas no relatério que inclui os estudos de
base do POAA (Estudos de bgdeOAd, 2005) tendo sidodistribuidas de acordo com o concelho
onde se localizam, pela area drenante a cada uma das linhas deaigidecadas.

Para a determinacéo da percentagem de remocéo te&lBQ (Quadro 25, utilizaramse os valores
relativos aosniveis de atendimento por redes de drenagem e as eficiéncias de tratamento, por
conceho, queconstam do PlandNacional da AgugPNA)(MAOT/INAG2000. Simultaneamente
determinaramse as percentagens de remocéo detdtal e Ptotal (Quadros26 e 27) que foram
posteriormente utilizadas para a definicdo @enario 7, que tem comaobaseo tratamento terciario

de todas as descargas de aguas residuais urbanas geradas na bacia hidrdgréfida pela
barragem daAguieira

Como néo se dispunha de dados relativos a eficiéncia de remogéo de coliformee tieeds por
concelho, e como a perotagem de remocdo associada ao tratamento secundario de uma agua
residual deve, no caso de o sistema funcionar correctameasgar entre os 9%e 0s99%, admitiu

seque a percentagende remoc¢ao nas afluéncias mensais deste constituinte a albufaifgydeira
seria de 99%.

Quadro 25. Percentagemda cargada CBQ@ na carga total afluente a albufeira da Aguieira

Origem da carga ATEEVEITEENIS ATELE) Area 2) Area 1)
poluente de N total g e Y Y RioDao RioCriz
Mondego* Mondego
Urbana 56 66 61 41
Industrial 39 15 7 40
Pecuaria 5 19 32 49
Agricola e florestal - - - -

* Valores percentuais obtidos com base nos valores de carga politiédosno PBH do rio Mondego

Aguieira
Origem da cega AEEEEETIE Area 3) Area 2) Area 1)
total do rio . L R
poluente de N total RioMondego | RioDao RioCriz
Mondego*
Urbana 82 53 57 59
Industrial - - - -
Pecudria 8 2 9 9
Agricola e florestal 9 45 35 32

Quadro 26. Percentagem d cargade N total na carga total afluente a albufeira da

* Valores percentuais obtidos com base nos valate carga poluenticluidosno PBH do rio Mondego
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Aguieira
Origem da carga ATECEITENENLS Area 3) Area 2) Area 1)
total do rio . L e
poluente de N total N RioMondego | RioD&o RioCiiz
Mondego
Urbana 77 74 71 73
Industrial - - - -
Pecuéria 14 4 13 13
Agricola e florestal 9 23 16 15

Quadro 27. Percentagem da carga de_totalna carga total afluente a albufeira da

* Valores percentuais obtidos com base nos valores de carga polineafiéosno PBH do rio Mondego

O Cenério 3foi definido, através da conjugd@o doCenaro 1 e do Cenério 2 de acordo com o
anteriormente referido.

Com a implementacdo doenario 4 pretendeu-se avaliar comparativamentgo potencialefeito na
gualidade da agua da albufeira da Aguieira das descargas poluentes geradas pelos empreendimentos
turisticoscuja construcdo esta prevista no POAAstava previstno PROZAG. O cenario definido
considera o tratamento terciario das descargas realizadas pelos empreendimentos turéstges

estes se encontram com a taxa de ocupacao maxima.

O numero decamasdisponiveigpor empreendimentaturistico foi obtido num relatérioespecifico
relativo a capacidade de carga de empreendimeministicosna area do POAAlisponibilizado pelo
INAG

O Cenério 5 foi definido para se avalias potencialefeito na qualdade da agua das descargas de
aguas residuaidos sistemas de tratamentiocalizados na area de intervencdo do POAA e na area
adjacente localizadoa jusante das estacfes de qualidade daaagfigura 89, utilizadas para
caracterizama qualidade dasfluénciasa albufeira @ Aguieira

Como néo sdo conhecidas as eficiénciasedeocaoreais dos sistemas de tratamento, napassivel
avaliar se estes cumprem os requisitos para as descargas das ETAR’s urbarascujsiosto nos
artigos 5° e 6.° do DecretolLein.° 152/97 de 19 de Junh(Quadro 28. Assim optou-se por assumir
um cenario hipotéticoque considera a anulacdo das descargas residuais associadas aststesssi

Quadro 28. Requisitos para as descargas das ETAR’ s urbanas sujeitas ao
dispodo nosartigos 5° e 6.° do Decreto- Lein.° 152/97 de 19 de Junho
i Concentragio Percentagem minima
Paréametro (mg /L) de remocgéo
9 (%)

CBQ 25 70-90

CQO 125 75

SST 35 70-90
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Rio Dédo

Rio Mondego

Nelas

Rio Criz 10K/02

= Estacéo de tratamento de dguas residuais

@ Estacéo de monitorizacdo da qualidade da dgua

Figura 89. Sistemas de tratamento localizados raea de intervencdado POAA enas
areasadjacentes

Os restantes cenarios de simulag@anario 6 e Genario 7 foram definidos para que a caracterizagéo

dos potenciaiefeitos de cargas poluenteafluentes aalbufeira daAguieira fossea mais completa
possivel Assim deve referir-se que a reducdo da totalidade da carga difusa de origgricolae

florestal gerada na area de intervencdo do POAA, definida @ef@rio 6 ndo resulta de uma
imposicao legal. O mesmo se podeferir relativamenteao tratamento terciario de todas as
descargas de aguas residuais urbanas geradas na bacia hidrografica da albufeira da Aguieira
contemplado noCenario 7. As eficiéncias de tratamento que foram associadasesentual
tratamento terciarb das aguas residuasmcontramse descritas nQuadro 5 apresentadma seccao

6.5.
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9.

9. RESULTADOS OBTIDOS
9.1- Introducéo

Os resultados obtidos com os diferentes cenarios de simulacdo sédo apresemasiceccdes
seguntes, sob a forma de gréficosque reflectem a concentracdo média de cada um dos
constituintes na albufeira daguieira com a excepcagos coliformes totais e fecais.

Relativamente a estedois parametros sdo apresentadas séries temporais obtidas a 2tno® de
profundidade nas secc¢bes definidas pelas zonas balneares de &&rrhora da Ribeiraambas
localizadasa cerca de9 km a montante da barragem daguieira no rio Mondego e pela zona
balnear deValongo/Bredalocalizadano rio Criza cerca de «m da confluénciaeste riocom o rio
Déa

As zonas balneares de Tdbua e Senhora da Ribeira locakzaenmesma secc¢do da albufeimeas
em margens distintaspelo que apenas se apresenta uma série tempoldida nessa seccdoara
caracterizar agluaszonas balneares.

Excepcionalmentesdo apresentadaséries temporaigdestinadasa evidenciar situacdes pontuais
que se considerem rel@antes para a analise a realizar.

9.2- Cenéario 1/ CenérioA

A analise realizada permitiu concluial como seria expectaved tendo em atencdo o reduzido
namero de habitacBes isoladas existentes na area de intervencao do R@DAAYA0 existem
diferencas significativasntre o tipo detratamento considerad@elosCenérios 1 e 1Afiguras90 a
99). De factq apenas seriam esperad diferergas se a carga poluente diminuissgnificativamente

Verificase, também, que as reducbes de carga poluenteesultantes do preconizadmo
regulamento doPOAAapenas sdo significativas relativamente aos coliformes totais e fecais (figuras
96 a 99). Esta situacédo resulta do facto de a carga poluente gerada na area de intervencdo do POAA
ser de reduzid@&xpressapndo sendo assim muito evidengesua diminuicdo ertermos médios a
excepgdo do que se passa relativamente aos parametros atragdaferi

CBO,

. ——

mgilL

Cenario 0 Cenario 1 Cenario 1A

Figura 90. Variacdo média da CBMa albufeira daAguieira¢ Cenéario 1LCenariolA
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Figura 99. Série temporal de CF Zona balnear¢ Valongo/Breda¢ Cenario 1/
Cenario 1A

9.3- Cenario 2

by

Relativamente a implementacdo d@enario 2 verificase que a reducao de carga poluente
determinada pelo tratamento secundéario das aguas residuais geradas por todos os aglomerados
populacionais localizados hacia hidrogrfica dominada pela barrageda Aguieira, configurou uma
melhoriasensivelelativamente a concentracao de todos os constituintes simulaEigsiras100 a

109), com destaque para a CBO

No entantq relativamente aos coliformes totais e fecais, veriieaque a reducdo de carga destes
constituintes ao nivel da bacia hidrografica ndo determina uma melhoria significativa da qualidade da
agua da albufeiranomeadamente quando comparada com o que é determinado pela consideracéo
dosCenérios 1 e 1AEsta situagéresulta, no essenciala elevada taxa de decaimento associada a
estes parametros.

CBO,

mgiL

Cenario 0 Cenario 2

Figura 100.Variacdo média da CB®a albufeira daAguieira¢ Cenéario 2
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Figura 102.Variacdo média de NHna albufeira daAguieira ¢ Cenario 2
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Figura 103.Variacdo média de NNOx na albufeira daAguieirag Cenéario 2
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Figura 109.Série temporal de CE Zona balnearg Valongo/Bredag Cenario 2
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Tendo como objectio avaliar a contribuicdo relativa da implementacdo das medidas de reducéo de
cargapoluente ao nivel da area de intervencdo do POAA e da bacia hidrogréitemplada nos
cenaris 1 e 2,compararamse séries temporaida CB@e de colifemes totais e dcais Figuras 10a

112) obtidas para os referidos cenarios.

A analise das referidas figuras permite verificar que a caegaBi3 que aflui a albufeira da Aguieira
€ predominantemente gerada ao nivel da bacia hidrografassiderada na sua globalidade que
era expectavel face a reduzida dimenséo da area de intervencdo do B@d@diminuto nimero de
habitantes existentes na mesma.

No entantq relativamente aos coliformes totais e fecais, verifseaque a reducao de carga destes
constituintes ao nivedla area de intervencéo do POAA contribuird para uma melhoria significativa da
qualidade da agua da albufeira da Aguieligyras 11 e 112), no que se refere a estparametres.

A

Figura 110.Série tempoal de valores de concentracdo d@BQ obtidos a 400 m da
barragem da Aguieira a 2 m de profundidade

Figura 111.Série temporal de valores deoncentracdo de Ca 400m da barragem da
Aguieira a 2 m de profundidade
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Figura 112.Série temporal de valores de concentracdo @@F obtidos a 400 m da
barragem da Aguieira a 2 m de profundidade

9.4- Cenario 3

A definicAodo Cenério 3reveloy como seria expectaveb efeitona qualidade da agua da albufeira
da Aguieiraesultanteda conjugacéo doseaarios 1 € (Hguras 1B a 12). Assimverificase que 0s
resutados obtidos com este cenario defingteoricamente a situacdo mais plausivel em termos de
reducdo de carga poluente afluente a albufeira, que representa uma melisagigficativano caso
de alguns parametros, da qualidade da 4gua da mesma.

CBO,

mgiL

Cenario 0 Cenario 3

Figura 113.Variacdo média da CBMa albufeira daAguieira¢ Cenario 3
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Figura 116.Variacdo média d N-NOx na albufeira daAguieirag¢ Cenario 3

MODELACAO MATEMATICA DA QUALIDADE DAMMUAEIRA DA AGUIEIRA



o

INSTITUTO
DA AGUA. LP
_—

P-PO,
0.05 -
0.04

003 4

mgiL

002 4

0014

0.00 T T T T T
Jan-04 Fev-04 Abr-04 Jun-04 Jul-04 Set-04 Nov-04 Dez-04

Cenéario 0 Cenario 3

Figura 117.Variacdo média de ##O, na albufeira daAguieirag¢ Cenarpb 3
Biom assa algal
0.20 4
0.6 4

0.12

mqgiL

0.08 -

0.04

0.00 : T T 1
Jan-04 Fev-04 Abr-04 Jun-04 Jul-04 Set-04 Nov-04 Dez-04

Cenario 0 Cenario 3

Figura 118.Variacdo média de Bio. Algah albufeira daAguieira¢ Cenério 3
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Figura 119.Série temporal de CT Zona balnearg Tabua/Sr2 da Ribeirg Cenario 3
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Figura 120.Série temporal de CE Zona balnearg Tdbua/Sr2 da Ribeirg Cenério 3
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Figura 121.Série temporal de CT Zona balnar ¢ Valongo/Bredac Cenario 3
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Figura 122.Série temporal de CE Zona balnearg Valongo/Bredac Cenario 3
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9.5- Cenario 4

O Cenario 4 permitiu avaliar, comparativamente, o efeito mpalidade damassa de agua das
descargas geradas pelos empreendimentos turisticos aaujatrucao esta prevista pelo POAA e o
efeito das cargas poluentes associadas aos empreendimentos que estavam previstos ao nivel do
PROZAG.

NasHguras 13 e 124 é possivel observar, a titulo de exemplo, a evolucdo ao longo do ano da
concentracao d CBQe de RPQ, junto aoempreendmento turistico de Sdo Vicente. Verifisaque

o efeito sobre a qualidade da agueesultante das descargas associadas a estpreendimentq

com o numero de camas previsto pdMROZAG, &€omo seria expectavel, superior gae ocorrera

em funcdo do nimero de camas permitido pelo POAA
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Figura 123.Série temporal de valores de concentrac@la CBQ obtidos no rio Ddo a
jusante do empreendimento turistico de S&o Vicente (88d&mas previstas no
PROZAG@ 200 camas previstas n®OAA)
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Cenario 0 Cenario 4 POAA Cendrio 4 PROZAG

Figura 124.Sérietemporal de valores de concentracdo deP®, obtidos no rio Ddo a
jusante do empreendimento turistico de S&o Vicente (88d&mas previstas no
PROZAG& 200 camas previstas n®0OAA)
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No entanto, deve referise que o efeito na qualidadda massa de aguaconsderada na sua
globalidadeyesultantedas descargaassociadasaosempreendimentoduristicos previstos m POAA

e no PROZA®, em ambos os casos, reduziflace ao efeito determinado pela carga poluente total
que aflui a albufeira da Aguieirbiduras 15 a 134).

Contudo, é igualmenteémportante referir que se considerou que as 4aguas residuais desses
empreendimentos estariam sujeaao tipo de tratamento previsto no POAA para este tipo de-infra
estruturas, ou seja tratamento terciario. Esta opcdo configun cenario mais favoravel do que
previsivelmenteseria o real, se a construcdo e funcionamento dos empreendimentos turisticos
previstos no PROZAG tivesse avancado, sem, como seria expectavel, um tratamento de aguas
residuais de nivel terciario.

CBO,

mgilL

Cenario 0 Cenario 4 POAA Cenario 4 PROZAG

Figura 125.Variac® média da CBPna albufeira daAguieirag Cenéario 4
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Cenario 0 Cenario 4 POAA Cenario 4 PROZAG

Figura 126.Variacdo média de OD na albufeira dguieirag Cenéario 4
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Figura 129.Variacdo média dé-PQ, na albufeira daAguieirag Cenéario 4
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Figura 133.Série temporal de CT Zona balnearg Valongo/Bredag Cenario 4
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Figura 134.Série temporal de CE Zona balnearg Valongo/Bredag Cenéario 4

9.6- Cenario 5

A definicdo deste cenario de simulacédo foi realizada com o objectivo de se avaliar odafeito
remocdo da caga poluente associada s1dguas residuais efluentes dos sistemas de tratamento
localizados na area de intervencao do POAA e na area adjasentéiqura 8%atras apresentada

sobre a qualidade da agua @lbukira daAguieira Assimdeve referirse que os resultados obtidos

com este cenario devem apenas ser considerados segundo uma perspectiva evolutiva do
conhecimento das potendg fontes poluidoras @ massa de agua em estydoma vez que a sua
implementagdmao é exequivel.

A analise dasiguras 13 a 144 permite verificar que as aguas residuais que afluem a albufeira da
Aguieiraapés tratamentoconstituem mesmo considerando eficiéncias de emocao de nutrientes

e de microoganismosadmitidasuma fonte poliidora com algum significadaomeadamente no que

se referea CB@e ao PQ o que seria expectaljegendo em atengdo os pressupostos assumidos na
definicdo do cenario em anélise.
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Desta forma, podeoncluirse que os sistemas de tratamento existentes nstagdes consideradas
nesta analise possuem uma margem adicional de mellzariaivel da sua eficiéncia, com potencial
reflexo positivo em termosda qualidade da agua da albufeira.b@amente que a eventual
introducdo dessa melhorideve ser ponderada em ifigdo dos custos associados, uma vez gna
generalidade das situacGeseria necessario introduzilatamento terciario
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mgilL

Cenario 0 Cenario 5

Figura 135.Variacdo média da CBMa albufeira daAguieirag Cenéario 5
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Cenario 0 Cenario 5

Figura 136.Variacdo média de OD na albufeira dguieirag¢ Cenario 5
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Figura 139.Variacdo média de O, na albufeira daAguieira¢ Cenario 5
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Figura 142.Série temporal de CE Zona balnearg Tabua/Sr2 da Ribeirg Cenario 5
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Figura 144.Série temporal de CE Zona balnearg Valongo/Bredag¢ Cenario 5

9.7- Cenéario 6

Aimplementacao do cenario fermitiu verificarque a carga difusa de origem agricola e florestal que
aflui a albufeira daguieiratem um efeito reduzido na qualidade da agua da mestoeno se pode
observar pela analise d&iguras 1% a 19.
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Figura 145.Variacdo média da CB®a albufeira daAguieira¢ Cenério 6
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Figura 146.Variacdo média de OD na albufeira dguieirag¢ Cenério 6
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Figura 147.Variacdo média de NHna albufeira daAguieirag Cenario 6
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Figura 150.Variacdo média de BmassaAlgal na albufeira d#guieirag Cenéario 6
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9.8- Cenario 7

Apesar dando obrigatoriedade € implementagédo do tratamento terciérida totalidade das aguas
resduais produzidaso nivel da bacia hidrogréaficaonsiderouse pertinenteproceder aavaliacdo
gue resulta dalefinicdo deste cenario

A andlise dasiguras 18 a 16 permite verificar que o tratamento terciario das cargas poluentes
geradas na éarea considala determingia uma melhoria significativala qualidade da agua da
albufeira, nomeadamente no que se refere GBQ, NH, N-NOQ, e P-PQ, que originaria,
consequentemente, uma importantaelhoriaao nivel do estado tréficdamassa de agua

CBO,

mgiL

Cenario 0 Cenario 7

Figura 151.Variacdo méda da CB@na albufeira daAguieira¢ Cenério 7
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Figura 152.Variacdo média de OD na albufeira dguieirag Cenario 7
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Figura 153.Variacdo média de NHna albufeira daAguieirag Cenario 7
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Figura 154.Variacdo média de NNOy na albufeira daAguieirag Cenéario 7
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Figura 155.Variacdo média de O, na albufeira daAguieirag Cenério 7
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Figura 157.Série temporal de CT Zona balnearg Tabua/Sr2 da Ribeirg Cenario 7
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Figura 158.Série temporal de CE Zona balnearg Tabua/Sr2 da Ribeirg Cenario?7
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Figura 160.Série temporal de CE Zona balnearg Valongo/Bredag Cenario 7

BN

No Quadro 29é apresentada de forma sintetizada uma analise relativaente a albufeira da
Aguieira, em funcao deonsideracaalosdiferentescenariossimuladosque configuram reductesad
carga poluente afluente a masda agua.
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Quadro 29. Efeito na qualidade da agua das reducdes de carga poluentsicderadas pelos cenarios de simulacéa

Cenario 4

Cenéario 4

Parametro Cenario 1 i Cenario 1A Cenario 2: Cenario 3 Cenario 5 Cenario 6 Cenario 7
(POAA) (PROZAG)
CBO + + +++ +++ 0 - +++ 0 +++
ob * * + + 0 - + 0 ++
NH, + + ++ ++ 0 - ++ 0 +++
N O x 0 0 0 0 0 - + 0 +++
PO, + + ++ ++ 0 - +++ 0 ++
Biomassa Algal + + ++ ++ 0 - S+ 0 -t
Coliformes
. +++ +++ 0 0 0 - + 0 +
totais
Coliformes
+++ +++ 0 0 0 _ + 0 +

fecais

+++ Melhoria significativa da qualidade da agua da albufeira
++ Melhoria da qualidadela 4gua da albufeira
+ Melhoria pouco significativa da qualidade da agua da albufeira

- Degradacdo pouco significativa da qualidade da dgua da albufeira
0 Sem alteracawsignificativa
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10.ANALISE DA DELIMITACAO DOS PERIMETROS DE PROTECCAO D

CAPTACOES SUPERFICIAIS DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO
ALBUFEIRA DA AGUIEIRA

10.1- Introducéo

As captacdes superficiais e subterr@neas de 4gua para consumo humano tém zonas de prigeccao,
acordo com o precomado no POAMNaszonas de proteccado dasptacdessuperficiais inseridason
plano de aguala albufeira da Aguieirasio interditas ddas as actividades recreativas. E permitida
apenas airculacdo das embarcacdes de socorro e emergéncia, das embarcagdesdiencao das
infra-estruturas da barragem e da captac@&cdas embarcac6es destinadas a colheita de amostras de
agua para monitorizacdo da qualidadi® mesma

Naalbufeira da Aguieira existem cinco capta¢cdes superficiais de agua para consumo hEigare (

161), estando previsto uma zona de proteccdo que corresponde a uma area com um raio de 100 m a
partir de cada uma dessasaptacdes Esta proteccdo,&m alguns caseosomplementada pelo facto

de a captacédose localizar em zona de navegacéo interdita, como € o casaplacdo 2 localizada

no rio Mondego, junto a barragem da Aguieira ecdatacdo 3 localizada no rio D&o, junto a Santa
Comba Déo.

Figura 161. Localizacdo das captacOGes superficiais de agua para coaslhiummano na
albufeira da Aguieira
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