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Resumo
Este documento descreve o trabalho desenvolvido pelo Maretec/IST no dmbito do programa de
monitoriza¢do do Estudrio do Tejo, durante o 1° ano do projecto de “Monitorizagio Ambiental dos
Meios receptores da SIMTEJO”. Durante este periodo o trabalho do IST centrou-se na recolha de
amostras (amostragem cldssica e amostragem com sensores), na simulagio matemdtica dos processos
hidrodindmicos e de qualidade da 4gua, utilizando o MOHID Water Modelling System como

ferramenta de modelagédo e ainda na analise de dados de satélite.

Da analise dos varios tipos de dados disponiveis conclui-se que, de um modo geral, grande parte dos
pardmetros amostrados apresenta um gradiente de concentragdo decrescente de montante para
jusante como resultado do efeito da dilui¢do. Em termos de nitrato as concentragdes mais elevadas sdo
registadas nas proximidades das descargas dos rios Tejo, Trancido e Sorraia, enquanto que
concentragdes de amdnia e fésforo total mais importantes se apresentam junto das descargas com uma
forte componente de aguas residuais urbanas, nomeadamente junto a descarga de Alcintara e
também a descarga do Rio Trancdo. O parimetro clorofila-a apresenta tanto nos resultados de
campanhas como nos resultados das simula¢cdes do modelo, uma vincada variagdo espacial e sazonal
coincidente com descrigdes existentes na literatura. As concentragdes mais elevadas apresentam-se na
zona de montante, na regido de sapal existente na zona Este do estudrio (frente a Alcochete), onde as
baixas profundidades e o elevado tempo de residéncia favorece a produ¢do primdria. Esta produgdo
aumenta de forma significativa durante os meses de Maio, Junho e Julho, seguindo o aumento da
intensidade da radiagdo solar. A comparacdo entre resultados do modelo e campanhas de amostragem
é positiva, embora alguns processos precisem ainda de ser afinados, quer ao nivel das condi¢bes de
fronteira impostas no modelo, que sdo sucessivamente melhoradas no decorrer do programa de
monitorizagdo, quer ao nivel das formulagdes utilizadas para a descri¢io dos processos, que sdo

sistematicamente alvo de estudos paralelos.

A utilizagdo do sistema de mapeamento revela, em geral, bons resultados, apresentando registos
préximos dos valores obtidos em laboratdrio para grande parte dos pardmetros em estudo. Apenas o
parametro oxigénio dissolvido apresenta ao que parece sistematicamente um desvio aos valores de
laboratério. Considera-se este desvio caracteristico do esquema de funcionamento do sistema, pelo
que poderad ser corrigido utilizando um factor de correc¢do determinado a partir dos dados existentes
até ao momento. Em particular para os registos de clorofila e matéria em suspensdo sio ainda

utilizados dados de satélite como ferramenta adicional para a validagdo dos registos da sonda



Monitoriza¢do Ambiental dos Meios Receptores da SIMTE]JO

multiparamétrica. Apesar de o trabalho apresentado nesta drea ser muito recente e se encontrar ainda
numa fase inicial, os seus resultados revela-se ja bastante tteis, pelo facto de proporcionarem uma

visdo ampla da zona de estudo.

Durante o primeiro ano de projecto o sistema de mapeamento foi sendo optimizado e melhorado,
pelo que agora os procedimentos para manuseamento e funcionamento do sistema a partir da
embarcacdo se encontram bem definidos. Apesar dos resultados satisfatérios da sua utilizagdo o
sistema carece ainda de vdrios tipos de optimiza¢des ao nivel das metodologias possiveis para o
tratamento e visualizagdo de resultados que serdo objecto de estudo durante o segundo ano de

projecto.

Paralelamente ao projecto SIMTEJO encontra-se em desenvolvimento um estudo mais
pormenorizado sobre a dinidmica dos sedimentos no Estudrio do Tejo, cujos resultados preliminares se
apresentam neste relatério. O estudo permite até ao momento concluir que o efeito das ondas na
dinidmica dos sedimentos no Estudrio do Tejo pode ser importante e a sua consideracido nas
simula¢des do modelo permitird em grande medida melhorar os resultados obtidos. A continuidade
do trabalho ao longo do préximo ano permitird de forma mais realista simular e quantificar os
fendmenos de ressuspensdo de sedimentos devido ao efeito local das ondas que terdo um papel
importante na evolugdo local da produgdo primdria e mobilizagio de poluentes, sendo a sua

quantificacdo fundamental para os balangos globais do estudrio.

Relativamente aos parimetros de contaminacgio fecal existem algumas zonas mais criticas, onde os
resultados das andlises se revelam muitas vezes indicativos de uma dgua com qualidade mediocre
(Classe D) de acordo com a classificacio do INAG, tais como: ST41 (Alcintara), ST51 (Terreiro do
Pago), ST61 (Cais da Matinha) e ST71 (Rio Trancio). E notério, no entanto, que o efeito de diluigdo
existente é muito importante ao longo de uma mesma diagonal, pelo que as situagbes mais
problematicas se restringem aos locais mais proximos das descargas, ndo se estendendo a todo o
estudrio. A simulacdo dos pardmetros microbioldgicos pelo modelo revela que este consegue
reproduzir bem os valores das concentragdes observados nos locais, sobretudo influenciados pelas
descargas bem indentificadas (i. e. em frente de Lisboa, entre Algés e Cais da Matinha). No entanto, a
zona da embocadura do estudrio e a margem sul apresentam valores de campo que ndo podem ser
explicados somente pelas descargas provenientes da drea de atendimento da SIMTE]JO. Para simular
correctamente as concentragdes observadas na Cala do Norte, propde-se que em futuras simulagdes

sejam incluidas as descargas existentes nesta zona, nomeadamente as ribeiras Cr6s-Cés e Verdelha.
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1 Introducio

Em Fevereiro de 2004 deu-se inicio ao projecto de “Monitorizagio Ambiental dos Meios Receptores da
SIMTE]JO?”, acordado entre a SIMTEJO SA e o IMAR. Inserido no projecto encontra-se o programa de
monitorizac¢do do Estudrio do Tejo que consiste numa fase inicial na caracterizagdo do estudrio, em termos
de nutrientes e de actividade trdfica, na coluna de dgua e nos sedimentos, com especial énfase na zona
ribeirinha, de influéncia directa das descargas. Este trabalho serd continuado nos anos seguintes por
rotina, com recolha de amostras para andlise em laboratdrio e com medidas em continuo recorrendo a

sensores.

Durante este primeiro ano de projecto foram realizadas 12 campanhas de amostragem no estudrio do Tejo.
Na 72 campanha de amostragem (Novembro de 2004) deu-se inicio a utilizacio do sistema de
mapeamento, constituido por uma sonda multiparamétrica que permite registar em continuo valores de
pH, Turvacgdo, Salinidade, Temperatura, Oxigénio Dissolvido e Clorofila-a, complementando os resultados
obtidos através da amostragem cldssica. Para além das campanhas de amostragem, a monitoriza¢io do
Estudrio do Tejo é ainda apoiada pela modelacdo matematica. Foi utilizado o MOHID Water Modelling
System, desenvolvido e mantido no Instituto Superior Técnico, como ferramenta de modelagdo. O
MOHID constitui um sistema modular que permite simular os principais processos fisicos e

biogeoquimicos que ocorrem em sistemas aquaticos.

Este relatdério tem como objectivos descrever o trabalho realizado pelo Maretec/IST durante o primeiro
ano de projecto (Fevereiro de 2004 a Abril de 2005) e fazer uma avaliacdo dos resultados da amostragem,
sugerindo possiveis alteragdes a estratégia que tem vindo a ser adoptada. Alguns dos resultados da ultima
campanha do projecto (Julho de 2005) encontram-se nos graficos contidos em anexo, embora ndo se
apresente a sua analise completa. Porque os resultados desta campanha apenas se encontram disponiveis
em data posterior a entrega da primeira versio deste documento, eles foram objecto de analise no

respectivo relatério de campanha.

O documento encontra-se dividido em 4 capitulos, ao longo dos quais sdo evidenciadas as principais

conclusoes:

No Capitulo 2 é descrita a estratégia de amostragem seguida durante as campanhas de monitorizagdo
(localizacdo das estagOes, pardmetros e métodos de andlise utilizados), sendo apresentados e discutidos os
resultados da amostragem classica (distribuicdo espacial e evolucdo temporal dos pardmetros analisados) e

ainda os resultados da amostragem com sensores (em utilizagdo desde Novembro de 2004).
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No Capitulo 3 é feito um resumo alargado do trabalho de modela¢do desenvolvido ao longo do primeiro
ano do projecto e apresentada a aplicacdo do modelo operacional para o estudrio do Tejo que permite
fornecer diariamente, via WEB, previsdes das condi¢des hidrodindmicas e de qualidade da 4gua no

estuario.

O Capitulo 4 descreve a utilizagdo de um novo tipo de amostragem por detec¢do remota através do Sensor
Meris a bordo do Satelite Envisat da ESA (European Space Agency). Sdo apresentados os resultados
obtidos por satélite e a necessaria validagio com os dados obtidos 7n sitz no contexto da amostragem

cléssica e também através do sistema de mapeamento.

O Capitulo 5 descreve um estudo desenvolvido em paralelo pelo IST/MARETEC, que focado na dindmica
de sedimentos no Estudrio do Tejo, permitird a médio prazo melhorar o comportamento do modelo e

complementar os resultados obtidos através de amostragem.

O Capitulo 6 refere as principais conclusdes do trabalho efectuado e por ultimo no Capitulo 7 apresentam-

se algumas consideragdes sobre o trabalho futuro, em termos de amostragem , modelagéo e gestdo de dado.

Em Anexo, para além das coordenadas das estagdes de amostragem, sdo apresentados de forma ampla
graficos com os resultados da amostragem classica (distribuicdo espacial e evolugdo temporal dos
diferentes pardmetros), resultados da amostragem com sensores e graficos com os resultados da modelacéo

(comparacdo dos resultados do modelo com os resultados da amostragem cldssica) para todas as estagdes.
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2 Campanhas de Amostragem

As campanhas de amostragem foram realizadas seguindo, sempre que possivel, periodicidade mensal e
envolvem a medicdo pardmetros ndo mensurdveis com sensores e de parimetros mensurdveis com
sensores para demonstracdo da qualidade dos dados por eles fornecidos. Sdo descritas neste capitulo as
estacdes de amostragem consideradas e a metodologia utilizada durante as campanha, bem como os

resultados obtidos.

2.1 EstacGes de Amostragem

De forma geral, podemos distinguir na campanha de monitorizagdo do Estudrio do Tejo duas

componentes:

(i) Componente Estudrio, constituida por 30 estagbes localizadas no interior do estuario, cuja
amostragem requer a utilizacdo da embarcacdo MARETEC (a excepcdo da estagdo ST92 amostrada

por terra, na Ponte de Muge);

(ii) Componente Descargas, constituida por 9 estagdes localizadas junto a pontos de descarga

considerados significativos (amostradas a partir de Outubro de 2004).

As estagbes de amostragem foram escolhidas de forma a obter a caracterizacdo da qualidade da dgua em
toda a drea do Estudrio do Tejo, dando-se particular aten¢do a drea de maior influéncia das descargas da
SIMTE]JO SA e as zonas adjacentes aos locais onde se pretendem instalar as estagGes de monitorizacdo da
qualidade de 4gua em continuo. As vdrias estagdes estdo inseridas numa série de rectas ficticias
(diagonais), normais a margem norte do estudrio do Tejo (Figura 2). A nomenclatura adoptada
corresponde a ST para a analise de todos os pardmetros fisico-quimicos, bioldgicos e microbioldgicos, SM
para a andlise apenas dos pardmetros microbiolégicos e EF para os pontos onde se pretende instalar as
estagdes fixas de monitorizacdo em continuo e onde sdo analisados todos os pardmetros. O primeiro
algarismo refere-se a diagonal a que a estacdo de amostragem diz respeito e o segundo a ordem em que
esta se encontra no sentido da margem norte para a margem sul, excepgio feita aos dois pontos da terceira
transversal em que a ordem aparece invertida por erro de atribuicdo. Este erro provém da primeira
campanha de amostragem realizada em Fevereiro, ndo tendo a situacéo sido rectificada para evitar futuros
erros de integracdo de valores de diferentes periodos ou entidades, ficando desta forma cada nomenclatura
associada apenas uma posicdo geografica. Os pontos EF1 e EF2 referem-se a localizagdo das estagdes fixas

no cais de Alcintara Este e no cais da Matinha, respectivamente. A nomenclatura das estagdes de descarga
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foi adoptada pela SIMTEJO SA na sequéncia da visita de reconhecimento das principais descargas, onde a
letra representa o subsistema a que pertence a descargas (A. Subsistema de Alcintara; B: Subsistema de
Beirolas e C: Subsistema de Chelas). A amostragem no ponto ST92, uma vez que implica uma logistica
diferente da dos outros pontos, é efectuada sempre que possivel, e como acordado em reunido entre a
SIMTE]JO SA e o IMAR, em dias de outras campanhas de amostragem que o grupo MARETEC tenha que
efectuar préximo do ponto em causa. O principal objectivo da estratégia de amostragem para este ponto é
medir a variagdo ao longo do tempo (escala anual) da qualidade de 4gua do maior contribuinte de dgua
doce do estudrio (Rio Tejo), objectivo esse que ndo é afectado por um desfasamento em relagio as datas de

amostragem nos outros pontos. A Figura 1 representa a localizagdo de todas as estagdes de amostragem

pertencentes ao programa de monitorizagdo no Estuario do Tejo.
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Figura 1.Esquema geral de estagSes de amostragem no Estudrio do Tejo.
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Figura 2.Esquema de diagonais consideradas no Estudrio do Tejo.
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2.2 Planeamento e Execucdo da Amostragem

A campanha de amostragem no Estudrio do Tejo decorre em dois dias consecutivos, com recurso a
embarcacio de recreio “MARETEC” ilustrada na Figura 3. As amostras sdo recolhidas em frascos proprios,
entregues pela entidade responsavel pelas analises, Laboratério de Analises do Instituto Superior Técnico
(LAIST). Todas as amostras sdo acondicionadas conforme indicado pelas entidades responsiveis pela

andlise e entregues no laboratdrio no préprio dia da recolha.

Figura 3.Embarcagdo de Recreio MARETEC.

A localizagdo das estagdes de amostragem é efectuada com recurso a um GPS, modelo SIMRAD CE33 com

um erro de posi¢do no plano horizontal inferior a 8 metros.

Na campanha referente ao més de Novembro foi iniciada a utiliza¢do do sistema de mapeamento, que
permite registar de forma continua valores de salinidade, pH, temperatura, turvagéo, oxigénio dissolvido e

clorofila-a ao longo de todo o percurso percorrido, evidenciado na Figura 4.

Figura 4. Sonda Multiparamétrica utilizada no sistema de mapeamento.

As datas das campanhas sdo escolhidas tendo em consideragdo apenas as condi¢gdes meteoroldgicas. A

Tabela 1 lista os pardmetros analisados bem como os métodos de analises utilizados.
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Tabela 1.Parimetros Analisados e Métodos de An4lise Utilizados.

Fisico-Quimicos

Temperatura (Sonda Instalada na Embarcagéo)

(1)

pH a 20°C (POT)

@)

Salinidade (COND)*

@

Oxigénio Dissolvido (02) (VOL) (mg/l)

@)

Azoto Amoniacal (NH4) (EAM) (mg/l)

Azoto Kjeldahl (N) (Dest/EAM) (mg/l)

Nitrato (NO3) (EAM/UV) (mg/l)

Azoto Organico (N) (mg/l)

OleosE+Gorduras (1V) (mg/l)

Hidrocarbonetos (1V) (mg/l)

Fésforo Total (P) (EAM) (mg/l)

Carbono Orgénico Total (TOC) (Pers/Oxid)* (mg C/I)

Turvacdo (TURB) (NTU)

@

Sélidos Suspensos Totais (SST) (GRV) (mg/l)

Caréncia Quimica de Oxigénio (CQO) (VOL)

Microbiolégicos

Bactérias Coliformes (por 100 ml)

Bactérias Coliformes termotolerantes (por 100 ml)

Escherichia coli (por 100 ml)

Enterococos Intestinais (por 100 ml)

Bioldgicos

Clorofila a (ug/l)

(1)

*Método ndo acreditado
**Com registos desde Outubro de 2004
(1) Parametro medido no sistema de mapeamento

Notas Adicionais

O programa de monitorizagdo sofreu ao longo do projecto algumas alteragdes no sentido de melhor se

adequar aos objectivos inicialmente propostos:

*  Desde Outubro de 2004 foi iniciado o registo de valores de temperatura fornecidos pela sonda

instalada na embarcacio;

* Em Julho de 2004 deixaram de ser amostrados os pardmetros Sdlidos Totais (ST) e Sdlidos
Sedimentdveis. Conforme referido no relatério semestral apresentado a SIMTEJO, através da
andlise dos valores obtidos na monitorizacio, foi verificada uma relacdo directa entre a Salinidade
e ST, ndo sendo por esta razdo necessaria a monitorizagdo deste pardmetro. Relativamente ao
pardmetro Sdlidos Sedimentdveis verificou-se que este apresentava em todas as campanhas

valores inferiores ao limite de detecgdo, pelo que monitorizagdo deste pardmetro cessou.

* Em Outubro de 2004 deu-se inicio a monitorizagdo dos pardmetros microbioldgicos (Bactérias
Coliformes, Bactérias Coliformes Termotolerantes, Escherichia Coli e Enterococos Intestinais)

junto das principais descargas existentes na margem Norte do estudrio.

10
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2.3 Resultados da Amostragem Classica

Em Anexo (sec¢do 8.3) encontram-se algumas figuras que permitem a analise da distribuicdo espacial e

evolucdo temporal dos resultados obtidos através de amostragem cldssica nas campanhas de monitorizagdo

efectuadas. Em termos gerais conclui-se:

@

(ii)

(iii)

(iv)

Os valores de pH encontram-se dentro da gama de valores correspondente a dguas de Classe
A (65 e 85) de acordo com classificagio definida pelo INAG
(http://snirh.inag.pt/snirh/dados_sintese/qual ag anual/classificacao.html). Inseridas na
Classe A encontram-se as aguas consideradas como isentas de poluicdo, aptas a satisfazer

potencialmente as utilizagdes mais exigentes em termos de qualidade.

Os valores de salinidade no interior do estuario dependem do balango entre caudal das fontes
de dgua doce e a maré, pelo que a salinidade é mais elevada nas zonas mais a jusante do
estudrio do que nas zonas préximas das descargas dos rios, confirmado pelos resultados

obtidos nas diversas campanhas de amostragem.

Apesar do reduzido niimero de registos de temperatura (apenas desde Outubro de 2004) é
notéria uma significativa variagdo sazonal, com uma diminuicdo significativa nos meses de
Inverno (entre Novembro e Fevereiro), aumentando de novo entre Marco e Abril. Esta
variagdo é coincidente com a variagdo prevista tendo em conta o facto de a radiagdo solar ser

menos intensa durante os meses de Inverno.

Os menores valores de oxigénio dissolvido sdo em geral encontrados nas estagdes proximas
de zonas de descargas, nomeadamente, ST41 (AlcAntara), ST51 (Terreiro do Pago), ST71
(Trancdo) e ST81 (Cala do Norte). Nestas estagdes as baixas concentragdes de oxigénio
indicam um efeito importante dos processos de mineralizagdo associados as grandes cargas de
matéria orginica com origem nas descargas pontuais existentes. Estas condigdes sdo
consideradas como situagdes pontuais, ndo se estendendo a todo o estudrio, onde as
concentragdes de oxigénio encontradas se encontram dentro de gama de valores considerada
como ndo problemdtica em termos de eutrofizacdo (> 6 mg/l), de acordo com os niveis

estabelecidos nas recomendagdes OSPAR.

11
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)

(vi)

Coincidente com a situagdo prevista, o pardmetro S6lidos Suspensos Totais (SST) apresenta
valores mais elevados nas zonas de montante. As concentragGes encontradas sdo fortemente
dependentes dos processos de ressuspensdo e deposicdo que por sua vez sdo afectados pelos

ciclos maré e pelo efeito das ondas.

O parametro turvagdo depende de varios factores que controlam a disponibilidade de luz na
dgua (sedimentos, clorofila, matéria orgéinica, etc...). A Figura 5 e Figura 6 representam,
respectivamente, a relacdo entre os valores de turvacdo e sdlidos suspensos totais e turvagio e
clorofila-a. Verifica-se para o Estudrio do Tejo que os sedimentos contribuem de forma mais
significativa para atenuagio da luz na coluna de 4gua, encontrando-se o parametro turvagio
bem correlacionado com a concentracdo de sedimentos presente. Pelo contrério, a relagdo
turvagdo/clorofila ndo apresenta uma tendéncia clara. Este resultado corrobora com algumas
hipéteses apresentadas na literatura que indicam a concentragdo de sedimentos como o factor
mais importante de atenuagdo da luz na coluna de dgua no Estudrio do Tejo. No caso do
Estudrio do Tejo, a relagdo entre os processos de produgdo primdria local, o transporte e os
processos que controlam a concentragio de sedimentos sdo complexos é ndo linear e as
medidas de clorofila de um determinado local podem néo ser indicativas da produgéo local
mas sim do transporte de zonas de maior producdo, o mesmo tipo de raciocinio pode ser

aplicado aos sedimentos.
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Figura 5. Resultados de Amostragem Classica: Turvagdo vs. S6lidos Suspensos Totais.
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(viii)
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Figura 6. Resultados de Amostragem Classica: Turvagao vs. Clorofila-a.

Em relacdo ao pardmetro amoénia, os valores mais significativos estdo associados aos pontos
onde existem descargas significativas de dguas residuais (Diagonal 4 — frente a AlcAntara) e
ainda na Diagonal 7 — frente ao Trancdo. Nas restantes estagdes a concentra¢io baixa de
forma muito significativa devido ao importante efeito de diluicdo, associado ao transporte no
interior do estudrio e também, em certa medida devido ao consumo por parte dos organismos

fotossintéticos, bem como o efeito do processo de nitrificagdo.

As maiores concentragdes de nitrato registam-se na zona montante do estudrio, sendo os
picos mais importantes situados na zona das descargas dos Rios (Tejo, Trancdo e Sorraia),
com valores que podem ser cerca de uma ordem de grandeza superiores aos encontrados no
interior do estuario. Estes resultados permitem concluir que grande parte do input total de
nitrato no estudrio, é proveniente das descargas dos rios, com uma contribui¢do significativa
das descargas de origem agricola. Note-se no entanto que em algumas da campanha foi
possivel detectar valores elevados de nitrato na zona da Cala do Norte, ndo sendo até ao
momento explicdvel tento em conta os diversos tipos de dados em andlise. Para diversas
estagOes os resultados de laboratdrio indicam valores inferiores ao limite de quantificagdo do
método de andlise, em particular a partir de Setembro de 2004. Desta forma encontra-se
dificultada a identificagdo de um padrdo sazonal da propriedade apenas em termos de
amostragem classica. £ no entanto possivel verificar uma tendéncia de diminuicio de
concentragdo entre Fevereiro e Julho de 2004, possivelmente relacionada com a diminuigdo
de caudal dos rios afluentes. O facto de o ano hidrolégico de 2004/2005 ter sido considerado

pelas diversas entidades como um ano extraordinariamente seco corrobora com esta hipétese.

13
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(ix)

x)

(xd)

(xii)

O azoto kjeldhal é uma medida da quantidade de amdnia e azoto orgénico total, reflectindo-
se desta forma a sua variagdo sazonal como a combinacdo da variagdo destas duas
propriedades. Em termos globais as concentragdes de azoto kjeldhal sio mais elevadas
durante os meses de Primavera e Verdo na sequéncia do incremento de matéria orgéinica
presente no sistema, devido ao aumento da produgdo primaria. No entanto, as descargas de
rios e ribeiras e também em certa medida as descargas de dguas residuais sio fontes
importantes de azoto orgdnico, justificando-se assim os valores mais elevados desta
propriedade obtidos nas estagdes localizadas junto as margens, proximas de descargas

significativas, em alguns periodos do ano.

A concentragdo de fésforo total é, em geral, uniforme ao longo do estudrio, com algumas
excepgOes nas estagdes proximas das descargas do Rio Trancdo (ST71) e ETAR de Alcintara
(ST41) em alguns periodos do ano (Maio e Dezembro de 2004 e Fevereiro de 2005). Os
valores mais elevados existentes nestas duas estacdes e em determinados periodos do ano
poderdo por uma lado reflectir altera¢cdes ao nivel das actividades agricolas durante um
periodo anterior a campanha ou por outro lado estar relacionado com um aumento de

concentracgdo deste nutriente nas descargas residuais urbanas.

A concentracio de carbono orginico total apresenta, a semelhanca de clorofila-a, um
aumento progressivo ao longo dos meses de Verdo, sendo as gamas de concentragdo mais
elevadas no més de Junho. Mais uma vez as concentra¢des nio sdo uniformes no estudrio,
apresentando diferencas acentuadas entre as diferentes zonas, sendo as concentragdes mais

elevadas atingidas nas zonas proximas das descargas dos Rios (Tejo, Trancdo e Sorraia).

Da analise as concentragdes de clorofila-a, torna-se evidente a importincia do ciclo sazonal
(Verdo/Inverno) da intensidade luminosa nos organismos fotossintéticos, com um aumento
de concentragdo entre os meses de Maio, Junho, atingido um pico em Julho/Agosto. Os
resultados relativos as campanhas indicam ainda uma acentuada distribuigdo espacial como
resultado das diferentes condi¢des existentes nas varias zonas do estudrio. As zonas de
montante do estudrio, em particular a zona de sapal localizada na parte Este do estudrio
(frente a Alcochete), sdo zonas onde a produgédo primdria se encontra favorecida, associando
o elevado tempo de residéncia da d4gua com a baixa profundidade e a existéncia de nutrientes

(INAG, 2002).
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(xiii)  Os parametros Oleos&Gorduras e Hidrocarbonetos, apresentam uma distribuicdo espacial
semelhante, com valores mais elevados registados na proximidade das descargas, em
particular nas estagdes ST41 (AlcAntara) e ST71 (Rio Trancdo) que apresentam em algumas
campanhas valores acima do valor maximo admissivel de 100 pg/l, referenciado na legislagdo

(Anexo XXI do Decreto-Lei n®236/98 de 1 de Agosto).

(xiv)  Relativamente aos paridmetros de contaminacdo fecal a andlise dos resultados permite
distinguir uma distribuicio espacial tipica, com valores em geral mais elevados junto a
margem Norte do estudrio, nos locais préximos das descargas. Ao longo de uma mesma
diagonal as concentragdes sdo significativamente atenuadas, devido ndo s6 ao efeito de
diluicdo mas também devido a mortalidade dos microorganismos ao longo do seu transporte.
As estagOes pertencentes as diagonais mais préximas da zona de embocadura (Diagonal 1, 2 e
3) sdo em geral aquelas que possuem niveis de contaminagdo fecal dentro dos valores
recomendados pela legislacdo (Tabela 2). Note-se que a designacgdo adoptada neste projecto é

diferente a considerada pelo decreto-lei: o parimetro Coliformes Totais corresponde a

Bactérias Coliformes, Coliformes Fecais corresponde a Bactérias Coliformes Termotolerantes

e ao pardmetro Estreptococos Fecais corresponde neste projecto a designacdo de Enterococos
Intestinais. A opgéo de alteracdo das designagdes prende-se com a necessidade de clarificagdo
do pardmetro analisado. Quanto as restantes diagonais mais a montante no estudrio o
gradiente de concentracdo é mais significativo, atingindo as estagdes mais préximas da
margem Norte valores sistematicamente superiores aos valores maximos admissiveis
atribuidos pela legislacdo, em particular as estagdes ST41 (Alcintara), ST51 (Terreiro do
Paco), ST61 (Cais da Matinha) e ST71 (Rio Trancdo). Da andlise da evolugdo temporal
apresentada pelos pardmetros microbioldgicos ndo é possivel distinguir um padrdo de
variagdo tipico sendo, no entanto, possivel identificar a ocorréncia de valores de
concentragido superiores a3 média no més de Novembro, em geral em todas as estacdes de

arnostragern.

Tabela 2. Classificagio INAG: Classificacio dos Cursos de Agua Superficiais de Acordo com as suas Caracteristicas de Qualidade para
Usos Miltiplos (http://snirh.inag.pt/snirh/dados_sintese/qual_ag anual/classificacao.html).

Parimetro Unidade Classe A Classe B Classe C Classe D
(Sem poluigio) (Fracamente poluido) (Poluido) (Muito Poluido)

Coliformes Totais /100ml <50 51-5000 5001-50000 > 50001

Coliformes Fecais /100ml <20 21-2000 2001-20000 > 20001

Estreptococos Fecais /100ml <20 21-2000 2001-20000 220001
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Amostragem Classica

Conclusdes

De um modo geral pode-se dizer que grande parte dos parimetros amostrados apresenta um gradiente
de concentracdo decrescente de montante para jusante como resultado do efeito da dilui¢do. Em
termos de nitrato as concentra¢les mais elevadas sdo registadas nas proximidades das descargas dos
rios Tejo, Trancdo e Sorraia, enquanto que concentragdes de amoénia e fosforo total mais importantes
se apresentam junto das descargas de Alcantara (ST41) e Rio Trancdo (ST71), possivelmente indicando
uma forte componente de aguas residuais urbanas. O pardmetro clorofila-a apresenta uma vincada
variagdo espacial e sazonal coincidente com descrigdes existentes na literatura. As concentragdes mais
elevadas apresentam-se na zona de montante, na regido de sapal existente na zona Este do estudrio
(frente a Alcochete), onde as baixas profundidades e o elevado tempo de residéncia favorecem a
producdo primaria. Esta producdo, que se reflecte em termos de aumento de concentragdo de
clorofila-a tem inicio nos meses de Maio, Junho, atingindo um maximo nos meses de Julho/Agosto,

seguindo o aumento da intensidade da radiagéo solar.

Relativamente aos pardmetros de contaminacio fecal existem algumas zonas mais criticas, onde os
resultados das analises revelam sistematicamente valores superiores aos valores maximos admissiveis
referenciados na legislagdo, tais como: ST41 (Alcéntara), ST51 (Terreiro do Pago), ST61 (Cais da
Matinha) e ST71 (Rio Trancio). E notério, no entanto, que o efeito de diluicdo existente é muito

importante ao longo de uma mesma diagonal, pelo que as situagdes mais problemadticas se restringem

aos locais mais préximos das descargas, ndo se estendendo a todo o estudrio.

2.4 Sistema de Mapeamento

2.4.1 Descrigdo do Sistema

O sistema de mapeamento tem como objectivo o registo em continuo de alguns pardmetros importantes
no estudo de qualidade da dgua a partir de uma embarca¢do em movimento. As medi¢des sdo feitas em
tempo real através de uma sonda multiparamétrica e integradas com os dados adquiridos por um medidor
de caudal e GPS. A Figura 7 representa de forma esquemadtica os componentes do sistema de mapeamento
utilizado durante as campanhas de monitorizagdo no Estudrio do Tejo, em funcionamento desde
Novembro de 2004. O sistema inclui um circuito de 4gua, instalado na embarcagio MARETEC, onde a

agua exterior é bombeada através de um orificio existente na embarcagdo, passando de seguida através de
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um filtro, uma bomba com um debito até 12 1/min e saindo por um tubo colocado a estibordo da popa da
embarcacdo (Figura 8). A dgua bombeada é entdo encaminhada até a cAmara da sonda multiparamétrica
onde estdo imersos os sensores, passando pelo medidor de caudal (Figura 9). Apés a passagem pela sonda a
agua é devolvida ao exterior. Os valores dos pardmetros de qualidade da dgua, coordenadas e caudal do

circuito sdo armazenados no dataloger para posterior processamento da informagéo (Figura 10)

Bombade Medidorde
Agua Caudal - a
Saida de
Agua
Sonda
Multiparamétrica
Entrada de
Agua
GPS  Datalloger
Bateria
12v

Figura 8. Componentes do sistema de mapeamento instalados na embarcagio MARETEC: a) orificio de entrada de 4gua no circuito
de 4gua e filtro; 5) bomba e ¢)tubo de saida.

17
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SIMRAD CE33

Figura 10. Componentes do sistema de mapeamento: a) datalogger; 5) GPS (modelo SIMRAD CE33).

O sistema descrito encontra-se ainda em fase aperfeicoamento, pelo que ao longo das campanhas foram

sendo efectuadas sucessivas alteragdes no sentido de melhorar e optimizar a utilizagdo do sistema.

2.4.2 Resultados da Amostragem com Sensores

Em anexo (seccdo 8.4) apresentam-se para cada uma das campanhas realizadas utilizando o sistema de
mapeamento, figuras ilustrativas do percurso efectuado, bem como a comparagdo entre os dados de
registos da sonda, dados de amostragem cldssica e previsbes do MOHID para o mesmo percurso.
Apresentam-se nesta secgdo as principais conclusdes relativas a utilizagdo sistema de mapeamento. Para
uma analise mais detalhada dos resultados obtidos sugere-se a consulta dos respectivos relatérios de
campanha. Tendo em conta as virias utilizagdes do sistema de mapeamento nas campanhas de

amostragem conclui-se:

(1) Os registos de pH e temperatura fornecidos pela sonda sio muito aproximados aos valores
obtidos em laboratério e valor registado através da sonda instalada no barco,

respectivamente, sendo de forma geral coincidentes.
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(ii)

(iii)

(iv)

O pardmetro salinidade teve durante as primeiras utilizagdes do sistema de mapeamento
alguns desvios relativamente aos valores obtidos em laboratério, em particular na regido de
jusante do estudrio, onde sdo caracteristicos valores de salinidade mais elevados. Atribui-se
este desvio a possiveis erros de calibracdo da sonda, que terdo sido solucionados apds uma
cuidada revisdo dos procedimentos de calibracdo do sensor. Foi verificada uma melhoria nos
registos de salinidade, face aos resultados obtidos em laboratério, a partir de Fevereiro de

2005.

Ao longo das varias utilizagbes do sistema foi detectada uma tendéncia para uma
subestimacdo dos valores de turvagdo registados pela sonda, face aos valores em laboratério.
Maiores desvios foram detectados durante as trés tultimas utilizacbes do sistema de
mapeamento (Fevereiro, Margo e Abril de 2005). Tratando-se de um sensor éptico este é um
sensor mais sensivel a factores externos presentes no meio envolvente durante o processo de
calibracdo (condi¢des de laboratério), sendo igualmente mais susceptivel a descalibragdo
durante a utilizagdo. Mais aten¢do devera ser dado ao procedimento de calibragdo e validagéo
deste sensor, no sentido de minimizar ou por ventura corrigir alguns possiveis erros

sistemdticos que ocorram durante o processo.

O pardmetro oxigénio dissolvido apresenta sistematicamente valores inferiores aos valores
obtidos em laboratério, excepto em algumas campanhas cujos resultados indicam uma falha
na calibragdo do sensor (Fevereiro e Abril de 2005). Este desvio, que se supde sistemdtico
(com a continuidade da amostragem podera ser possivel validar ou refutar esta hipdtese),
poderd dever-se a um desvio provocado pelo esquema de funcionamento do sistema. O
sistema de bombagem de 4dgua para o interior do barco, apesar de ter um funcionamento
muito satisfatério, bombeando um caudal suficiente segundo as indica¢gdes do manual de
utilizagdo da sonda, provoca alguma turbuléncia no interior das mangueiras. Esta turbuléncia
a qual estdo associadas algumas bolhas de ar podera ter alguma influéncia na concentragéo de
oxigénio dissolvido presente na dgua. A continuidade da amostragem permitird estimar este
desvio sistemadtico, no sentido de ser possivel corrigir os valores de oxigénios registados pela

sonda utilizando um factor de correcgdo caracteristico do esquema de funcionamento.
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) O pardmetro clorofila é um dos pardmetros com maior variabilidade no interior do estudrio,
quer espacialmente, ao longo do estudrio, quer de forma didria e sazonal. Assim, a
comparacdo dos resultados da sonda relativamente aos resultados em laboratério encontra-se
dificultada, embora exista de forma geral, boa relagdo entre as variagdes verificadas. Por
outro lado, o facto de em algumas das campanhas de monitorizagdo, e para algumas estagdes
de amostragem, os resultados de laboratdrio se apresentarem inferiores aos valores limites de
quantificacdo do método utilizado, torna essa tarefa mais dificil. Qualitativamente é possivel
concluir que os valores registados pela sonda se encontram préximos da gama de valores
indicada pelo laboratério mas, quantitativamente serd necessirio proceder a uma andlise
estatistica mais pormenorizada. Salienta-se, no entanto, que as tendéncias apresentadas quer
pela sonda quer pelos dados em laboratdrio sdo similares, apresentando-se de um modo geral
concentragdes mais elevadas a montante do estuirio e durante os meses de Verdo,

concordante com a tendéncia descrita na literatura.

Sistema de Mapeamento

Conclusdes

O sistema de mapeamento revela, em geral, bons resultados, apresentando registos préximos dos
valores obtidos em laboratdrio para grande parte dos pardmetros em estudo. A utilizacdo de sensores
opticos, como € o caso da medicdo de turvagdo e clorofila implicam maiores desvios face aos valores
de laboratdrio, possivelmente, com origem nas condi¢des da sala de laboratério onde é efectuada a
calibracdo dos sensores. No sentido de minimizar este tipo de erros, novos procedimentos para a
calibracdo dos sensores serdo estudados e analisados e as condi¢des do laboratério melhoradas.
Relativamente ao parimetro oxigénio dissolvido, este apresenta o que parece ser um desvio
sistemdtico face aos valores obtidos em laboratdrio, que se supde ser caracteristico do esquema de
funcionamento utilizado, cujo coeficiente de correcgdo se pretende estimar no decorrer do préximo
ano de projecto. Durante o primeiro ano de projecto o sistema de mapeamento foi sendo optimizado e
melhorado, pelo que agora os procedimentos para manuseamento e funcionamento do sistema a partir
da embarcagdo se encontram bem definidos. Apesar dos resultados satisfatérios a utiliza¢do do sistema
de mapeamento carece ainda de vdrios tipos de optimiza¢des ao nivel das metodologias possiveis para
o tratamento e visualizagdo de resultados que serdo objecto de estudo durante o segundo ano de

projecto.
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3 Modelagdo Ecolégica

Apesar da evolugdo que se tem verificado nos ultimos anos na recolha de dados de campo, estes fornecem
ainda apenas uma visdo discreta dos sistemas aqudticos. Ao reproduzirem os processos que condicionam a
variabilidade dos pardmetros de qualidade da dgua, os modelos numéricos apresentam-se como a melhor
solucdo para dar continuidade espacial e temporal aos valores medidos. Este tipo de ferramentas
numéricas tem ainda a vantagem adicional de possuir um cardcter preditivo que permite o estudo de

diferentes cendrios e teste da eficacia das politicas de gestdo delineadas.

Com a generalizagdo dos sistemas automaticos de aquisi¢do de dados e com a vulgarizagdo de dados de
detecgdo remota encontram-se criadas as bases para a implementagio operacional de modelos numéricos a
semelhanca do que se verifica na modelagio atmosférica. Nesse sentido o modelo MOHID

(www.mohid.com) em desenvolvimento no IST desde 1985, foi convertido num sistema operacional

capaz de fornecer previsdes didrias das condigdes hidrodinidmicas e propriedades biogeoquimicas para o

estudrio do Tejo, disponiveis através de uma interface na internet (www.mohid.com/tejo-op). Nesta

pagina o utilizador pode explorar os resultados da modelagdo numérica, previsdes oceanograficas e
meteoroldgicas, dados obtidos por estagdes automaticas, dados de campo de diversas fontes e textos com a

descricdo do meio receptor.

7

Neste capitulo, é apresentada uma descrigdo da arquitectura geral e do funcionamento do sistema de
modelacdo operacional do estudrio do Tejo, e mostrados alguns resultados comparativos entre o modelo e

os dados de campo provenientes das campanhas de amostragem realizadas ao longo do projecto.

3.1 MOHID Water Modelling System

Para assegurar a componente de modelacdo, foi utilizado o MOHID Water Modelling System como
ferramenta de modelagdo integrada, capaz de simular todos os processos fisicos e biogeoquimicos num
sistema costeiro. O sistema MOHID apresenta trés ferramentas distintas, que resultam da interligacdo dos
varios médulos, ou classes, que o constituem: MOHID Water, MOHID Land e MOHID Soil. MOHID
Water é responséavel pela modelacdo dos processos hidrodindmicos, simulagdo de fenémenos de dispersdo
(abordagens lagrangiana e euleriana), propagacdo de ondas, transporte de sedimentos, qualidade da
agua/processos biogeoquimicos na coluna de dgua e trocas com o fundo; MOHID Land permite simular os
processos a escala da bacia hidrogréfica, tendo em consideragdo processos como a infiltracdo e escoamento

sub-superficial e, por ultimo, MOHID Soil simula o fluxo de dgua através de meios porosos.
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Actualmente o sistema de modelagdo operacional contempla apenas a ferramenta MOHID Water,
encontrando-se as restantes ferramentas ainda em fase de desenvolvimento, ndo permitindo ainda a sua

aplicagdo operacional.

A circulagdo é simulada no MOHID Water recorrendo ao médulo hidrodindmico que gera e actualiza a
informagdo do escoamento, resolvendo as equagdes primitivas do movimento no espago tridimensional
para fluidos incompressiveis. Assume-se o equilibrio hidrostdtico, bem como a aproximacio de
Boussinesq. O modelo é formulado pelo método da aproximagdo por volumes finitos com uma
discretizagdo vertical genérica, que permite a implementacido simultinea de varios tipos de coordenadas
verticais. Desta forma, o modelo permite simular os principais mecanismos fisicos de forcamento tais
como gradientes de densidade (fluxos baroclinicos), maré, vento e entradas de dgua doce. O calculo da
evolucdo das propriedades de qualidade da dgua é feito com recurso a um mddulo especifico — Modulo
Water Quality. Este mddulo é responsavel pelo calculo dos termos relativos as fontes e pocgos, especificos
para cada propriedade fundamental, em cada uma das células da malha e em cada instante. As fontes e
pocos associados a cada propriedade dependem dos processos quimicos e bioldgicos em que estd envolvida
e encontram-se associados aos ciclos biogeoquimicos do azoto, fosforo e oxigénio. Em tragos gerais
encontram-se descritos no modelo os principais processos de qualidade da dgua existentes no meio
marinho, tais como o crescimento de fitoplidncton, dependente da concentracio de nutrientes existente na
coluna de 4gua, temperatura e intensidade luminosa; o consumo de fitopldncton pelo zooplancton
(herbivoria ou “grazing”); mineralizagdo da matéria orginica na coluna de 4dgua e ainda os processos de
nitrificacdo e desnitrificacdo. Desta forma, é possivel calcular, em cada célula da malha, o valor da
concentracdo de azoto (nas formas de amoénia, nitrato, nitrito, azoto orginico dissolvido refractario,
DONr, ndo refractario, DONnr, e azoto orginico particulado, PON), fésforo orginico e inorganico,
oxigénio dissolvido, fitopldncton e zoopldncton além de temperatura, salinidade de concentragdo de

sedimentos.

Actualmente encontra-se no MOHID em fase de desenvolvimento e teste (e por esse motivo ainda ndo
incluido na aplicagdo operacional do Estudrio do Tejo) a descricdo de alguns processos responsaveis pela
interaccdo entre os sistemas bentdnico e peldgico tais como a mineralizacdo da matéria orgénica
depositada no fundo que pode contribuir de forma significativa para a regeneracdo de nutrientes no

interior do estudrio.
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3.2 Implementagio do Modelo

3.2.1 Malhas Computacionais

No sentido de minimizar eventuais erros associados as condicoes de fronteira, o modelo MOHID permite
a utilizacdo de modelos encaixados através de uma metodologia de “downscaling” da solu¢do que permite
o estabelecimento de condi¢des fronteira para aplicagoes locais de pequena escala. A aplicagdo operacional
do MOHID para o Estudrio do Tejo estd implementada segundo esta filosofia. O primeiro nivel cobre
praticamente toda a costa oeste portuguesa (Figura 11), a malha utilizada é composta por 223x168 células
de calculo, com um passo espacial constante de 0.0182 ("2km), utilizando um forcamento dado pela
solucdo global de maré e vento. Trata-se de uma aplicacdo bidimensional que permite estabelecer
condigdes de fronteira de oceano aberto mais realistas para um segundo nivel de aplicagdo — o Estudrio do
Tejo. A Figura 12 representa a batimetria e malha utilizada no segundo nivel de aplicagdo operacional,
composto por 162x162 células de calculo com um passo espacial varidvel entre 0.02¢ (72.4km) na fronteira
aberta e 0.003° ("300m) no interior de estudrio. Neste segundo nivel sdo implementadas duas aplicagdes
distintas: (i) uma aplicagdo tridimensional que permite uma simula¢do mais rigorosa das propriedades
temperatura e salinidade, na qual é considerado o efeito dos gradientes de densidade no escoamento e (ii)
uma aplica¢do bidimensional onde é calculada a evolugdo das propriedades relacionadas com a qualidade
da dgua ao longo do tempo, considerando a ndo existéncia de gradientes verticais significativos. A opgéo
de utilizar uma aplicacdo bidimensional para o calculo das propriedades de qualidade da dgua prende-se
essencialmente com exigéncias em termos de tempo de cdlculo que uma simulagio tridimensional de um
grande nimero de propriedades implicaria. No entanto, sendo na realidade o Estudrio do Tejo considerado
como um estudrio pouco estratificado ou parcialmente estratificado é possivel considerar que os
gradientes verticais existentes ndo sdo significativos em situagdes tipicas e a escala global do estudrio.
Note-se ainda que a aplicacdo operacional do estudrio do Tejo apenas contempla as propriedades
pertencentes ao ciclo do azoto, uma vez que se considera este como o principal nutriente limitante do

crescimento do fitoplancton em regides estuarinas.

23



Monitorizagdo Ambiental dos Meios Receptores da SIMTE]JO

0 1000 2000 S
Batimetria

21712004

MOHID Modelo de Larga Escala

0 51 Water Badeting System Batimetria 12:00 PM

Figura 11. Batimetria da aplicagdo de larga escala.
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Figura 12. Batimetria utilizada na aplicagdo do Estudrio do Tejo.
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3.2.2 Condigées Fronteira

O forcamento atmosférico do sistema operacional para o Tejo recorre as previsdes de vento, temperatura,
radiacdo, humidade relativa e fluxos de calor a superficie calculadas por um modelo meteorolégico. O

modelo em questdo (http://meteo.ist.utl.pt) é uma aplicagdo operacional do modelo MMS5 para a costa

portuguesa, desenvolvida no Instituto Superior Técnico na Sec¢do de Ambiente e Energia e coordenado
pelo Prof. Delgado Domingos. Este é um modelo de mesoscala ndo hidrostitico com um sistema de
coordenadas que segue a topografia, resolvendo as equagdes de Navier-Stokes em trés dimensdes, a

equacdo termodinidmica e a equagido de conservacgdo da dgua.

Como dito anteriormente a aplicagdo destinada ao cédlculo da evolugido das propriedades de qualidade da
agua possui como condigdo de fronteira no oceano as condi¢des determinadas pela aplicagdo de larga
escala, cujas condi¢des de fronteira sdo baseadas nos resultados de um modelo global de maré. Quanto as
trocas existentes entre a terra e o estudrio (afluéncia dos rios e ETAR, Figura 13), estas sdo assumidas como

uma descarga em determinadas células da malha.

a Rios Afluentes

@y ETAR da SimTejo
= emfuncionamento

ETAR om funcionamento
o em projecto

Figura 13. Descargas consideradas na simulagfo da qualidade da dgua no Estuério do Tejo.

A cada uma das descargas impostas corresponde uma caracterizagdo especifica em termos de caudal e
concentragdo de propriedades, mais ou menos precisa dependendo da quantidade de dados disponiveis.
Assim em termos de caudal, para o rio Tejo o valor é calculado, desde Setembro de 2004, com base na

informagdo  hidrométrica da  estagio = Omnias-Santarém, disponivel em tempo real
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(http://www.snirgh.inag.pt). Para o periodo anterior o valor de caudal imposto corresponde a valores
médios didrios determinados tendo em conta dados histéricos existentes, tal como acontece para a
imposi¢do do valor de caudal do rio Sorraia. Quanto ao rio Trancéo a existéncia de um menor numero de
dados histdricos obriga a consideragdo de um valor médio de caudal mensal. Em todos os rios afluentes sio
considerados valores médios mensais de concentragdo para as propriedades de qualidade da agua, que
resultam mais uma vez de tratamento estatistico de dados histdricos anteriores disponiveis através do

INAG (Instituto da Agua).

Porque o rio Tejo é a principal descarga de dgua doce apresenta-se na Figura 14 a evolucdo do caudal

imposto para a simulag¢do do modelo correspondente ao periodo do projecto (Janeiro 2004 até Abril 2005).

Variagcdo sazonal do caudal do Rio Tejo na Estacéo de
Omnias-Santarém

450

Ano de 2004
400 4 Ano de 2005
350

Caudal m3/s

J F M A M J J

0

N D

Figura 14. Variagéo do caudal do rio Tejo imposta na simulagio do modelo (Janeiro de 2004 até Abril de 2005).

A caracterizagdo das descargas provenientes das diversas ETAR consideradas no estudo resulta também de
diversas fontes de informacio: (i) dados reais, obtidos através de consulta de relatérios de funcionamento,
como ¢ o caso das estagOes de tratamento pertencentes a SIMTE]JO, onde sdo realizadas mensalmente
amostragens ao efluente a saida da estacdo; (ii) valores determinados tendo em conta dados de populacio
equivalente disponiveis (reais ou constantes em projecto), valores tipicos tabelados para as condi¢des de
efluente a entrada e percentagens de remocdo tipicas consoante o tipo de tratamento efectuado.

Apresentam-se em anexo os valores considerados na simulag¢do do modelo (secgio 8.5).
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3.3 Hidrodinidmica do Sistema

A circulagdo no estudrio do Tejo é forcada essencialmente pela maré (semi-diurna). Na embocadura a
amplitude média corresponde a 2 metros, aumentando até 2.7 em situacdo de maré viva média, enquanto
que no interior do estudrio a maré é amplificada, atingindo os 3.5 metros. As velocidades tipicas sio da
ordem de 1 m/s. As velocidades maximas registam-se na zona do canal principal podendo atingir os 2.5
m/s em maré viva, junto a embocadura. A Figura 15 e Figura 16 representam respectivamente a
distribuicdo de velocidades em situacdo de enchente e vazante para condi¢des consideradas como tipicas e
a Figura 17 representa o campo de velocidades residual. Em vazante é bem visivel o jacto de saida do
estudrio. Este jacto induz um vortice anticiclénico depois da embocadura, na margem norte que

determina a circulagéo residual nesta regido.

-5.00

Yelocity [m{s]
1.00 m{s —
Depth [m]

Tagus Estuary 2000/ 17 9
Velocity Field - Flood 3h Omin

Figura 15. Campo de velocidade no Estudrio do Tejo em situagdo de enchente.
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Figura 16. Campo de velocidade no Estudrio do Tejo em situagio de vazante.
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Figura 17. Campo residual de velocidade no Estudrio do Tejo.

Através da Figura 18 que representa o fluxo residual [m?/s] é possivel observar um voértice residual anti-
ciclénico que ocupa o extremo de jusante da zona do canal com velocidade no sentido do interior do
estudrio a norte e no sentido do mar a sul. £ ainda possivel distinguir o jacto de saida e dois vértices
adjacentes. Em anexo (secgido 8.2) encontram-se figuras referentes ao nivel aproximado de maré durante o

periodo de amostragem das campanhas realizadas entre Fevereiro de 2004 e Abril de 2005.
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Figura 18. Fluxo residual no Estudrio do Tejo.

3.4 Validagdo dos Resultados do Modelo

3.4.1 Propriedades Quimicas e Biologicas

O sistema operacional do estuario do Tejo estd em funcionamento desde Abril de 2003 tendo estabilizado
os resultados em Agosto/Setembro do mesmo ano. Desde entdo encontra-se em sucessiva correcc¢do,
melhoramento e expansdo das suas potencialidades e da sua operacionalidade. Assim, o modelo
operacional gera diariamente novos resultados que devem ser avaliados e comparados com as medidas de
campo. No Relatdrio Geral das Campanhas de Amostragem no Estudrio do Tejo dos meses de Fevereiro,
Maio e Junho de 2004, Relatorio Semestral e Relatorio Geral do Ano de 2004 foram ja apresentadas
algumas comparagdes de resultados do Modelo Operacional com a informagio recolhida nas primeiras
campanhas da SIMTEJO. Neste capitulo apresentam-se apenas os resultados da comparacgdo entre os
resultados obtidos pelo modelo e os valores obtidos durante o projecto para a estagdo de amostragem ST53,
como exemplo, por se tratar de uma estagdo localizada no centro do estudrio, para os pardmetros Nitrato,
Amoénia, Oxigénio Dissolvido e Clorofila-a. Os resultados sdo mostrados na forma de graficos cartesianos,
com séries temporais anuais onde se comparam os resultados do modelo com as medidas obtidas em
laboratério para o mesmo instante. Em anexo (secgd08.6.1) sdo apresentadas figuras de comparacgdo de
resultados adicionais, para as estagdes pertencentes a cada uma das diagonais consideradas, organizados

por diagonal e por pardmetro de forma a facilitar a consulta dos resultados.
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Para a propriedade oxigénio dissolvido (Figura 19) o modelo apresenta em geral, valores ligeiramente
superiores as medidas de campo em grande parte das estagdes de amostragem. Este desvio, ja detectado em
comparagdes anteriores, poderd em certa medida ser explicado pelas condi¢des impostas nas descargas dos
rios, valores de temperatura ou ainda devido a algum tipo de erro associado a formulagdo para o cdlculo
dos fluxos de oxigénio a superficie. Novos estudos estdo a ser desenvolvidos, no sentido de minimizar eses
desvios encontrados, incluindo a consideragdo de novas formulacdes para os processos em causa, nao
sendo ainda aconselhavel a sua implementacdo imediata no modelo operacional, uma vez que se
encontram ainda em fase de teste e aperfeicoamento. Note-se, no entanto, que os valores se encontram

dentro da mesma ordem de grandeza.

Oxigénio - Estacao ST53

(mg/L)
[o)]

> F S N
O SIS S S S S S S

& Oxigénio modelo —m— Oxigénio campanhas

Figura 19. Evolugdo da concentragio de oxigénio dissolvido (mg/l) na estagdo ST53.

No que se refere aos nitratos, constata-se que, em geral, hd uma boa concordéncia entre os resultados do
modelo e os valores obtidos em laboratdrio a excepgdo de algumas estagdes, em particular as estagdes
localizadas em zonas préximas das zonas de descargas dos rios afluentes (ST71, ST82 e ST92). Esta
situagdo coloca em evidéncia a necessidade de serem melhoradas as condigdes de fronteira, que tem vindo
a ser alvo de aperfeicoamento. Relativamente a estagdo ST53 (Figura 20) a comparagdo é bastante
satisfatéria verificando, no entanto, a existéncia de um numero importante de campanhas nas quais os
niveis de nitrato obtidos em laboratério se revelam abaixo dos limites de quantificacio do método
utilizado. Segundo a indica¢do do laboratério a andlise deste pardmetro em dguas salinas e com
quantidades de matéria orginica elevada encontra-se dificultada, uma vez que as interferéncias

provocadas por estas substidncias impedem a identificacio do nitrato existente. Assim, em diversas

campanhas a concentra¢io deste pardmetro é inferior ao limite de quantificagdo. A série temporal do
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modelo permite identificar um padrdo de variagdo sazonal da concentracdo ao longo do ano, ndo
identificavel observando apenas os dados de campo disponiveis dado o reduzido ntimero de amostras
validas. A concentracdo de nitrato atinge valores mais elevados durante os periodos de Inverno,
diminuindo nos meses de Primavera/Verdo, nos quais a maior produgdo primaria se encontra favorecida,
implicando maiores consumos deste nutriente. Acresce ainda o facto de a estagdo de Inverno ser
coincidente com a época tipica de chuva implicando um maior caudal de descargas de aguas provenientes
dos rios, embora o ano hidroldgico 20042005 tenha sido considerado por diversas entidades como um ano

atipico com periodos alargados de seca.

Nitrato - Estacdo ST53

2.0

(mgNI/L)

‘ ¢ Nitrato modelo —=— Nitrato campanhas

Figura 20. Evolugio da concentragio de nitrato (mgN/l) na estagio ST53!.

No caso da amoénia (Figura 21), verifica-se que este nutriente apresenta concentragdes com cerca de uma
ordem de grandeza inferior as concentragdes de nitrato existentes no meio. Esta diferenca de valores vai
de encontro a situagio esperada tendo em conta que, embora o azoto possa ser assimilado pelos produtores
primdrios a sob a forma de amodnia (NH4") e nitrato (NOs’), existe uma preferéncia pelo consumo de
amonia (a forma mais reduzida). A utilizagdo de nitrato implica uma conversdo em amoniaco, o que

representa para os organismos um gasto adicional de energia (Goldman and Horne, 1983).

A comparacgdo entre os valores calculados pelo modelo e os valores resultado das andlises de laboratério
sdo bastante satisfatdrias. Em termos gerais os resultados permitem identificar as zonas adjacentes aos

pontos de descarga, junto a margem, como aquelas onde a concentragio de amonia é mais elevada,

concordante com o facto de este nutriente ter uma origem pontual associada as fontes de poluicdo

1 Os valores indicados como zero correspondem a amostras com concentragio inferior ao limite de quantificagio do método de anilise utilizado.
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pontuais. A concentracio de amoénia diminui de forma muito significativa ao longo das diagonais,
evidenciando a importancia do factor de dilui¢do existe no estudrio. Em termos sazonais existe a
semelhanca da evolucgdo do nitrato uma tendéncia para concentracdes mais elevadas durante o Inverno e
concentragdes mais baixas durante os periodos de Primavera/Verdo, a par da sazonalidade verificada na

evolugdo sazonal da produgdo primadria.
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Figura 21. EvolugZo da concentragdo de amdnia (mgN/1) na estagio ST53.

No que se refere a Clorofila-a, na Figura 22 é possivel observar que os resultados do modelo de certa forma
acompanham a tendéncia verificada nos valores laboratoriais até Agosto de 2004, atribuindo maiores
concentragdes durante a primavera, acompanhando o aumento de radiacdo solar incidente caracteristico
deste periodo. Porque a disponibilidade de luz na coluna de dgua é de facto uma das condi¢des mais
importantes na limitagdo de produgdo primdria no estudrio do Tejo a resposta dos organismos a existéncia
de maiores indices de radiacdo é bastante significativa. A partir de Julho verifica-se nos resultados do
modelo uma acentuada diminuicio da concentragdo de fitoplincton que também ocorre dados in situ
embora nido de forma tdo acentuada. Uma possivel explicagdo para a existéncia desta diminuicdo brusca
das concentragdes de fitoplancton calculadas pelo modelo podera ser a formulagdo utilizada para a
descricdo da dinimica entre fitopldncton e zooplancton. Estdo em desenvolvimento no IST/MARETEC
alguns testes utilizando o modelo e vérias parametrizagdes e fecho da equagdo do zooplancton, bem como
pesquisas bibliograficas sobre o comportamento sazonal de zooplidncton no Estudrio do Tejo, de forma a
encontrar uma solucdo que permita corrigir o desvio detectado. O modelo MOHID foi ja aplicado
anteriormente ao Estudrio do Tejo, com validagGes positivas dos resultados. Neste caso particular para a
aplicagdo para o periodo correspondente ao projecto (Fevereiro de 2004 a Abril de 2005), ocorreram

situagdes excepcionais, nomeadamente ao nivel de caudal do rio e consequentemente tempo de residéncia
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da dgua e abastecimento do estudrio, que poderdo ter potenciado este desvio, que em condi¢des “normais”

néo seria detectado nos resultados.
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Figura 22. Evolugdo da concentragdo de clorofila-a (ug Clo-a/1%) na estagdo ST53.

Modelagdo Ecolégica: Pardmetros Quimicos e Bioldgicos

Conclusdes

A modelagdo numérica apresenta-se como uma solucdo eficaz para dar continuidade espacial e
temporal as campanhas de amostragem, com a vantagem adicional de possuir cardcter preditivo. O
modelo implementadomo no Estudrio do Tejo permite neste momento, determinar a evolucdo das
propriedades pertencentes ao ciclo biogequimico do azoto (nas formas de amdnia, nitrato, nitrito,
azoto orgénico dissolvido refractario, DONr, nédo refractdrio, DONnr, e azoto orginico particulado,
PON), oxigénio dissolvido, fitopldncton e zooplidncton além de temperatura, salinidade de
concentracdo de sedimentos. Para além dos processos biogeoquimicos e bioldgicos que ocorrem no
estudrio, a qualidade da agua é determinada também pelas condi¢des hidrodindmicas existentes no
estudrio o que depende ndo s6 da sua morfologia como também da condi¢des de descargas dos rios
Tejo, Sorraia e Trancdo e das descargas de ETAR. A caracterizagdo das condi¢des de fronteira foi, ao
longo do projecto, sendo melhorada o que contribuiu para uma melhoria significativa dos resultados
do modelo. Esta estratégia continuara a ser seguida no futuro, a par de novos desenvolvimentos e
estudos paralelos que permitem, nido sé melhorar os resultados do modelo como também aumentar o

conhecimento existente sobre o sistema.

2 Considerando C/Chla a = 60
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3.4.2 Propriedades de Contaminagio Fecal

Para comparar as medidas da contamina¢do fecal com resultados do modelo MOHID recorreu-se ao
moédulo hidrodindmico acoplado ao modulo lagrangiano. O mddulo lagrangiano permite simular a
dispersdo de plumas e, no caso da simulagio das bactérias coliformes termotolerantes (Coliformes Fecais)
tem em conta a mortalidade dos organismos no ambiente marinho. Esta mortalidade depende
fundamentalmente de factores como a salinidade, luz solar e temperatura da dgua, que o moédulo

lagrangiano, incluido no MOHID, permite considerar.

Uma das mais importantes dificuldades na simulagio matemadtica das plumas fecais é o conhecimento
correcto das cargas afluentes ao sistema a modelar. Em relatdrios anteriores entregues a SIMTE]JO foram
consideradas somente 6 descargas existentes (S.Jodo da Talha, Rio Trancéo, Beirolas, Chelas, Terreiro do
Paco e Alcintara. Posteriormente, na tentativa de explicar as medidas observadas, foram incluidas nas
simulag¢des do modelo 10 fontes de descarga, correspondentes as descargas das ETAR da SIMTE]JO e outros

pontos de descargas monitorizadas durante o programa de monitorizagdo, representados na Figura 23.
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Figura 23: Localizagio geogrifica dos pontos de descargas considerados nas simulagdes com o modelo MOHID.

34



Monitorizagdo Ambiental dos Meios Receptores da SIMTE]JO

A maior dificuldade que resta é a estimativa correcta da carga descarregada em cada ponto considerado.

Sempre que possivel, foram utilizados nas simulagdes do modelo valores obtidos através das amostragens

classicas realizadas ao longo do projecto:

*  Os caudais descarregados pelas ETAR foram calculados a partir dos valores mensais fornecidos

pela SIMTEJO;

= O caudal do Rio Trancio foi obtido através de uma correlacdo directa com o caudal medido no

Rio Tejo;

» Os restantes caudais (das pequenas descargas ao longo da margem) foram considerandos

constantes com um valor de 0.1m?/s;

= Para as concentra¢des de bactérias coliformes termotolerantes foram utilizados, sempre que

possivel, os valores medidos. Na auséncia de valores medidos foi considerado um valor médio.

A Tabela 3 e a Tabela 4 mostram os valores considerados para o caudal descarregado e a concentragdo das

bactérias coliformes termotolerantes, respectivamente. Os valores com fundo cinzento representam

valores extrapolados devido a auséncia de valores medidos. Note-se que relativamente ao caudal

descarregado no Terreiro do Pago o valor utilizado podera estar subavaliado, devendo futuramente

proceder-se a um ajustamento.

Tabela 3: Caudal descarregado nos diferentes locais de descarga

Campanha
Fev 2004
Mai 2004
Jun 2004
Jul 2004
Set 2004
Out 2004
Nov 2004
Dez 2004
Jan 2005
Fev 2005
Mar 2005

Abr 2005

Caudais [m%/s]
S. Jodo da

Terreiro

Alcantara Beirolas Chelas Tallha Trancdo do Paco Al A4 Al2 Bl6
0.94 0.51 0.38 0.14 2.70 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
1.07 0.37 0.38 0.14 0.60 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
112 0.41 0.33 0.14 0.36 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
1.08 0.37 0.42 0.13 0.32 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
1.19 0.39 0.39 0.13 0.51 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
1.26 0.50 0.40 0.16 0.62 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
1.34 0.47 0.41 0.15 1.28 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
0.60 0.45 0.42 0.15 1.00 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
0.94 0.51 0.94 0.14 1.00 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
0.94 0.51 0.38 0.14 1.00 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
1.00 0.50 0.35 0.14 1.00 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
1.00 0.50 0.35 0.14 1.00 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
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Tabela 4: Concentragdes descarregados nos diferentes locais de descarga (Bactérias Coliformes Termotolerantes).

Concentrages [100u/ml]
Campanha Alcintara  Beirolas  Chelas S'TI:;']‘]‘::‘* Trancéio EZ‘;‘;‘:;’ Al A4 A12 B16
Fev 2004 5.0E+06 5.3E+04  3.0E+02 3.0E+05 10E+05 1.0E+06 1.0E+07 1.0E+06 1.0E+06 1.0E+05
Mai 2004 5.0E+06 5.3E+04  3.0E+02 3.0E+05 1.0E+05 1.0E+06 1.0E+07 1.0E+06 1.0E+06 1.0E+05
Jun 2004 5.0E+06 5.3E+04  3.0E+02 3.0E+05 1.0E+05 1.0E+06 1.0E+07 1.0E+06 1.0E+06 1.0E+05
Jul 2004 5.0E+06 5.3E+04  3.0E+02 3.0E+05 1.0E+05 1.0E+06 1.0E+07 1.0E+06 10E+06 1.0E+05
Set 2004 1.2E+08 5.3E+04  8.0E+02 3.8E+05 1.0E+05 5.3E+06 1.0E+07 1.0E+06 5.3E+06  1.0E+05
Out 2004 7.3E+06 9.0E+03  1.0E+01 7.3E+04 4.6E+03 8.0E+03 5.9E+05 5.3E+03 8.0E+03  4.4E+03
Nov 2004 5.0E+06 3.7E+03  4.0E+01 2.7E+05  34E+05 4.7E+06 56E+06 8.1E+03 4.7E+06  7.3E+05
Dez 2004 5.0E+06 2.6E+05  1.0E+01 2.0E+04 1.6E+05 8.1E+05 2.0E+08 4.6E+06 8.1E+05 2.1E+05
Jan 2005 3.8E+06 8.0E+03  3.1E+02 3.1E+05 15E+05 1.5E+03  1.0E+07 9.0E+05 1.5E+03  2.1E+04
Fev 2005 5.0E+06 5.3E+04  3.0E+02 3.0E+05  25E+05 3.8E+03 4.8E+06 55E+06 4.3E+06  4.0E+07
Mar 2005 1.0E+07 2.8E+05  9.0E+01 1.0E+07 7.8E+05 1.7E+03 1.0E+07 25E+05 13E+07  2.9E+05
Abr 2005 1.6E+06 2.8E+05  2.0E+02 2.2E+05 1.8E+05 6.7E+03 1.0E+07 2.0E+06 4.1E+06  4.1E+05

Em anexo (secgdo 8.6.2) apresentam-se algumas figuras de resultados do modelo MOHID em comparagio

com as medidas efectuadas no campo. A partir das figuras conclui-se:
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A pluma localiza-se sempre ao longo da margem norte do estudrio, com uma extensdo que

depende da maré;

As concentrac¢des simuladas com o modelo MOHID séo inferiores as concentragées medidas in
situ nos sitios onde a pluma nio chega. Isto pode ser facilmente explicado pelo facto de que no
modelo ndo sdo consideradas todas as descargas que afluem ao Estudrio do Tejo, nomeadamente
as ribeiras da Costa do Estoril, a descargas do margem Sul e as descargas a montante da Cala do

Norte;

A pluma simulada nunca passa pelo ponto ST23. Isto significa que as descargas simuladas ndo tém

influéncia na contaminagéo fecal da zona de Trafaria;

Em frente a Ribeira do Jamor registaram-se niveis de contaminacio fecal que geralmente nio
podem ser explicados pelas simula¢cdes do modelo, tais resultados justificam-se por nio se ter

introduzido na simulagdo descargas na zona, nomeadamente a Ribeira do Jamor;
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= A ordem de grandeza das concentragdes simuladas entre Alcintara e a zona da Expo estd em boa
concordancia com as medidas feitas 7n situ, como resultado da imposi¢do de boas condigdes de
fronteira na regido (condi¢des de descarga), providenciadas quer pelos resultados das campanhas

de amostragem, quer pelos resultados das analises fornecidas pela SIMTE]O;

=  As concentragdes medidas na Cala do Norte sdo consideravelmente superiores as simuladas pelo

modelo, sugerindo que nesta zona existem mais descargas que as consideradas;

=  Algumas das concentragdes elevadas observadas nas margens ( zona de embocadua do estudrio e

margem sul) ndo podem ser explicadas apenas pelas descargas impostas ao modelo.

Para comparar a evolugdo anual das medidas de laboratério e dos resultados do modelo MOHID foram
elaboradas algumas séries temporais para diferentes estagdes de amostragem. Apresentam-se de seguida

resultados para as estagdes ST12, ST63 e ST81.
A partir da Figura 24 até Figura 26 podem-se tirar algumas conclusées:

= No ponto ST12 as concentragdes das medidas correspondem, geralmente, a0 maximo simulado,
reafirmando-se assim que esta zona ¢ influenciada por mais descargas além das descargas da
SIMTEJO. Note-se que nesta estagdo as variagdes temporais sdo grandes, uma vez que é a zona

onde o estudrio apresenta maiores velocidades;

= Tendo em conta a variagdo geral das concentragdes, na estagio ST63 (localizada na diagonal
frente ao Cais da Matinha) o modelo consegue reproduzir bem a ordem de grandeza dos valores

observados;

* Na estagdo ST81 (Cala do Norte), os valores simulados pelo modelo sdo sempre inferiores aos
valores medidos, reafirmado a conclusédo ja apresentada, que nesta zona existirdo possivelmente
algumas descargas que ndo estdo a ser consideradas na simulagdo e sobre as quais ndo existe

qualquer informagio.
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Bacténas Coliformes Termaotolerantes [100/ml]
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Figura 24: Comparagio entre a concentragio das bactérias coliformes termotolerantes simuladas e observados (ST12).
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Figura 25: Comparagio entre a concentragio das bactérias coliformes termotolerantes simuladas e observados (ST63).
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Bacténas Coliformes Termaotolerantes [100/ml]
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Figura 26: Comparagio entre a concentragio das bactérias coliformes termotolerantes simuladas e observados (ST81).

Modelagdo Ecolégica: Pardmetros de Contaminagdo Fecal

Conclusdes

Tendo em conta que a correcta simulagdo das bactérias coliformes termotolerantes depende de vérios
factores (estimativa das cargas, mortalidade) pode afirmar-se que o modelo consegue reproduzir bem
os valores das concentragcdes observados nos locais sobretudo influenciados pelas descargas bem
identificadas (i. e. em frente de Lisboa, entre Algés e Cais da Matinha). A zona da embocadura do
estudrio e a margem sul apresentam valores que ndo podem ser explicados somente pelas descargas
provenientes da drea de atendimento da SIMTEJO. Para simular correctamente as concentragdes
observadas na Cala do Norte, propde-se que em futuras simula¢des sejam incluidas as descargas

existentes nesta zona, nomeadamente as ribeiras Crds-Cods e Verdelha.
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4 Monitorizac¢do por Detec¢do Remota (Sensor MERIS — ESA)

A utilizagdo de imagens de satélite em zonas costeiras é uma area em expansdo. Tipicamente os algoritmos
utilizados sdo indicados para o oceano, onde a “cor” da dgua depende quase exclusivamente da clorofila
existente. Em zonas costeiras a presenga de sedimentos em suspensdo e matéria orgdnica inviabilizam a
utilizagdo destes algoritmos, sendo por isso necessirio o desenvolvimento de mnovas solugdes.
Recentemente, o aparecimento de novos sensores como o MODIS-Aqua (NASA) e MERIS (ESA) e mesmo
de novos algoritmos aplicados a sensores mais antigos como o Seawifs (NASA), permitiu avangos

significativos nestas dreas.

A nivel Europeu e do ponto de vista técnico/econdmico esta é uma drea em franca expansdo. Nos tltimos
anos foi feito um grande esforco por parte da Agéncia Espacial Europeia (ESA) e Unido Europeia (UE) no
sentido de desenvolver sensores e investigacdo em processamento de sinal para tornar esta tecnologia mais
adequada para as zonas costeiras, onde existe um interesse econémico concreto e que se encontram
sujeitas as maiores pressdes antropogénicas. Em termos de enquadramento legal, a utilizagdo deste tipo de
informacdo é recomendada em documentos como a Directiva Quadro da Agua, visando um aumento da
eficiéncia do esfor¢o de monitoriza¢do que deve incluir também a utilizacdo de dados in situ e modelos

que funcionam com ferramentas integradoras das vérias fontes de informacéo.

Sob a coordenagdo do Prof. Ramiro Neves, o grupo de investigagdo Maretec do IST tem vindo a
desenvolver sérios esforcos no sentido de tornar o acesso e o processamento deste tipo de informagdo mais
eficientes. Neste momento, para além do acesso a informagéo de varios sensores (Seawifs, Meris, Modis), é
possivel também através da adaptacdo de ferramentas de processamento pré-existentes e da andlise das
grandes quantidades de informacdo geradas pelo sistema MOHID, processar e integrar a informacédo

derivada das imagens de satélite.

Concretamente em relacdo ao trabalho desenvolvido no 4&mbito do projecto SIMTE]JO, tal como foi ja
referido, a aplicagdo desta tecnologia em zonas costeiras é recente, sendo por isso necessdrio verificar se os
dados obtidos por detecgdo remota sdo consistentes com as medidas locais, de forma a garantir a sua
fiabilidade. A medida que forem sendo identificadas as vantagens e fraquezas deste tipo de monitorizagio
e tendo em conta que o seu custo é incomparavelmente mais baixo do que o custo da monitorizacdo
cléssica, serd possivel o estabelecimento de um plano de monitoriza¢do mais eficiente, no qual a detecgédo

remota podera assumir um papel mais relevante.
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4.1 Tipo de Informagio e Acesso

O sensor Meris é um sensor passivo, isto é, mede a radiagdo que é emitida pela terra sob varios
comprimentos de onda. Isto implica, por exemplo, que sé existam imagens validas quando ndo hd nuvens
sobre a zona de estudo. Tipicamente, o pardmetro mais importante medido por este tipo de sensor é a
clorofila, obtida como resultado de um processamento de dados que inclui correc¢des para eliminar os
efeitos atmosféricos. Este parametro permite acompanhar os processos de produgdo primdria no estuario e
na superficie do mar, considerado também como indicador indirecto dos processos de transporte verticais
e horizontais. Novos algoritmos tém vindo a ser desenvolvidos no sentido de permitir calcular também a
presenca de substancias organicas, matéria em suspensdo e factor de extingdo da luz na dgua. Em termos
de frequéncia de amostragem, este sensor permite teoricamente obter uma imagem valida diariamente. O
sensor da ESA - Meris - apresenta uma vantagem inegavel em relagdo a outros sensores com 0s quais o
Meretec também tem vindo a trabalhar como o Modis ou Seawifs da NASA, que é a sua resolucdo espacial.
Os sensores da NASA tém uma resolucdo espacial de 1.1km e o sensor da ESA tem uma resolugio espacial
de 250m. Isto significa que o Unico sensor com capacidade de descrever os processos dentro do estudrio é
o sensor Meris da ESA. Os sensores da NASA, nido deixam de ser bastante uteis, pois permitem mostrar
claramente as trocas entre o estudrio e a zona costeira adjacente. Em termos de acesso, no caso dos
sensores da NASA, quer o Modis quer o Seawifs tém acesso livre e gratuito. Em relagdo ao sensor da ESA,
0 Meris, o Maretec tem acesso limitado e gratuito (100 imagens durante 3 anos) através de um protocolo
entre a ESA e o Instituto Superior Técnico, sendo possivel obter acesso ilimitado através de pagamento.

Este pagamento é relativamente baixo, cerca de 25 Euros por imagem para fins de investigagio.

4.2 Observagoes de Clorofila

As figuras seguintes mostram a distribuicdo horizontal da clorofila no estudrio para alguns dias disponiveis
durante o ano de 2004. Foi usado um algoritmo especifico para dguas do tipo II, ou seja, dguas com
concentragdes elevadas de matéria em suspensdo, clorofila e matéria organica, pelo que os resultados s6
sdo validos dentro do estudrio. As figuras seguintes representam apenas uma parte de todas as imagens

obtidas e disponiveis.

A distribuicdo de clorofila observada resulta de dois tipos de processos: (i) variagdo espacial na dindmica
da populagdo e (ii) transporte de dgua e plancton varidvel no tempo e no espago. O primeiro é o resultado
de variagdes horizontais no balango local entre a producdo de fitoplancton e a sua degradagido (i.e.

combinagdes locais da altura da coluna de dgua, turvacgio, taxas de predacdo, etc ...). Essas condicées locais
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controlam as taxas de crescimento da populagdo para uma coluna de dgua, com uma localizagdo especifica,
determinando desta forma a possibilidade de ocorréncia de um bloom de clorofila. O segundo processo —
transporte — promove a comunicacdo entre as varias dreas do estudrio, propagando ou controlando o
bloom que se desenvolveu nessas areas especificas. No caso do estuario do Tejo é possivel verificar que as
zonas de pequena profundidade na zona Nordeste do estudrio sdo invariavelmente as zonas de maior
concentragdo de clorofila, explicado pelo facto de que nestas areas as condi¢bes referidas no primeiro
processo sdo favordveis ao crescimento dos organismos fotossintéticos associado ainda a um nivel de
nutrientes relativamente elevado e velocidades baixas. Este resultado ja foi amplamente verificado quer
pelas medidas realizadas no ambito deste, e outros projectos, quer pelos resultados do sistema MOHID. As
imagens permitem também perceber a evolugdo temporal das concentragdes ao longo do ano, com
concentragdes mais baixas no Inverno (Figura 27 e Figura 30), um pouco mais elevadas na Primavera
(Figura 28) e maximas no Verdo (Figura 29). Este assunto sera debatido na secgdo 4.4. Do ponto de vista
qualitativo as observagcdes do sensor Meris parecem corroborar o conhecimento existente sobre a
distribuicdo e evolugdo temporal da clorofila no Tejo, o que representa uma primeira fase validagdo destes

resultados.

IR B s = g
Figura 27. Imagem Meris de clorofila-a (mg/m*3) para 20 de
Janeiro de 2004. Maio de 2004.

SN

Figura 28. I-m.af;elﬁ Mri de clorofila-a (mg/m*"3) para 17 de

algal_2 [mg/m*3]
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Figura 29. Imagem Meris de clorofila-a (mg/m”3) para 14de  Figura 30. Imagem Meris de clorofila-a (mg/m*3) para 22 de
Agosto de 2004. Dezembro de 2004.
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4.3 Observagdes de Matéria em Suspensio

As figuras seguintes mostram a distribuicdo horizontal da matéria em suspensdo no estudrio para alguns
dias do ano de 2004. Mais uma vez estas figuras representam apenas uma parte de todas as imagens obtidas
e disponiveis. O interesse em conhecer a distribuicio da matéria em suspensdo estd directamente
relacionado com o facto dos blooms de fitoplancton em estudrios turbidos e com dreas pouco profundas
poderem variar em intensidade e durag¢do, como resposta a diversos factores, sendo um dos principais a
quantidade de luz disponivel que é funcdo da matéria em suspensdo. Este é o caso do Estuario do Tejo. Os
processos fisicos que afectam o transporte, deposicdo e erosio de sedimentos no Tejo sdo essencialmente
dois: a maré e a interaccdo ondas/vento. A maré determina a intensidade das velocidades do escoamento
em todo o estudrio e as ondas provocadas pelo vento local (uma vez que as ondas ocednicas ndo se
propagam no interior do estudrio) determinam a resuspensdo de sedimentos. Este fendmeno acontece
especialmente nas zonas menos profundas, onde as velocidades provocadas pelo regime de marés sio mais
baixas e o efeito do vento assume uma maior importincia. A descarga do rio desempenha também um
papel importante especialmente em situagdes de caudal muito elevado quando chegam ao estuario grandes
quantidades de sedimentos transportados de montante. Das imagens obtidas até ao momento, nenhuma
corresponde a uma situagdo de cheia em que poderia ser identificado o papel do rio, até porque nessas
situagdes é provavel que o céu se encontre coberto de nuvens, dificultando a obten¢do das imagens. Assim
sendo, as observagdes realizadas representam essencialmente o resultado da influéncia dos dois processos

referidos: maré e ondas.
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Nas zonas de pequena profundidade as velocidades sdo mais baixas, pelo que estas sio normalmente zonas
de deposicdo de sedimentos. Por outro lado é nessas zonas que o papel das ondas é mais representativo,
sugerindo que sejam também estas as zonas onde iremos encontrar as maiores concentra¢des de matéria
em suspensdo. Esta hipdtese é comprovada pela andlise das imagens, onde é possivel comprovar que os
valores altos sdo observados nas zonas de menor profundidade. Observa-se também a diminui¢do de
concentracdo na direc¢do do estudrio para o mar, devido & mistura de dgua do mar com concentragdes
muito baixas de matéria em suspensdo. Esta andlise precisa de maior profundidade, sendo necessirio
relacionar cada imagem com o instante de maré correspondente e com o vento local. Tal como no caso da
clorofila, do ponto de vista qualitativo as observagdes do sensor Meris parecem corroborar o

conhecimento existente sobre a distribuicdo de matéria em suspensdo no Tejo.

Figura 31. Imagem Meris de matéria em suspenséo (g/m"3) Figura 32. Imagem Meris de matéria em suspensio (g/m”3)
para 20 de Janeiro de 2004. para 17 de Maio de 2004.

Figura 33. Imagem Meris de matéria em suspensio (g/m"3) Figura 34. Imagem Meris de matéria em suspensio (g/m”3)
para 14 de Agosto de 2004. para 22 de Dezembro de 2004.
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4.4 Andlise da variagdo sazonal de Clorofila

Figura 3. Identiﬁcas;i da drea de integragdo dos valores de
clorofila.

Tabela 5. Média de valores de clorofila para a 4rea estabelecida.

Data Chl a (pg/1)
14-05-2003 6.23
07-10-2003 4.33
18-11-2003 3.46
20-01-2004 3.66
12-02-2004 5.26
08-03-2004 5.44
12-04-2004 4.28
17-05-2004 6.19
29-07-2004 7.94
14-08-2004 9.98
30-08-2004 9.24
04-09-2004 10.73
15-09-2004 10.63
18-09-2004 8.69
21-09-2004 4.74
27-09-2004 7.65
01-10-2004 8.18
04-10-2004 6.34
17-11-2004 5.50
22-12-2004 1.69
17-01-2005 4.27
11-02-2005 8.51
22-03-2005 2.59
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O objectivo desta andlise é avaliar a evolugdo
temporal de clorofila obtida pelo sensor Meris

para uma zona especifica do estudrio.

A definicdo desta zona tem por objectivo
integrar os valores de uma zona intermédia do
estudrio onde a producdo local ndo seja
determinante, mas também onde os gradientes
devido a mistura com 4gua do mar ndo sejam
muito intensos, de forma a permitir a
comparacdo de imagens para instantes de maré
diferentes, embora este seja um erro que estd
sempre presente e que deva ser assumido. Tendo
em conta o nimero considerdvel de imagens
Meris reunidas é possivel estabelecer uma série
temporal relativamente extensa (Figura 36). Os
valores apresentados (Tabela 5) representam a
média dos valores de clorofila para a darea

estabelecida (Figura 35).

Esta evolugéo esta fortemente ligada ao principal
factor no controlo da produgio no estuario que é
a disponibilidade de luz, através da turbidez da
dgua. Este tipo de comportamento sazonal
também ja foi referenciado nos resultados do
MOHID, mas ndo deve ser generalizado pois
poderdo existir condi¢gbes que favorecam o
aparecimento de blooms noutras ocasides como
parece ser o caso em Fevereiro de 2005. A esta
observacgdo ndo serd com certeza alheio o facto
das condicGes sido

meteorologicas terem

excepcionais durante este periodo, com um
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numero elevado de dias sol e regime de caudal do Rio Tejo perfeitamente atipico devido ao estado de seca

declarada que assolou o pais. Esta conclusdo é consistente com as premissas apresentadas tendo em conta

que estas condi¢des criaram possivelmente em Fevereiro condigdes para o desenvolvimento de um bloom

semelhantes as que normalmente ocorrem mais préximo do Verdo.

mg Chl a/m"3
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45 Validagido das imagens Meris

Figura 36. Série temporal dos valores médios de clorofila obtidos pelo sensor Meris para uma drea especifica do estudrio.

45.1 Validagdo utilizando amostragem cldssica

das imagens Meris..

Figura 37. Identificagdo das estagdes e perfil horizontal para validagdo

Foi realizada uma pesquisa para seleccionar
imagens Meris validas nos dias coincidentes
ou préximos das campanhas de amostragem
do projecto SIMTE]O. O objectivo é verificar
se as observagdes in situ tém correspondéncia
nas observagdes por satélite, assumindo-se
um maior grau de confianca nas observagdes
in situ. A Figura 37 representa a identificagdo
das estagdes de amostragem consideradas e
que fazem parte de um perfil ao longo do
estudrio. O objectivo desta defini¢do é obter
um perfil horizontal que permita observar os
gradientes de concentragio para validagdo das

imagens Meris.
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Existem vdrios erros associados a estas observa¢des, nomeadamente o facto das observagdes Meris nem

sempre coincidirem com o mesmo dia das observagdes in situ e também pelo facto das campanhas de

amostragem decorrem ao longo de um periodo de tempo longo, enquanto que a imagem Meris é uma

fotografia de um determinado instante temporal. No entanto, de uma forma geral os resultados sdo

bastante satisfatérios (Figura 38, Figura 39, Figura 40, Figura 41), os dados Meris conseguem reproduzir os

valores observados com grande fiabilidade em alguns casos e em todos os casos é possivel assumir que os

dados Meris representam bem os gradiente observados entre as zonas de influéncia do rio e as zonas de

influéncia do mar bem como a ordem de grandeza dos valores observados quer de clorofila quer de

matéria em suspensao.
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Figura 38. Dados de satélite vs. Amostragem Cldssica obtidos em 18 e 19 de Maio de 20043.
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Figura 39. Dados de satélite vs. Amostragem Clissica obtidos em 22 e 23 de Setembro de 20043.
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Figura 40. Dados de satélite vs. Amostragem Classica obtidos em 16 e 17 de Novembro de 20043.

3 Os valores negativos correspondem a valores inferiores ao valor limite de quantificagdo indicado pelo laboratério.
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Figura 41. Dados de satélite vs. Amostragem Cléssica obtidos em 21 e 22 de Dezembro de 20043.
4.5.2 Validagdo utilizando amostragem com sensores

O sistema de mapeamento utilizado no programa de monitorizagdo (apresentado na secgio 2.4) tem como
objectivo o registo em continuo de alguns parimetros importantes no estudo de qualidade da dgua, a
partir de uma embarcacdo em movimento. Um dos pardmetros registados é clorofila-a, o que permite
desde logo estabelecer uma comparagdo com os dados obtidos por satélite. Da Figura 42 até Figura 45
apresenta-se a comparacgdo entre os valores registados pela sonda multiparamétrica ao longo do percurso
do barco e os resultados do tratamento de dados do Meris. Os resultados obtidos sdo bastante positivos. A
analise das curvas demonstra uma maior variabilidade dos valores medidos pela sonda do que dos valores
medidos pelo Meris, o que ¢é justificado pelo facto o valor do Meris representar a integracdo de uma érea
aproximadamente quadrada com 250 m de lado. A evolugdo da concentragdo registada pelos dois sensores,
segue uma mesma tendéncia ao longo do percurso do barco o que se revela um bom resultado em termos

de validagdo de um e outro tipo de dados.

16 Novembro, 2004
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Figura 42. Dados de satélite vs. Amostragem com Sensor obtidos em16 de Novembro de 2004.
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17 Novembro, 2004
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Figura 43. Dados de satélite vs. Amostragem com Sensor obtidos em17 de Novembro de 2004.
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Figura 44. Dados de satélite vs. Amostragem com Sensor obtidos em 20 de Dezembro de 2004.
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Figura 45. Dados de satélite vs. Amostragem com Sensor obtidos em 21 de Dezembro de 2004.
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Deteccdo Remota

Conclusdes

O trabalho apresentado é recente e encontra-se numa fase inicial. Os resultados obtidos atestam o
potencial que este tipo de informacéo representa. As imagens de satélite, por si s, representam uma
informacao valiosa, pelo facto de proporcionarem uma visdo ampla da zona de estudo permitindo o
estudo e monitoriza¢do do seu funcionamento, de uma forma muito eficiente, em termos de custo e
tempo. As tarefas seguintes nesta drea de trabalho passam pela melhor integragdo desta informacdo
com o modelo MOHID, quer em termos de validagdo dos resultados da modelagdo quer através da
melhoria das condi¢des de fronteira do modelo. Neste sentido o projecto de investigacio europeu
INSEA financiado pela Unido Europeia no 4mbito do programa GMES (ESA + UE), coordenado pelo
IST através do Prof. Ramiro Neves (recentemente aprovado para os préoximos 3 anos) permitira um
avanco significativo nesta area e acima de tudo dard uma contribuicdo relevante para o programa de

monitoriza¢do da SIMTEJO.

51




Monitoriza¢do Ambiental dos Meios Receptores da SIMTE]JO

5 Dinédmica dos Sedimentos Coesivos no Estudrio do Tejo

5.1 Enquadramento

No caso de alguns estudrios, em particular no Estudrio do Tejo, a luz desempenha o verdadeiro papel
limitante no processo de produgdo primaria, uma vez que a disponibilidade de nutrientes é
relativamente elevada ao contrdrio da disponibilidade de luz, seriamente afectada pela elevada
concentracdo de matéria em suspensdo na coluna de agua. Por este motivo, o estudo da produgéo
primdria nos estuarios deve incluir ndo sé o estudo de processos directos como o ciclo dos nutrientes,
degradagdo da matéria orgénica ou ciclo do oxigénio, mas também um estudo detalhado dos processos

de erosdo e deposicido de sedimentos que condicionam o regime luminoso na coluna de 4gua.

Os sedimentos em suspensdo apresentam ainda outro papel ndo associado directamente a produgio
primadria: é na matéria particulada fina (frac¢do dos sedimentos em suspensdo) que viajam adsorvidos
contaminantes organicos e metais pesados. A deposicdo destes agregados ou “flocos” no fundo da coluna
de 4gua, indisponibiliza (pelo menos temporariamente) estes poluentes no meio aqudtico mas a sua

ressuspensdo pode devolver os contaminantes para a coluna de dgua.

O estudo e a modelagdo dos processos de transporte de sedimentos em suspensdo no Estudrio do Tejo
pelo IST-Maretec ja decorre ha varios anos de forma continuada. Recentemente a disponibilidade de
novas fontes de informagédo através da detecgdo remota (protocolo estabelecido entre o Maretec e a
ESA) e recolhas in situ levadas a cabo no projecto SIMTE]O vieram aumentar a capacidade de validagio
e interpretacdo dos resultados obtidos pela modelagdo, representando por isso uma oportunidade de
melhorar o conhecimento existente e os modelos utilizados. Esta abordagem surge no contexto do que
sdo as disposicdes legais actuais, nomeadamente no que diz respeito a Directiva Quadro da Agua. Assim
sendo, e a semelhanca do que se tem passado com os processos de qualidade da dgua na coluna de dgua,
deu-se inicio em 2004 a uma componente de aprofundamento do estudo dos processos de transporte de

sedimentos do ponto de vista da modelagio.

Esta seccdo do relatdrio tem como objectivo apresentar o trabalho desenvolvido até ao momento no
estudo de transporte de sedimentos no Estudrio do Tejo. Embora ainda ndo terminado, o estudo permite
até ao momento concluir que o efeito das ondas na dindmica dos sedimentos no Estudrio do Tejo pode
ser importante e a sua consideracdo nas simula¢cdes do modelo permitira em grande medida melhorar os
resultados obtidos. A informagdo reunida da componente sedimentar do projecto de “Monitorizagdo

Ambiental dos Meios Receptores da SIMTE]JO?”, sera posteriormente usada para validagdo dos resultados
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obtidos pelo modelo. Sendo o transporte de sedimentos fortemente influenciado pela componente
hidrodinidmica e ondas, as observagdes in situ de sedimentos podem ser encaradas como a imagem
filtrada do efeito destas componentes e portanto de forma indirecta servirem também para validacdo do

modelo hidrodindmico e de ondas ja desenvolvidos.

5.2 Modelagdo do transporte de sedimentos em suspensdo

O transporte de sedimentos coesivos na coluna de dgua é calculado através da resolugdo da equagdo de
advecgdo-difusdo. Os fluxos entre sedimento e coluna de dgua (fontes e pogos de sedimentos em
suspensdo) sdo funcgio da tensdo de corte no fundo (devida as correntes e as ondas), das tensdes de corte

criticas de erosdo e deposicdo, da concentracgdo de sedimentos em suspensdo e de pardmetros do modelo.

O algoritmo de célculo utilizado para determinar o fluxo de deposicdo de sedimentos é o proposto por

Krone (1962), que relaciona a probabilidade de deposi¢do de uma particula com o fluxo de deposicio

Fpoep » para calcular a massa de sedimentos depositados M [ML2]:

dMD:(CwS)B(l—L) se r<t,
dt 7o

dMD:O se 7>1,

dt

em que 7 ¢ a tensdo de corte junto ao fundo [ML'T?], 7; [ML'T?] é a tensdo de corte critica de

deposigdo e  significa “junto a interface coluna de dgua — sedimento”.

Tal como para a deposicdo, considera-se que a erosdo acontece quando a tensdo de corte junto ao fundo

é superior a uma tensdo de corte critica de erosdo. O algoritmo classico para calcular o fluxo erosivo

Firo € a correspondente massa erodida por unidade de drea num determinado periodo de tempo, M ¢

[ML-2], é atribuido a Partheniades (1965):

dIVIEin—l se T>7;
dt Te

dME:O se <7

dt

onde 7 ¢ a tensdo de corte junto ao fundo [ML'T?], 7 ¢ a tensdo de corte critica de erosio [ML'T?] e

E uma constante de erosio [ML2T"], que depende das caracteristicas fisico-quimicas dos sedimentos.
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Os sedimentos presentes no fundo constituem a camada erodivel de sedimentos. Os sedimentos finos
geralmente ocorrem em zonas de deposi¢do i.e. em zonas de baixa profundidade com correntes fracas,
enquanto que os sedimentos mais grosseiros sio encontrados em zonas mais profundas ou com

correntes mais intensas (Figura 46).
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Figura 46. Caracterizagio dos sedimentos no Estudrio do Tejo (adaptado de Calvirio, 1982 in Garcia, 1997).

A Figura 47 e Figura 48 representam resultados do modelo em termos de massa total de sedimentos em
suspensdo presente na coluna de dgua durante periodos de maré viva e maré morta, respectivamente,
obtidos por de Clippele (1998). Verifica-se que a massa total de sedimentos apresenta flutuagdes que
acompanham o ciclo de maré (maré cheia/ maré vazia e maré viva/maré morta). Este ciclo interfere na
intensidade das correntes no fundo, determinando consequentemente o ciclo de erosido/deposicio, que
por sua vez se encontra correlacionado com a propriedade turbidez. Desta forma, os processos de
erosdo/deposicio de sedimentos sdo particularmente importantes nas extensas dreas intertidais do

estudrio, determinando a localizagdo da turbidez maxima nas zonas superiores do estudrio.
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Figura 47. Evolugio da massa total de sedimentos em suspensio em periodo de maré viva (de Clippele, 1998).
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Figura 48. Evolugdo da massa total de sedimentos em suspensdo em perfodo de maré morta (de Clippele, 1998).
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Em Pina (2001) foi introduzida uma componente de ondas no Sistema MOHID que, embora com
algumas limita¢des, permite estudar o efeito das ondas na ressuspensdo de sedimentos. A Figura 50
representa uma comparagio entre os resultados obtidos em Pina (2001) e os dados de campo obtidos por

Martins e Duffner (1982) para algumas estacdes de amostragem cuja localizagdo é representada na

Figura 49.

Figura 49. Localizagiio das estagSes de amostragem de sedimentos utilizadas em Martins e Duffner (1982).
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Figura 50. Dados de Campo (Martins and Duffner, 1982) vs. MOHID (Pina, 2001).
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O Estuario do Tejo possui algumas caracteristicas que sugerem a importincia do efeito das ondas na
ressuspensido de sedimentos, tais como a existéncia de extensas dreas intertidais, que contabilizam cerca
de 1/3 da drea total do estudrio, e o facto de apresentar larguras tipicas de 10-15km nas direc¢Ges
dominantes do vento (N-NE). As zonas intertidais ficam assim bastante susceptiveis a ac¢do do vento,
geracdo de ondas e ressuspensdo de sedimentos de fundo. Com o objectivo de melhorar o desempenho
do modelo na simulagdo da dinimica dos sedimentos no Estudrio do Tejo, optou-se por desenvolver
mais a fundo a questdo da influéncia do efeito das ondas. Novos desenvolvimentos permitiram a
implementagdo de um modelo de geracdo de ondas acoplado ao MOHID que considera, ndo sé a
influéncia da batimetria existente mas também o fetc/* na simulagdo das ondas. Este estudo pretende
testar a hipdtese de que as ondas geradas localmente no Estudrio do Tejo, por efeito do vento, tém um
peso importante na dindmica de sedimentos e consequentemente na producdo primdria e na

mobilizacdo de poluentes.

A Figura 51 representa os resultados do modelo (com e sem a componente de geracdo de ondas) em
compara¢do com uma imagem de satélite (MERIS) para o dia 20 de Julho de 2004, coincidindo com um
episddio de vento forte de Nordeste que provocou a ressuspensio de sedimentos do fundo. A imagem de
satélite foi obtida entre as 14 e 15h do dia 20 de Julho de 2004 sendo apresentados os resultados do
modelo obtidos para as 15h desse mesmo dia. A escala de cores apresentada, entre 0 a 35 mg de
sedimentos/l, é igual nas trés figuras e considera classes de 5 em 5mg/l. Verifica-se uma diferenca de
comportamento do modelo com e sem a componente de geracdo de ondas e que a primeira simulagdo
permite um melhor ajuste a distribuicdo evidenciada na imagem de satélite. O estudo efectuado permite
ainda identificar a zona intertidal do Samouco, Alcochete, como a zona onde os fenémenos como a

ressuspensdo de sedimentos sio mais intensos.

4O ferch é o comprimento de acgdo do vento. Num determinado ponto o ferch pode ser visto como o comprimento da linha imagindria a superficie
da dgua (na direcgdo do vento), que vai desde a zona onde se comega a fazer sentir o vento até esse ponto.
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Satélite

Sem Ondas

Com Ondas

Meodelo Geragdo Ondas

Sadi

T Wind Direction 15:00 I'E] | os em Suspensio 15:00
Figura 51. Concentragio de Sedimentos em Suspensdo no dia 20 de Julho de 20004: imagem de Satélite (14-15h) vs. resultados do
MOHID sem ondas (15h) vs. MOHID com ondas (15h).

Din4mica dos Sedimentos Coesivos no Estuério do Tejo

Conclusdes

O modelo de geragio de ondas desenvolvido permite até ao momento descrever qualitativamente, o
processo de ressuspensdo e a distribuicdo espacial das concentragdes de sedimentos na coluna de
dgua e no fundo. A continuidade do trabalho ao longo do préximo ano permitird de forma mais
realista simular e quantificar os fenémenos de ressuspensio de sedimentos devido ao efeito local das
ondas. Este podera ter um papel importante na evolugdo local da produgdo primdria e mobilizagido

de poluentes, sendo a sua quantificagdo fundamental para os balangos globais do estudrio.
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6 Conclusdes Gerais

A maioria dos pardmetros amostrados apresenta um gradiente decrescente de montante para jusante,
devido ao efeito da dilui¢do. As concentra¢des mais elevadas de nitrato sdo registadas em locais préximos
das descargas dos Rios Tejo e Trancdo, enquanto que as concentragdes mais elevadas de amoénia e fésforo
total sdo registadas na proximidade das descargas das ETAR e Rio Trancdo. A clorofila-a apresenta uma
vincada variagdo espacial e sazonal, sendo as concentracdes mais elevadas atingidas nas zonas mais a
montante do estudrio, nos meses de Verdo. Os niveis de contaminagdo microbiolégica mais elevados sdo
registados na proximidade das descargas. numa estreita faixa junto da margem Norte do estudrio, cuja

extensdo depende fundamentalmente do efeito de maré.

A comparagio entre resultados do modelo e campanhas de amostragem é positiva, embora alguns
processos precisem ainda de ser afinados no modelo. No entanto, este reflecte as principais tendéncias
observadas nas medidas e consegue simular os processos bioldgicos principais nomeadamente a produgio

primadria, o consumo de nutrientes e a mineralizagio da matéria orgénica.

Neste momento existe a percepgdo de que observagdes locais com baixa frequéncia temporal ndo resolvem
a variabilidade ambiental nas escalas espacio-temporal apropriadas para as necessidades actuais e que a
deteccdo remota pode ser extremamente util, tendo sido por essa razdo incluida esta componente no

programa de monitorizagdo do Estudrio do Tejo.

Mas os dados de campo e dados de satélite sozinhos podem ndo ser suficientes para satisfazer os objectivos
do utilizador. Os processos que se pretendem estudar sio complexos e nenhuma das fontes de informagéo
existentes é cem por cento fidvel. Existem sempre margens erro associadas a todas as medidas que sdo
realizadas, quer via satélite, quer in situ. O sistema MOHID funciona igualmente como uma fonte de
informacdo, com as suas margens de erro, onde estes processos sdo traduzidos por equagdes matematicas.
Apesar das inerentes margens de erro, quando 3 fontes de informacdo independentes entre si
proporcionam uma mesma imagem dos processos em estudo e permitem tirar conclusdes consistentes, a
confianca nos resultados obtidos aumenta consideravelmente. As exigéncias presentes em termos
legislativos impdem a necessidade de criagdo de um sistema completo de suporte a decisdo, incluindo
capacidades sindpticas, analiticas e predictivas que surgem como resultado da conjugacdo das diversas
fontes de informagio existentes. E este tipo de trabalho que tem vindo a ser desenvolvido no projecto

SIMTE]JO com o modelo MOHID.
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7 Sugestdes para o segundo ano de projecto

7

Apds o primeiro ano de projecto considera-se que o numero de dados e elementos disponiveis é ja
suficiente para permitir uma avaliacdo do esquema de amostragem seguido até ao momento e estabelecer
algumas sugestdes para o trabalho futuro. As sugestdes apresentadas sdo baseadas no trabalho descrito no
relatério de “Avaliacdio do Programa de Monitorizagdo Ambiental do Estudrio do Tejo” apresentado a
SIMTE]JO em Dezembro de 2004, incorporando também algumas conclusdes e sugestdes decorrentes das
campanhas seguintes ao relatério. Para uma descricio detalhada da metodologia e andlises efectuadas
sugere-se a consulta do referido relatério, apresentando-se nesta secgdo, apenas uma sintese das sugestdes

propostas.

7.1 Amostragem Classica

A figura da pagina seguinte (Figura 52) permite visualizar as estagdes de amostragem sugeridas para o
préximo ano de projecto, evidenciando o tipo de pardmetros analisados. Sugere-se uma frequéncia de
amostragem mensal em todas as estagdes, no sentido de complementar os resultados obtidos até ao
momento. A Tabela 6 lista a tipologia das estagdes de amostragens sugeridas, evidenciando os pardmetros

objecto de andlise em laboratdrio.

Tabela 6. Tipologia das EstagGes de Amostragem sugeridas para o segundo ano de projecto.

. < A . N.¢ de EstagGes de

Designagéo Parimetros Analisados ¢
Amostragem

Estagdes Totais Fisico-Quimicos® e Microbiologia 6
Estagdes Totais ¢/TOC Fisico-Quimicos e Microbiologia e Carbono Orgénico Total 3

" . . Fisico-Quimicos e Microbiologia excepto Oleos & Gorduras,
Estages Semi-Totais Hidrocarbonetos e Oxigénio Dissolvido 10
Estagbes de Microbiologia Microbiologia 7

. . . . 11 + Cala do Norte (ainda a
Estagbes de Descarga Microbiologia definir)

5 pH, Salinidade, Oxigénio Dissolvido, Azoto Amoniacal, Azoto Kjeldhal, Nitrato, Azoto Orgénico, Fésforo Total, Oleos & Gorduras, Hidrocarbonetos,
Sélidos Suspensos Totais, Clorofila a.
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Figura 52. Estagdes de amostragem no Estudrio do Tejo do programa de monitorizagdo sugerido para o préximo ano de projecto.
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7.2 Amostragem com Sensores

Propde-se a realizagdo mensal de perfis horizontais ao longo de trajectérias idénticas as representadas na
Figura 53, que consistem basicamente num percurso em forma de zig-zag desde a sec¢do S. Julido da
Barra/Bugio, até a regido dos mouchdes, a partir da qual se seguira ao longo dos canais por questdes de
navegabilidade. Se possivel sugere-se efectuar dois perfis num dnico dia de cada més. Um tera inicio junto
ao forte de S. Julido duas horas antes da baixa-mar e terminard na zona do Mouchéo da Pdvoa cerca de
uma hora depois da baixa-mar e outro tera inicio na zona dos mouchdes cerca de duas horas antes da
preia-mar e terminard cerca de uma hora depois da preia-mar em S. Julido da Barra. Deste modo, a zona
dos mouchdes sera sempre amostrada em situagdo de enchente, o que é essencial por questdes de
seguranca, uma vez que o perigo de encalhar é real. A situacdo de inicio de enchente representa
distribui¢Ges caracteristicas de baixa-mar e a situagdo de fim de enchente distribui¢es semelhantes as de
preia-mar. Se possivel durante o periodo de paragem na zona dos mouchdes, o equipamento serd mantido
a medir, fornecendo informacio da evolugdo temporal das propriedades na zona de ancoragem do barco.
Ao longo do perfil longitudinal serdo efectuados 8 perfis verticais para caracterizar a estratificacio da
coluna de 4dgua ao longo do estudrio. Serdo ainda colhidas trés amostras para andlise em laboratério dos
parimetros registados pela sonda (pH, Salinidade, Oxigénio Dissolvido, Clorofila a, Turvagdo e ainda

Sélidos Suspensos Totais) de modo a verificar a calibra¢do dos sensores.

Os perfis verticais serdo de preferéncia, amostrados utilizando uma segunda sonda, de modo a minimizar
os tempos de paragem. Os dados obtidos durante estes perfis serdo representados de forma animada sobre
um mapa, mostrado o deslocamento do barco e cada um dos pardmetros usando a cor. Por solicitagdo da

SIMTEJO, o nimero de amostras para andlise em laboratério poderd ser aumentado.
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Figura 53. Esquema de Amostragem proposto para as campanhas de amostragem com sensores do Estudrio do Tejo.
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7.3 Modelagdao Matematica

Em termos de modelagdo operacional propde-se no segundo ano de projecto fazer a melhoria continua do

modelo, desenvolvendo trabalho especialmente nos seguintes aspectos:

=  Melhoramento dos processos incluidos no modelo, por inclusio dos novos conhecimentos

adquiridos no contexto do programa de monitorizagdo ou obtidos a partir da literatura.

* Melhoramento do modelo tirando partido do progresso tecnoldgico verificado durante a
execucdo do projecto (novos compiladores, processamento paralelo, meios de comunicacio,

software grafico, etc.).

* Acoplamento do modelo de bacias a0 modelo do estudrio, para melhorar o estudo dos impactes

sobre o estudrio das descargas provenientes das bacias.

= Acoplamento ao modelo do estudrio de um modelo de geracdo de ondas pelo vento, de modo a

melhorar o estudo da dindmica sedimentar e do efeito dos sedimentos sobre a actividade tréfica.
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7.4 Gestdo de Dados

Com o objectivo de armazenar e organizar os diversos dados de campo obtidos ao longo das campanhas de

amostragem na area de atendimento da SIMTEJO foi ji4 desenvolvida uma aplicagio WEBGIS

(http://www.mohid.com/gis/SimTejo/, Figura 54) que, tendo em conta todas as capacidades dos sistemas

WEB actuais, se revela como uma solucéo efectiva para a organizacio e gestdo de dados recolhidos.

Como obter a informacdo

 Apés & salecsio do tipo de pesquisa so
apresentados todos o pontes qua
correspondem 3 informac o requisicada

R aiao

Figura 54. Ferramenta WebGIS para gestio e pesquisa de dados obtidos nas campanhas de monitorizagdo da SIMTE]JO.

As potencialidades associadas a este tipo de ferramentas sdo muito elevadas e, neste sentido, sugere-se ao

longo do préximo ano de projecto ampliar e melhorar as ferramentas existentes incluindo:
* Resultados em tempo real das estagdes fixas de amostragem;
= Resultados da modelagdo matematica;
= Resultados das amostragem por sensores (perfis verticais e horizontais);
* Resultados das amostragens cldssicas executadas por outros parceiros;

»  Criagdo de ferramentas de sintese que permitirdo o cruzamento de diversos tipos de informacgéo
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8 ANEXOS

8.1 Coordenadas das Estag6es de Amostragem

Tabela 7. Coordenadas dos pontos de amostragem efectuados

Posicdo Geogrifica
Nome Descrigdo D:;Tzf:;d::ig:‘ :I:syi:rd wass4 (;Z:ﬁf“dem D:u(::ech::d::icGoa :Is:y‘:Zrd
de Lisboa Militar de Lisboa Antigo
X Y Latitude Longitude X Y
EF1 Estagdo Fixa 1 (SimTejo) 110389 193031 38.7002 -9.1632 -89611 -106969
EF2 Estagdo Fixa 2 (SimTejo) 116492 198349 38.7487 -9.0937 -83508 -101651
SM11 Estacdo Microbioldgica 11 98101 191446 38.6846 -9.3042 -101899 -108554
SM31 Estagdo Microbiol6gica 31 105786 191518 38.6861 -9.2159 -94214 -108482
SM42  |Estacio Microbioldgica 42 109433 192342 38.6939 -9.1741 -90567 -107658
SM52 Estagdo Microbioldgica 52 113951 193314 38.7031 -9.1223 -86049 -106686
SM62 Estagdo Microbiol6gica 62 116799 198624 38.7512 -9.0902 -83201 -101376
SM72 Estacdo Microbioldgica 72 117191 203671 38.7967 -9.0863 -82809 -96329
ST12 Estagdo Total 12 98415 190876 38.6795 -9.3005 -101585 -109124
ST21 Estagdo Total 21 101972 192719 38.6965 -9.2599 -98028 -107281
ST22 Estacdo Total 22 101981 192031 38.6903 -9.2597 -98019 -107969
ST23 Estagdo Total 23 102304 190050 38.6725 -9.2557 -97696 -109950
ST32 Estagdo Total 32 105756 191941 38.6899 -9.2163 -94244 -108059
ST41 Estacdo Total 41 109272 192755 38.6976 -9.1760 -90728 -107245
ST43 Estagdo Total 43 109524 191953 38.6904 -9.1730 -90476 -108047
ST51 Estagdo Total 51 113592 193928 38.7086 -9.1265 -86408 -106072
ST53 Estagdo Total 53 114682 192551 38.6963 -9.1138 -85318 -107449
ST54 Estagdo Total 54 116701 187555 38.6515 -9.0900 -83299 -112445
STé61 Estacdo Total 61 116539 198660 38.7515 -9.0932 -83461 -101340
ST63 Estagdo Total 63 118044 197945 38.7452 -9.0758 -81956 -102055
ST64 Estagdo Total 64 119950 197281 38.7394 -9.0538 -80050 -102719
ST65 Estacdo Total 65 119909 191442 38.6868 -9.0536 -80091 -108558
ST71 Estagdo Total 71 116948 203674 38.7967 -9.0891 -83052 -96326
ST73 Estagdo Total 73 118597 203579 38.7960 -9.0701 -81403 -96421
ST74 Estagdo Total 74 123393 199923 38.7635 -9.0145 -76607 -100077
ST81 Estagdo Total 81 119244 209923 38.8532 -9.0634 -80756 -90077
ST82 Estacdo Total 82 128324 207860 38.8354 -8.9586 -71676 -92140
ST91 Estagdo Total 91 123192 213248 38.8835 -9.0183 -76808 -86752
ST84 Estagdo Total 84 117886 207084 38.8275 -9.0787 -82114 -92916
ST92 Estagdo Total 92 147776 237480 39.1536 -8.7368 -52224 -62520
PONTOS DE DESCARGA
Al Subsistema de Alcantara, ponto de descarganel  (Frente a Praca 104570 192410 38.6043 92298 95430 -107590
de Algés;ao lado da Doca Pesca.)
A4 Subsistema de Alc-aritara, ponto de descarga n°4 (Frente a 106395 192277 38,6925 92091 93605 107723
Exposi¢do do Mundo Portugués.)
A12 Subsistema de Alcantara, p(?nto d? descarga n°12 (Frente a 108226 192589 38.6962 0.1882 91774 107411
Cordoaria Nacional)
A17 Subsistema de Alcantara, ponto de descarga n°17 (Antigo Cais de 111018 193224 38.7022 9.1560 88982 106776
Embarque; Buddha Bar)
A21 Subsistema de Alcantara, Ponto de descarga n°21 (frente ao 112911 193708 38.7066 0.1343 _87089 106292
Terreiro do Paco)
cio Subsistema de Chelas, pont.c de descarga n°10 (junto ao LIDL, 115044 195511 38.7225 9.1100 _84956 104489
entre as Estacdes Elevatdrias 10 el1)
Bl6 Subsistema de Beirolas, ponto d.e deslcarga n°16 (inicio do caminho 116760 201489 38.7774 9.0911 83240 08511
dos pinheiros)
B19 Subsistema de Beirolas, ponto de descarga n°19 (apé6s a Ponte 116945 202597 38.7869 90892 -83055 97403
Vasco da Gama)

TRANCAO Junto a foz do Rio Trancio 116608 203600 38.7962 9.0927 -83392 -96400
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8.2

Nivel de maré aproximado durante a amostragem

Evolucado da Maré, 17 e 18 de Fevereiro
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16 e 17 de Novembro de 2004
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8.3 Resultados da Amostragem Cléssica

8.3.1 Mapas de Concentragio
8311 pH

ek

Outubro 2004
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Abril 2005
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8.3.1.2 Salinidade
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® ; : [20- 25]
® e - [25- 30]
°® [30- 35]
[ ] e

Salindade
[0-10]

Marco 2005 i Abril 2005
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8.3.1.3 Temperatura [°C]

Temperatura [ C]

o [0-10]

Temperatura [* C]

® [10-12]
O [12-14]
O [14-18]
@® =16

Temperatura [? C]

[0-10]
® [10-12]
© [12-14]
O [14- 18]
@ =16

Temperatura [* C] Temperatura [° C]

o [b-10 o [0-10
® [10-12] ® [10-17]
O [12-14] O [12-14]
O [14-16] O [14-18]
® =16 ® =16

Fevereiro 2005

Marco 2005
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Temperatura [* C]

O [0-10]
@ [10-12]
O [12-14]
O [14-18]
@ -16

Abril 2005
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Qxigenio Dissolvido
[mg Q27
O [0-3]
O [3-9]
O [E-12]
® ~12

8.3.1.4 Oxigénio Dissolvido [mg O/1]

Oxigénio Dissolvido
Img Q24]

O 0-3

O [B-§

O [6-17]

® 12

Oxigénio Dissolvido

[mg O24L]
@]

o
o
&)

Oxigénio Dissolvido
[mg 02/L]
O [B-7]
© [3-6
o [B-12
@ =12

Oxigénio Dissolvido
[my 021
[0-3]
[3- 6]
[6-12]
=12

Setembro 2004

Oxigénio Dissolvido &

[mg 021]
o 0-3
® (-8
O E-17
® -12
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Oxigénio Dissolido
[mg 02/L]
O [0-7
O [3-7
O [B-17]
® =12

Oxigénio Disgolyido

[mg O2iL]
O [@-3
O [E-8]
O [6-12]
@ =12

Oxigenio Dissolvido
[mg O2/]

O [0-3]

[3-6]

[6-12]
=12

o
o
@

Oxigénio Dissolyido

[mg 024L]
O [@-3]
@ [E3-6]
o B 17
@ 12

Oxigénio Dissolvido
[mg O2/L]
O [0-7]
O [3-6]
O [6-12
@ ~-12

Oxigénio Dissolvido
[mg 024L]
O [0-3
O [3-8]
O [8-12]
@ =12

Abril 2005
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8.3.1.5 Sdlidos Suspensos Totais [mg/1]

Salidos SuspensosTotais = " Silidos SuspensosT otais
[rmgiL]

0-10]

10 - 20]

20- 30]

30- 40]

[40- 50]

=50

[
® [
@] [
@ [
o
@)

®
O
[
(@)
[©)

Sdlidos SuspensosTatais Y Sdlidos SuspensosTatais
[ma/l]

@ ®
o - ; o
o F i : o
o o
o) o

Sdlidos SuspensosTotais ! 4 Sélidos SuspensosTotais
[mgiL] ! d [mgdL]
- 10] o [0-10]
@ [10-20] # @ [10-20]
Q [20-30] O [20-30]
@ [30-40] e 6 f £ @ [30-40]
O [0-50] Q [0-50]
Q@ =50 © =50
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Sdlidos SuspensosTotais : 5 Sdlidos SuspensosT otais
[mo/L]
[0-10]

@ [10-20]
O [20-30]
@ [30-40]
O [40-50]
@ =50

@
O
[ ]
O
O

Sélidos SuspensosTotais

Silidos SuspensosTotais

[rngiL] ; [rrgfL]

[0-100] [0- 100]

[100 - 500] [100 - 500] % | :

[500 - 1000] [500 - 1000] : : el : et
[1000 - 10000]

(10000 - 20000]
(20000 - 30000] i
> 30000

(10000 - 20000]
[20000 - 30000]
> 30000

O
o}
@ (1000 - 10000]
@
@
o

[ RoN-XoNoNele)

Stlidos SuspensosTotais Sélidos SuspensosTatais

[[Dmg:la]u] [mgrL]

: 10-100]
[10m - 500] [100 - 500]
[500 - 1000] (500 - 1000]
[1000 - 10000]

11000 - 10000]
110000 - 20000]
[20000 - 30000]
> 30000

[10000 - 20000]
[20000 - 30000]
> 30000

2@@@000

Marco 2005

Abril 2005
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Sdlidos Totais
[mg/L]
[0-100]
[100 - 500]
[500 - 1000]
[1000 - 10000]
[10000 - 20000]
[20000 - 30000]
=30000

8.3.1.6 Sdlidos Totais [mg/l]

Solidos Totais
[mgsL]
[0-100]
[100 - 500]
[500 - 1000]
[1000 - 10000]
[10000 - 20000]
[20000 - 30000]
> 30000

@0@®@000O0

Solidos Totais
[mg/L]

[0-100]

[100 - 500]
[500 - 1000]
(1000 - 10000]
[10000 - 20000]
[20000 - 30000]
= 30000

000000

i

Junho 2004

Sdlidos Totais
[mgiL]

[0- 100]
[100 - 500]
[500 - 1000]
[1000 - 10000]
[10000 - 20000]
[20000 - 30000]
= 30000

@00@0000
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8.3.1.7 Turvagio [NTU]

Turvacéo [NTU]
[0-10]
[10-20]
[20- 30]
[30 - 40]
[40 - 50]
=50

®#0000O0
®@0000O0

Turvacdo [NTU]
[0-10]

®@00000

Turvacdo [NTU]
[0-10]

(@)
@)
(©)
o
O
o

®@000Q0

. e -
Setembro 2004 Outubro 2004
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Turvagao [MTU]
[0-10]

Turvagdo [NTU]
[0-10]
[10- 20]
[20- 30]
[30- 40]
[0 - 50]
=50

Turvacdo [NTU]
[0-10]

®00000
H
8

Fevereiro 2004

Turvacdo [NTU]
[0-10]
[10- 20]
[20- 30]

[30 - 40]
[40- 50]
=50

Turvagao [NTU]
[0-10]
[10-20]
[20-30]
[30 - 40]
[0-50]
=50
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8.3.1.8 Azoto Amoniacal [mg NHy/1]

Azoto Amoniacal Azoto Amaoniacal
[rng MH4] [mgy MH4]

@ [0-078] @ [0-05]

@ [05-10] @ [05-10]

Q@ [10-20] © [1.0-20]

Q [20-40] Q© [20-4.0]

O [40-60] O [40-50]

Q [E0-8.0] Q© [E0-8.0]

@ [B0-10] @ [50-10]

@ [(10-12] @ [10-12]

Azoto Arnohiaca Azoto Amoniacal

[y WH4] [mg HH4]
@ [0-04] ® [0-05]
@ 05-1.0] @ [05-10]
@ [10-20] @ [10-20]
© [20-40] O [20-40]
O [40-60] O [40-E0]
O [B0-8.0] O [E0-80]
© [B.0-10] @ [Bo-10]
@ [10-12] @ [10-12]

Azoto Amoniacal
[rmg NHA]
[0-0.5]
[0.5-1.0]
[M.0-20]
[20-40]
[4.0-6.0]
[6.0-80]
[B.0 - 10]
[0 -12]

Azoto Amoniacal
[mg MH4]
[0-05]
[05-1.0]
[10-20]
[20-4.0]
[4.0-5.0]
[6.0- 8.0
[B.0-10]
[10-12]

@
()
o
(@]
(@]
(@]
(@]
O

[ RoNoNoNoNoN N

Outubro 2004
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Azoto Amaoniacal
[mg NH4]
[0-05]
[0.5-1.0]
[1.0-20]
[2.0 - 4.0]
[4.0-6.0]
[6.0 - 8.0]
[3.0 - 10]
[0-12]

@00000O@®0

Azoto Amoniacal
[mg NH4]
[0-0.5]
[0.5-1.0]
[1.0-20]
[20-4.0]
[40-6.0]
[6.0- 8.0]
[B.0-10]
[0 - 12]

@0000000®

Azoto Amoniacal
[mg MHA]
[0-05]
[05-1.0]
[no-20]
[20-4.0]
[40-8B.0]
BO-6.0]
[B.0-10]
[10-12]

@00Q00000®

Azoto Amoniacal
[y MH4]
[0-0.5]
[0.5-1.0]
[1.0-2.0]
[2.0 - 4.0]
[4.0 - 6.0]
[6.0 - 5.0]
[8.0 - 10]
no-12]

O
@
o
O
o)
o
o
@

Azoto Amoniacal
[mg NH4]
[0-0.4]
[06-1.0]
[10-20]
[20-40]
[40-6.0]
[B0-80]
[B.0-10]
[10-12]

[ NoNoNoRoXoN N ]

Azoto Amoniacal
[mg NH4]
[0-0.5]
[05-1.0]
[1.0-2.0]
[20- 4.0]
[40-6.0]
[6.0 - 8.0]
[3.0-10]
[0 -12]

®@0000000®
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8.3.1.9 Nitrato [mg NO+/1]

Mitrato [myNO3/L] Mitrato [mghO3/L]

[0- 2] Ly [0-2]
2-4] e : 2-4]
[4- 6] ¢ i Bl 4 - 6]
[6- 8] L ; 6-8]
[g-10] ] v : | 18- 10]
=10 ; ’ ! i =10

Nitrato [mghO3/L]

0-2]
[2-4]
[4- 6]
[6-8]
[3-10]
=10

£

Mitrato [mgMNO34L] ; Mitrato [mgMNO3/L]
Io-2] S -2]

[2-4] : 2-4]
[4-B] 2 [4-B]
[6-8] [6- 5]
B-10] 18- 10]
10 =10
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Mitrato [mgMNO3/L]
m-2]
[2eai
[4-6]
B-8]
[B-10]
=10

Mitrato [mgMO37L]
[0-2]
[2-4]
[4- 6]
[6-8]
[8-10]
=10

Nitrato [rmgh03/L]
- 2]
[2- 4]
[4-8]
[6-8]
[3-10]
=10

e@0@0O O

Mitrato [mghO3/L]
0-2]
2 [2-4]
P [4- 5]
[6-8]
[3-10]
=10

B-2]
[k
[4- 5]
[6-8]
[B-10]
=10

@00@00

Mitrato [rgM O3/L]

Mitrato [mghO3/L]
[|-2]
[2- 4]
[4- 8]
[5-8]
[3-10]
=10

@000 O0

P
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Azoto kjeldahl
[mgMO34]

8.3.1.10 Azoro Kjeldahl [mg NO+/1]

Azaoto kjeldahl
[rgNO3/L]
[0-2]
@ [2-4]
© [4-5]
© [6-8]
O [B-10]
@ 10

Azoto kjeldahl
[myM O3]
el
® [2-4]
® [4-5]
O [E-8]
o
@

[3-10]
=10

Azoto kjeldahl

[mgHO3.]
[m-2]
[2-4]
[4-8]
[5-8]
[58-10]
=10

Azoto kjeldahl
[mgNO3/L]
3]

Azoto kjeldahl

[mgNO3/L]
0-2]
[2-4]
[4- 8]
[6- 8]
[3-10]
=10

Setembro 2004
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Azoto kieldahl
[N O3]
[0-2]

Azoto kjeldahl

[rgMNO34L]
[|-2]
[2- 4]
[4-8]
[6-8]
[3-10]
=10

[2-4]
[4-6]
[5-8]
[&-10]

L .
Novembro 200

] Azoto kjeldahl
Azato kjeldahl ; [mghO34]
[mglNDOEQIILl ’ 0-2]
= ¥ i % 2- 4
® [2-1] ;i ] {475}
Q [4-B] g 2
b G-
O [B-8] :8—1é]
QO [6-10] ; - : =10
® 10 »

: : 3 Azoto kjeldahl
A[ZFEE’DNIEJ)??LE}M . ; [mgM O3]
i [B-2]
o 61
© -5 ; : [6- 8]
O [E-8] : [B-10]
o s e
[ ]

[0-2]

[B-10]
=10
=10
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8.3.1.11 Fostoro Total [mg P/I]

Fasoforo Total ; : Fésofora Total

[mg PAL] b [mg PAL]
[0-0.5] : [0-0.5]
[0.5-1.0] = [05-1.0]
[1.0-15] . 9, [M0-15]
5-20 B . [15-20]
[2.0-25 K : SR ; [220 2:5]
»25 > b Z =05

Fésoforo Total : Fésoforn Total
[mg PAL] 3 Y [mg P/L]
O [0-04 : T - [0-04
@ [05-1.0] » ; [05-1.00
@ [10-15] ety : [1.0-1.5]
@ [5-20] & - [15-20
O [2.0-25 NS : ; : [2.0-2E]
® =25 b ; : =25

Féasoforo Total Fiasoforn Total
[mg PAL] [mg PAL]
[0-04 : ! [0-09

[0.5-1.0]
[1.0-15]
[15-20]
[2.0-25]
=25

Setembro 2004
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Fésoforo Total

[y PAL]
[0-09
05 1.0
[1.0-15]
[15-20]
[2 0-25]
>2.5

Fisoforo Total

[mg PiL]
[0-0.8]
05 1.0
[1.0-15]
[M5-20]
[2.0-25]
=25

Fésoforo Total

[y PAL]

O
o
@
e}
o
L]

[0-05
05 1.0]
il
Gile
2 e e
=25

Fdsoforo Total

[mg PiL]
[0-09
[0.5- 1.0]
[0- 1.5
M5-20]
[2.0-25
Ei

Fasoforo Total
[rng PAL]

[0-0.5]
[05 10]
[1.0-1.5]
[15-2.0]
[2 0-25]
»25

Marco 20

P

05

Fdsoforo Total

[mg PiL]
[0- 0.5
[0.5 1.0]
[1.0-1.5]
[1.5-20
2 .0-25]
=25

Abril 2005
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8.3.1.12 Carbono Orgiénico Total [mg P/I]

Carbono Orgénico Total : 1 Carbono Orgénico Total
[rg CL] [mg GAL]
[o-10] ! ] [m- 18]
O [10-15] O [10-15]
O [15-20] e O [15-20]
O [20-25] e o fia _ Q [20-25]
© [25-30] ’ L i ' @ [25-30]
@ -0 @ -0

Carbono Orgénico Total ] Carbano Orgéanico Total
[mg C/L) Img /L]
[0-10] : il [0-10]
[0 - 15] 4 J [10 - 15]
[15 - 20] [15 - 20]

125 - 30]
=30

[25 - 30]
=30
:

O (o]
(e} o L (@]
O [20-25] : 1 Q [20-25]
(e} o
] [ ]

Catbono Orgénico Total Carthono Orgdnico Total
[mg CAL] 3 [mg CAL]
[0-10] [0-10]
Q [10-15] é & O [10-15]
Q [15-20] i O [15-20]
QO [20-25] o 1l O [20-25]
@ [25-30] ; © [25-30]
® >30 ® =30

Setembro 2004
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Carbono Orgénico Total ; Carbono Orgénico Total
[mg CAL] : 1 [my CAL]
[0-10] : ? 1 Q [0-10]

O [10-15] O [10-15]
O 115-2n] . : ] © [15-20]
[T 3 ; 4 O [20-25]
© [25-30] ; o -0
® 30 ® -0

Carbono Orgénico Total Carbono Orgdnica Total
[mg CAL] 2 : [mg CAL]
[0-10] . ] O [0-10]
O [10-15] O [0-15]
O [15-20] - ; B ¢ O [5-20]
O [20-25] O [20-25]
@ [2-30] : @ [25-30]
@® >30 @® 30

Carbono Orgénico Total
[mg CAL]
[0-10]
Q [o-15]
O [5-20]
Q [20-25]
o
L]

Carbono Qrganico Total
[rg CAL]
[O-10]

O [10-15]

QO [15-20]

O [20-25]

o

&)

|25 - 30]
=30

[25 - 0]
» 30

arg:o 2005
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8.3.1.13 Clorofila a

Clorofila a [uglL

Clorofila a [ug/L] ; Clorofila a [ug’
0-9]
51

0-5)
5. 10]

[
- 10] [
[10- 15)
;
[

[

k

%10-15] (5o

[ 55 50]
=50

15 - 25]
75 - 50
> 50

Clorofila a [ug/L. i i Clorofila a [ug/L]
[0-5] 1 | [0-5]
[5-10] 6 [5-10]
[10-15] " 4 e [10- 15]
[15-25] : [15- 25]
[25-50] ; e i [25- 50]
= 50 =50

100
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o

Clorofila a [ugfl]

Clorofila a [ugiL]
[0-9]
[5-10]
[10-15]
[15 - 25]
[25 - 50]
=50

i g5
14 Km

Dezembro 2004

Clorofila a [ugiL]

Fevereiro 2005

@@0000

Clorofila a [ug/L]

[0- 5]
[5-10]
[10-15]
[15- 25]
[25- 50]
=50

Mar‘go' 2005

Clorofila a [ugil]
[0-5]
[5-10]
[10-15]
[15-25]
[25 - 50]
> 50

®@00000
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8.3.1.14 Oleos e Gorduras [ug/I]

Oleos & Gorduras Oleos & Garduras

[ug /L]
[0-10]
[10 - 20]
[20 - 40]
[40 - BO]
[30 - 100]
=100

[ug AL]
[0-10]
(10 - 20]
[20 - 40]
[40 - 80|
[B0 - 100]
=100

Maio 2004

Gleas & Gorduras

[ug ]
[O-10]
[10 - 20]
[20 - 40]
[40 - 80]
[80 - 100]
=100

Olans & Gorduras
[ug /L]
[0-10]
[10 - 20]
[20 - 40]
[40 - BO]
[80 - 100]
=100

Oleos & Gorduras

o
(0]
o
o
(o]

e

Jug AL
[0-10]
110 - 20
[20 - 40]
40 - 80]
80 - 100]
=100

Setembro 2004

Oleos & Gorduras

[ug /L]
[0-10]
[10- 20]
[20 - 40]
[40 - B0O]
[80 - 100]
=100

Outubro 2004
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Dleos & Gorduras
Jug /L]
[o-10]
[0 - 20]
[20 - 40]
[40 - B0]
[30 - 100]
=100

Cleos & Gorduras

lug ]
0-10]

[10 - 207
[20 - 40]
[40 - B0O]
(80 - 100]
=100

Novembro 2004

Oleos & Gorduras Oleos & Gorduras

S - '
. ; [0-10]
© [o-20] ; [0 - 20]
O [20-40] ; o ? it [20 - 40]
O [40-80] L : g [40 - 80]
@ [60-100] [B0 - 100]
@ =100 » 100

Olgos & Gorduras
Jug /L]
[0-10]
[0 - 20
[20 - 40]

Olaos & Gorduras
[ug /L]
[0-10]
[10 - 201
[20 - 40]
[40 - 80]
[80 - 100]
=100

[40 - B0
[80 - 100]
> 100

" Abril 2005
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8.3.1.15 Hidrocarbonetos [ug/l]

Hidrocarbonetos Hidrocarbonetos
[ug /L] Jug /L]
[0-10]
[10- 20]
[20 - 40]
[40 - B0O]
[BO - 100]
=100

[0-10]
[10 - 20]
[20 - 40]
140 - B0
B0 - 100)
> 100

Hidrocarbonetos

[ug iL]
[0-10]
[10 - 20]
[20 - 40]
[40 - 80]
[30 - 100]
=100

Hidrocarbonetos
[ug 4]
O [0-10]
Q [10-20]
O [20-40)
® [40-580)
@ [30-100]
@ =100

i
Hidrocarbanetos
lug L]
[O-10]
[10 - 20]
[20 - 40]
[40 - &0]
[80 - 100]

=100

Hidrocarbonetos
[ug AL]
O [o-10]
O [10-20]
O [20- 40]
@ [40-50]
@ (30-100]
@ 100

Outubro 2004 Novembro 2004
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Hidrocarbonetos
[ug /L]
O [0-10]
O [10-20]
O [20-40]
@® [a0-80]
@ [a0-100]
@ =100

Hidracarbonetos : 5 JaE Hidrocarbonetos
[ug /L] ; [ug /L]

QO [0-10] 0-10]

O [o-20] (10 - 20]

O [20-4D0) 120 - 407

@ [40-80) [40 - &0]

@ [50-100] [B0 - 100]

@ 1m0 =il

i L1} £

Hidrocarbonetos

Hidrocarbonetos
[ug /L] : [ug L]
O [o-10] o [0-10]
O [o-20] [10 - 20]
O [20-40] ; Hek [20 - 40]
® [10-80] ¥ [40 - 80]
@ [=0-100] I : {60 - 100)]
@ 100 : ; o
:&- T
He @ 4
%
o 7 14 Km A

Abril 2005
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8.3.1.16 Bactérias Coliformes [organismos/100ml]

Bactérias Coliforme

1 Bactérias Coliforme
[W=A100 mi] £ 2 1 [M=ADD ral]
@ [0-500 . @ [0-500
@ [500 - 10000] @ [500 - 10000]
@ > 10000 @ = 10000

Bactérias Caoliformes e : Bacterias Coliforme
(Mo 100 mi| . [MeA00 mi]

@ [0-2500 / @ [0-500

@ [500-10000] ; @ [500- 10000]

@ = 10000 @ = 10000

A
Bactérias Coliformes i o) Bactétias Coliforme
[N=100 ml] : 3 [Ne100 ml]

© [0-500 ot / @ [0-500
@ [500 - 10000] § @ [500- 10000]
@ = 10000 > @ > 10000
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Bactérias Coliformes
[N=A100 rml]

© [0- 500

@ [500 - 100007

@ -~ 10000

Bactérias Coliformes
[MeA100 mi]

© [0- 500

@ [500 - 10000]

@ = 10000

Bactérias Coliformes
[NN2A00 ml]

@ [0- 300

@ [500 - 10000]

@ >~ 10000

Bactérias Coliformes
[M=100 ml]

@ [0-500
@ [500- 10000]
@ > 10000

Bactérias Coliformes|
[N2100 ml]

@ [0-500

@ [500 - 10000

@ = 10000

Marco 2005

Bactérias Coliformes
IME100 mi]

@ [0-500
@ (500 - 10000]
@ - 10000
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8.3.1.17 Bactérias Coliformes Termotolerantes [organismos/100mli]

Bacterias Califarme
Termotolerantes

Bactérias Colifarme

Termatolerantes 5 @ 3
[M=100 ml] i [Ner 100 i)
© [0-100] ol : © [0-100]
Q [100 - 2000] sl i 1 Q [100-2000]
© >2000 < O >z00

Bactérias Coliforme
Termotolerantes

Bactérias Coliformes 4
Termotolerantes 4
[M=100 ml] : 3 4 [M=100 ml]
Q [0-100] : % © [0-100]
QO [100 - 2000] O [100 - 2000]
© =2000

O =200

P
Bactérias Caoliformes : Bactérias Coliforme
Termaotolerantes
[N=100 ml]

Termotolerantes
(NS00 ] ; )
© [O-100] b © [0-100]
O [100 - 2000] ' O 100 20l
© »20m 0 »20m
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Bactérias Colifarmes
Termotolerantes

p—
Bacterias Colifarme
Termatolerantes
[N=100 mi]
Q© [0-100]
QO [100- 20007
© >2000

[N200 mi]
© [0-100]

O [100 - 2000]
O »2000

Bactérias Coliforme
Termotolerantes

[Ne100 mi]
Q© [0-100]
O [100- 2000]

O 2000

Eactérias Caliform 7
Termatolerantes
[M=100 ml]
Q [0-100]
O [100 - 2000]
© =2000

Bactérias Cnhfnrs
Termotolerantes
[M=A00 ml]

© [0-100]
O [100 - 2000]
© =200

Bactérias Coliformes
Termotolerantes
[M2100 ml]
© [o-100]
O [100 - 2000]
© >2000

—
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8.3.1.18 Enterococos Intestinais [organismos/100ml]

Enterococos Intestinais 3 . i Enterococos Intestinais
[N2100 ml] g ’ ; ] [M=/100 m]
O [0-100] & SRt By ] Q [0-100]
O [100 - 2000] o i O [100 - 2000]
O [2000 - 20000] | i : ] © (2000 - 20000]
@ 20000 : % @ »20000

Enterococos Intestinais Enterococos Intestinais g
[M=/100 ml] i [Me100 ml]

O [o-100] : : O [0-100]

O [100- 2000] ! : > © [100 - 2000]
© 12000 - 20000] e 7 5 © [2000 - 20000]
@ > 20000 o L i @ > 20000

Enterococos Intestinais ; Enterococos Intestinais
[W=2A00 ml] ey [M=100 rl]
O [0-100] - ¢ O [0-100]
O [100 - 2000] ’ ¢ e O [100 - 2000]
O [2000- 20000] 5 O [2000 - 20000]
@ =20000 e i @ >20000

Setembro 2004
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Enterococos Intestinai
[M=100 ml]
O [0-100]
O [100 - 2000]
© [2000 - 20000]
@ =20000

Enterococos Intestinais
[M%100 mi]
O [0-100]
O [100 - 2000]
© [2000 - 20000]
@ > 20000

Bactérias Coliforme
Termatolerantes
[M=100 ml]
O [0-100]
O [100 - 2000]
© =2000

Bactérias Coliforme
Termotalerantes
[M=A100 mi]
© [0-100]
O [100 - 2000]
© =2000

Bactérias Cohfores
Termotolerantes
[M=F100 ml]
© [0-100]
QO [100 - 2000]
© =2000

Bactérias Cuoliformes
Termotalerantes
[M=/100 ml]
Q@ [0-100]
Q [100 - 2000]
O =2000

—
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8.3.1.19 Escherichia Coli [organismos/100mli]

Escherichia Cali Escherichia Coli

[M=100 ml]

[0-100]

[100 - 1000]
[1000 - 10000]
(10000 - 100000]
= 100000

[MS100 mi]
[0- 100]
[10a - 1000]
[1000 - 10000]
[10000 - 100000
> 100000

Escherichia Cali
[M=F100 mi]
[0-100]
[100- 1000]
[1000 - 10000]
[10000 - 100000
= 100000

Escherichia Coli

[NoF100 mi]
0- 100]

100 - 1000]
1000 - 10000]
10000 - 100000
= 100000

[
[
[
[

Escherichia Coli
[N2A00 ml]
[0- 100]
[100 - 1600]
[1000 - 10000]
[10000 - 100000)

Escherichia Cali

[NS100 mi]
[0- 100]
[100 - 1000]
[1000 - 10000]
MO000 - 10000
> 100000

Setembro 2004

Outubro 2004
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Escherichia Coli
[MeA100 ml]
[0-100]
[100 - 1000]
[1000 - 10000]
[10000 - 10000013
> 100000

Escherichia Coli
[N=A400 ml]

[0- 100]

[100 - 1000]
(1000 - 10000]
[10000 - 100000]
= 100000

Novembro 2004

Escherichia Coli Escherichia CI\ %

[MeH 00 mi] [M=4100 mi]
o [0-100] 0-100
QO [100- 1000] %1007 ’I}OUO]
© [1000 - 10000]
© [10000 - 100000] Hgggo 1?38850]
@ > 100000 :

= 100000

Escherichia Caoli

Escherichia Coli

[M2100 ml] [MeA00 ml]
[0-100] O [0-100]
[100 - 1000] o [100-1000]
(1000 - 10000] © [1000 - 10000]
(10000 - 100000 O [10000 - 100000]
> 100000 © > 100000
G
7 o & 14 Km
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8.3.2 Evolugdo Temporal

8321 pH
pH pH
Diagonal 1 Diagonal 2
10 8.4
81 O o000 ooododoo O 8.2
] B gl Al W@wﬁlm
g £ @ A A C
o4 278 -
24 7.6
0 7.4 L,
JFMAM]J] JASONDTJFMAMIJ J A J] FMAMIJ] JASONDI JFMAMIJ J A
0sT12 OST21 CST22 AST23
pH pH
Diagonal 3 Diagonal 4
10 8.4
84 O DOD0 mooOoo0o@E @ 8.2 I
81 A N .y Al
— 61 — A AR A
E} .578, DD
B 44 e
= =764 O ]
21 7.4 =
O
0 7.2 —
JFMAMIJ] JASONDT JFMAMIJ J A JFMAM]J] JASONDI JFMAM]J J A
mST32 CIST41 AST43
pH pH
Diagonal 5 Diagonal 6
8.2 8.2
| A N @A A
8.1 é @ @@ A 8.1 4 A 5 A
. 81 N A O — O @ L]
E 794 Qé A A g ] @ g é
ER I 3 2" e Hue § -
— 7.8 A A AN O = Ae
A 791 @
7.7 A o °
7.6 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 78 T T
J] FMAM]J] JASONDIJFMAMI]J]JA JFMAM]J] JASONDIJFMAMIJ]JA
OST51 AST53 AST54 |[OsT61 AST63 AST64 @5T6S |
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8.4
8.2
8

im]

5758 -

7.6 4

7.4

pH
Diagonal 7
4 A é D
A O
O O

JFMAMJ] JASONDTJFMAMIJ J A

pH
Cala do Norte

&

O
o g

]
A O
N Ba ,

B
EHD
A A
A

A A

J] FMAMIJ] JASONDI JFMAMIJ J A

OST71 AST73 AST74 DST81 CJST84 AST91
pH
Junto aos principais Rios
8.6
8.4 =
_ 821 A a
e O A A
= O ﬂ DD Q E
7.8 g A
7.6 A
74 T T T T T T T T T T \A\ T T T T T T T
JFMAM]J] JASONDJFMAMIJ J A
[BTejo (ST92) O'Sorraia (ST82) A Trancao (ST71)
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8322 Salinidade

Salinidade Salinidade
Diagonal 1 Diagonal 2
40 . 5 40 ﬂ
0o O O O O AR =& &
o] B 0o Upg -0 O 0 o | Aw zo Bo &
% 20 £ 20
10 4 - 10 4
0 T — T T 0
JFMAM]J] JASONDIJFMAM]J JA J FMAM]J] J] ASONDTJFMAM]J J A
osri2 DsT21 CIST22 AST23
Salinidade Salinidade
Diagonal 3 Diagonal 4
40 40
o O OO
30 oo odog O = 30 1 mﬂﬂ ‘mmmmmmm ﬁ
_ = — O
£ £/ w
10 10
0 0
J FMAM] JASOND]JFMAM]J ] A J FMAM]J] JASONDTJFMAMIJ J A
OsT32 CST41 AST43
Salinidade Salinidade
Diagonal 5 Diagonal 6
40 40
A
5] A @g@ Q@@@@@@ A 30 - iaR @ W‘W @
= | 4 - e Reg
£l A E 90
5 20 S 20 O
10 4 - 10 4
O T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 0
JFMAM] JASONDIJFMAM]J JA J FMAM]J] J] ASONDTJFMAM]J J A
DST51 AST53 AST54 |[OsT61 AST63 AST64 @ ST6S |
Salinidade Salinidade
Diagonal 7 Cala do Norte
35 35
30 BB A @QQ@ o 30 00 . B o H
B4 A A B A 25 - g 0o
720 & o & 2 A B jg, F
g qg | A s oY a
B 15 A 0 R 15 0 A~ A A
104 O A 10 A O A
O A A
5 5 A
0 0 AS N

JFMAM]J] JASONDJFMAM]J J A

OST71 AST73 AST74
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Salinidade
Junto aos principais Rios
35
A A s A
30 A A
25 - - & AU

[adim]

JFMAMIJ JASONDTJFMAM]J J A

‘D Tejo (ST92) O Sorraia (ST82) A Trancéo (ST71) ‘
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83.2.3 Temperatura [°C]

Temperatura Temperatura
Diagonal 1 Diagonal 2
25 20
18 A
20 A
%7 a 16 A
15 1 Bg . g5 T4
O 12 4
10 T T T T T T T T T 10
6 N D J F M A M oA O N D J F M A M J ] A
o -8 -
‘ sT12 | [—o— 1)1 - o -s120 —&—s123]
Temperatura Temperatura
Diagonal 3 Diagonal 4
25 25
20 1 B 20 A
g | a 5
= \ o =
15 - B g o 15 |
o g
10 10
6 N D J F M A M JooA O N D J F M A M ] ] A
o - -8 -SM:
‘ SM31 ‘ ‘ o — -0~ -SM42 —A—ST43 ‘
Temperatura Temperatura
Diagonal 5 Diagonal 6
25 25
A
20 7 @ 20 + a
2 “ & ©
15 - \ P s \
A - —
10 T T T T T T T T T 10 —
O N D ] F M A M J A O N D T F M A M ] ] A
[ o o T ST o o A ~ A ST64 —@—ST65
Temperatura Temperatura
Diagonal 7 Cala do Norte
25 25
20 A 20 A
— A —
N \ B S : @
. - g
15 - A / i R
[T EA 5 15 lil
@ Q
10 T T T T 10
O N D ] F M A M ] A 0 N D ] F M A M ] ] A
o a) ~ A -ST74
| ! | o sis1 O —a 5191 |
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Temperatura
Junto aos principais Rios
25
20 4
o
5 \ - A
= A
15 4 /
A —4 yi
0--p ' ¥
10 B
(0] D ] F M A M ] ] A
‘* 1 - Sorraia (ST82) —&— Trancéo (ST71) ‘
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8.3.2.4 Oxigénio Dissolvido [mg O1]

Oxigénio Dissolvido

Oxigénio Dissolvido

Diagonal 1 Diagonal 2
12 10
10 O - A
: . | s meg ga,mnl g g
= 8 A =
N O B = = O DD = d = S 61 A O
% 07 0 % =
E 41 E 47 O
2 5 |
0 T — T T 0
JFMAM]J] JASONDIJFMAM]J JA J FMAM]J] JASONDTJ FMAM]J J A
psT12 OsT21 OST22 AST23
Oxigénio Dissolvido Oxigénio Dissolvido
Diagonal 3 Diagonal 4
10 12
O O
8 O oo O 10 1
=¢l g Ty BB B . =81 A A AL amf &
o~
e §D 6 ﬁ O A A ﬁ
C = E 4] oD o A
2 A 9 |
0 0
JFMAM] JASOND]JFMAM]J ] A J FMAM]J] JASOND]JFMAMIJ J A
gsT32 OST41 AST43
Oxigénio Dissolvido Oxigénio Dissolvido
Diagonal 5 Diagonal 6
12 10 A A a
10 O A 81 @ @ % L | ﬁgﬂ %
. af 0 Ams 8al a8
. TLETE 8 || [oof &
N6 A é S
o A O 41
g 4 £
E ] E 5]
0 \D\ 0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
2 P MAMFFA SO NDFFMAMITA 2] EMAMYJ JASONDT]J FMAMY | A
DST51 AST53 AST54 |[OST61 AST63 AST64 @ ST6S |
Oxigénio Dissolvido Oxigénio Dissolvido
Diagonal 7 Cala do Norte
1 A A AAA A 12
81 A A0 B AOORNAN 107 A A
O I A AT o =8 mb8-A8 =
S 6 U U N H H B 9
S, o] O Q, 6
E m m E 4
2 A 2 4
0 0

JFMAM]J] JASOND]JFMAM]J J A

OST71 AST73 AST74
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Oxigénio Dissolvido
Junto aos principais Rios

20
m

15 4
S0 O my SR=Rn m
) DE % QQEWH A
o o | A
g 5 A
E A A

0 .

s FMAMJ JASONDJFMAM]J JA

‘D Tejo (ST92) O Sorraia (ST82) A Trancéo (ST71) ‘
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8325 Sdolidos Suspensos Totais [mg/I]

Sélidos Suspensos Totais (SST) Sélidos Suspensos Totais (SST)
Diagonal 1 Diagonal 2
25 30
20 4 O 25 O
20 A
= 15 A =
B} ESER
E 10 - O E a A
O - - DD Og 0 10 o &
5 - |
0 O BDO n a (5) ﬁ & " A ﬁD O =] ]
JFMAM] JASOND]JFMAMI]J]JA J] FMAMJ] JASONDTJFMAMTIJ J A
0 ST12 0 ST21 O ST22 A ST23
Sélidos Suspensos Totais (SST) Sélidos Suspensos Totais (SST)
Diagonal 3 Diagonal 4
40 | 70
60 - a0
30 - o 50 4
S o | S 40 -
£ 20 a .E 30 + O A
10 = o 20 O O 4 &
O ! 10 A &
0 T T T T T T T T T ‘D‘ T T T T T T 0 ’_ﬂ\ — T A!E_FA\ T \wﬂ—v—v—v—
JFMAM]J] JASOND]JFMAMI]J]JA J FMAMJ] JASONDIJFMAMIJ J A
O ST32 O ST41 A ST43
Sélidos Suspensos Totais (SST) Sé6lidos Suspensos Totais (SST)
Diagonal 5 Diagonal 6
70 O 100
60
50 1 o 807 o
5 40 " — 601 =
£ 30 | 8 oOa S 40 | %
A £
20 - A = 0 0 ot é
A a 20 - 2
lg : ﬁ @ @ A AA A/\ﬁ g O \Q\ T \g\ T !\ \E\ T \x\g\ E\E\ T T T
]FMAM]]ASOND]FMAM]]A -20 FMAMTIT T A S QONDT A M T T A
O ST51 A STS3 A ST54 ‘n ST61 A ST63 A ST64 @ ST65 ‘
Sélidos Suspensos Totais (SST) Sé6lidos Suspensos Totais (SST)
Diagonal 7 Cala do Norte
100 O 200
80 1 A g:‘ O A A 150 O
= 60 TAVAR NN 2 100 A
e Aé = Ao
O
0 B8 A40 AR B 50 og
ol — AR AN A 0 Q A B — EWAHW ‘
JFMAM] JASOND]JFMAMI]J]JA JFMAMJ] JASONDIJFMAMIJJA
O ST71 A ST73 A ST74 D ST81 O ST84 A ST91
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500

400
= 3
= 00
— 200

100

Sélidos Suspensos Totais (SST)
Junto aos principais Rios

a

d
AA

JFMAMJ] JASONDIJFMAMIJ J A

@ Tejo (ST92) O Sorraia (ST82) A Trancéo (ST71)
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8.3.2.6 Sdlidos Totais [mg/l]

S6lidos Totais

Sélidos Totais

Diagonal 1 Diagonal 2
45 40
") . “w
35 4
331 H g = ]
30
30 4
%257 :25* Q
E 20 20 A
15 1 ~157
10 4 10 4
54 5 |
0 R T R
I FMAMIJ ] ASONDT I FMAM ] o+ ‘
] FMAMTIJ J A S ONTD J ]
0 ST12
Solidos Totais Sélidos Totais
Diagonal 3 Diagonal 4
40 40
35 4 - 0o 35 4 A A
301 30 aOp
25 4 O
- 25
2209 2 20 1 &
15 E
15 1
10
10 1
5 |
o+ >
] FMAMIJ J ASONDTIJT FMAM ] 0 T T T T T T T T T T T T T
- J] FMAMI]J J A S OND ] ]
Sélidos Totais Sélidos Totais
Diagonal 5 Diagonal 6
40 40
35 @@ 35
w & B gt
54 A
% A :25’ %
E2 220 O
15 £
15 1
10
10
5 |
o_—_ >
I FMAM]J] ] ASONDT I FMAM,] o+ ;
] FMAMTJ J A S ONTD J ]
O ST61 A ST63 A ST64 ® ST65
Sélidos Totais Sélidos Totais
Diagonal 7 Cala do Norte
35 @ 35
307 2 30 O O
354 A A 25 4 O
201 A o] O
A — 15 1
0 O O
10 +
5 |
0 > (] 4
I F MAMGJ ] ASOND T FMAM ] oA ‘
] F M A ] J AS OND J ]

0 ST71 A ST73 A ST74
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Sélidos Totais
Junto aos principais Rios
350

300 o =
250 4
= 200
E 150 4
100 |
50

ol &  wAE

J] FMAMTJ J] ASONDT JFMAMIJJ A

\l:l Tejo (ST92) O Sorraia (ST82) A Trancio (ST71)
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8.3.27 Turvagio [NTU]

Turbidez Turbidez
Diagonal 1 Diagonal 2
5 14 5
42: O 12 A
354 O (W 10 4 O
| O
— 3 O = g
| 5
22;, g o z 6 Bﬁ A
| O O
15 | O 44 O A
14 o 8 O % ? A O O =]
0.5 0O 21 & @ B8
0 T T T T T T T T L L B B 0 T T wﬁw ‘E‘ T T T \A\ T — T T
JFMAM]J J ASOND]JFMAMI]J]J J] FMAMTIJ J ASOND ]J FMAMI]J J A
Turbidez Turbidez
Diagonal 3 Diagonal 4
25 40
35 - o
20 O 30 4
— 15 254
jo)
= 209 D D
Elof . 5157 A
O
54 O o 10 - ﬁ
O
o o O Oo 54 O
0 +—— ‘D‘ & = 0 ‘W‘ A, A ‘W‘Q‘Q‘Iﬂ‘m‘ .
J FMAM]J J ASOND]JFMAMIJ]J J] FMAMTIJ J ASONDT JFMAMIJ J A
Turbidez Turbidez
Diagonal 5 Diagonal 6
30 60
25 O 50 O
20 4 O 40
— A A = O
=] 26 o 2] s o
Z O A 0 Z A A
10 A A O 20 A é 0o
@ A A A O O oL 2
5 ﬁ é A ﬁg@ 10 4 A ‘ oo
i ] dad3 2 m%% o211 a8
L e e e e e S e A s 0 —
J FMAM]J J ASOND]JFMAMI]J ] J] FMAMY]J J] AS ONUDTJFMAMIJ J A
[0 sT61 A ST63 A ST64 ® ST65 |
Turbidez Turbidez
Diagonal 7 Cala do Norte
70 120
O
60 O 100 4
50 A
80 -
5 40 A Am A A 5
2307 B 4 2 607 A
40 4 [=[m]
20 O
10 4 g %A A% Al 6 20 | DE g N
L8  “tm@ 8 I L a ® 8w Cmosg g
J] FMAM]J J ASOND]JFMAMI]J ] J] FMAMIJJ] ASONDJ FMAMIJ J A

0 ST71 A ST73 A ST74
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[NTU]

Turbidez
Junto aos principais Rios

160
140 ]
120 A 0O
100
80 4 o
60 - A A
01 O Ay a o =
LB Zmi mpagEefa @ |

J

FMAM]J J

A S O N D

J

F M A M

\D Tejo (ST92) O Sorraia (ST82) A Trancio (ST71) \

J

J

A
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8328 Azoto Amoniacal [mg NHy/1]

Azoto Amoniacal (NH4)

Azoto Amoniacal (NH4)

0O ST71 A ST73 A ST74

128

Diagonal 1 Diagonal 2
4 & 0.25
3| 024 4 O
= = 0.15 - O O
5 S ol A& 5 gHo n
21 Eo 0.05 - AQ A U
- ] M e - ,_| ,—"—| ,—|,_||—| M - 0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
ol o« Bpoo Iy H—B— 005 | F M AM B SOND I FMAM] I A
JLFMAMJ JASONDJFMAM]J J A -
- 0.1
Azoto Amoniacal (NH4) Azoto Amoniacal (NH4)
Diagonal 3 Diagonal 4
1.2 12
1- 10 - O
S 081 = 81
Z 06 1 3 6
o z
E 044 oo 4 O
021 O oO oo ELl o o
. Opoo oofp g O . o & - .
JEMAMYJ JASONDTJFMAMYJ J A 2 M A M A S NDBFF M A M T
0 ST32 O ST41 A ST43
Azoto Amoniacal (NH4) Azoto Amoniacal (NH4)
Diagonal 5 Diagonal 6
08 0.6
A
0.6 0.5 ﬁ
= A AA = 041 o B °
3 ,
M A A AAéA 2ol g e, 5‘]9 °
P02 g g%éﬂ Al:l A » 021 O %A A @
= . D A Eo1] A N % A A é 2
0 \A\ T T T T T 0 A
F M A M ] I A S O N D ] F M A M ] ] A T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
-0.2 0.1 F—F—M—A—M }A}AASOND VA
O ST51 A ST53 A ST54 ‘n ST61 A ST63 AST64OST65‘
Azoto Amoniacal (NH4) Azoto Amoniacal (NH4)
Diagonal 7 Cala do Norte
12 08
10 - = U g
8 O 061 O O
= ° O =
T 6 T 04 g DQEEDDD
%4l O & 0.2 o g A A -
E ] o E0 N AT ACD
A AR BB AAABRNAA . A 0|4 A A s
07 T T T T T \‘ T T T T T \A\ T T T
2 FF M A M A SO NP M A M 0ol EMAMJJASONDJFMAMJ]J A

0O ST81 O ST84 A ST91
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Azoto Amoniacal (NH4)
Junto aos principais Rios
12
10 4 A
= 8 A A
N
Z °
il A
E o, A
0| O Cofy e e o sed  n
2 FFMA M A SO NDFFMAM I A
‘El Tejo (ST92) O Sorraia (ST82) A Trancio (ST71) ‘
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8329 Nitrato [mg NO+/1]

Nitratos (NO3)

Nitratos (NO3)

Diagonal 1 Diagonal 2
4 - 40
3,
2] o - 30{ U
51 58 = ]
s}
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Nitratos (NO3)
Junto aos principais Rios
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8.3.2.10 Azoto Kjeldahl [mg NOs/I]
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Azoto Kjeldhal (N)
Junto aos principais Rios

10 - A
8 - A A

[mg N/1]
o

A
0 e pATE g A Bls ®
o

T T T
2 T NA A AL T T A QA NI NN T TONE A AL T T A
- T—IVI 7y VI Iy o O IND— I M7y N0 ) ) 7%

‘n Tejo (ST92) O Sorraia (ST82) A Trancio (ST71) ‘

133



Monitorizagdo Ambiental dos Meios Receptores da SIMTE]JO

8.3.2.11 Fostoro Total [mg P/I]
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Fésforo Total (P)
Junto aos principais Rios

A A
A

[mgP/1]
&

1§ ohpete0s BEE g

JFMAMJ] JASONDTJFMAMIJ J A

‘n Tejo (ST92) O Sorraia (ST82) A Trancio (ST71) ‘

135



Monitorizagdo Ambiental dos Meios Receptores da SIMTE]JO

8.3.2.12 Carbono Orgiénico Total [mg P/I]
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Carbono Organico Total

Junto aos principais Rios
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8.3.2.13 Clorofila a
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Clorofila a
Junto aos principais Rios
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8.3.2.14 Oleos e Gorduras [ug/I]
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[ug/l)

Oleos & Gorduras
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8.3.2.15 Hidrocarbonetos [ug/I]

Hidrocarbonetos Hidrocarbonetos
Diagonal 1 Diagonal 2
40 E 60
30 A
Od |
20 = U O 40 ] E
% 10 % 20 A H O
s 0+t N e
10§ EFEMAM]J] JASONDJFMAMIJ J A
A M A S_O F M A
»] T 00 0o a0 | AN ) A seog R T )
-30 -40
O ST12 O ST21 O ST22 A ST23
Hidrocarbonetos Hidrocarbonetos
Diagonal 3 Diagonal 4
50 500
40 O O 400 O
30
20 - O 300 -
= O —
E 10 E 200
O T T T T T T T T T T T T T T T T T T T = 100 i
107 FMAMg JASOND]JFMAM]J J A o O &
-20 | oomOOO 0
-30 -100 FMAMTIJIJT ASONDTIJFMAMIJTJA
o ST32 ’m‘
Hidrocarbonetos Hidrocarbonetos
Diagonal 5 Diagonal 6
60 80
A W O a 0
40 - A O 60 -
A A 40 A
= 20 g A BnOa A _
El “ to g A @ TN
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
FAM A J] JASO F MJ J A
20 FAMAMA A Id\[ ]@E "ath 0] FAM A MB) ] A sajﬂll]!F NBBM T T A
-40 -40
O 5T51 4 ST53 A 8T54 ‘n ST61 A ST63 A ST64 ® ST65 ‘
Hidrocarbonetos Hidrocarbonetos
Diagonal 7 Cala do Norte
200 60 D
150 - O 01 g 6 g O
% 100 o = 204 A H g ﬁ DS ]
= 50 O A O A 2
eA D @ @ 0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
A A 0O A mY FMAMIJ JAS,ON Ryl F Mg ] ] A
T T T T T T T T T T T T T T p\ T T T _20 = A A @ d\A
50 FMAM]]ASQ)AI]A]AF]\A M ] ] A
h -40

0O ST71 A ST73 A ST74

142

0O ST81 O ST84 A ST91




Monitorizagdo Ambiental dos Meios Receptores da SIMTE]JO

(ng/l]
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Hidrocarbonetos
Junto aos principais Rios
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8.3.2.16 Bactérias Coliformes [organismos/100ml]
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[organismos/100ml

Bactérias Coliformes Bactérias Coliformes
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8.3.2.17 Bactérias Coliformes Termotolerantes [organismos/100mli]
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Bactérias Coliformes Termotolerantes Bactérias Coliformes Termotolerantes
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8.3.2.18 Enterococos Intestinais [organismos/100ml]
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Enterococos Intestinais
Junto aos principais Rios

1000000
100000 - @
7 . ° 2
S 10000 -| o C
S S, !_._ ________ ®~——————
é 1000 + o A [2) (O3 B
o D
§ 100 A e 8 A AB8 @
o
S whF-———-- I:|_L_.|___|:| _____ P —— — o
1 A
A A A
A -
1 —= -
J] FMAM]J] J ASONDT J FMAMIJ J A
‘n Tejo (ST92) A Sorraia (ST82) @ Trancdo (ST71) ‘

1000000000

Enterococos Intestinais
Descargas Principais (Subsistema de Alcantara)

100000000 -
10000000
1000000
100000
10000 +
1000

100

10 1

[organismos/100ml

1

g & A
5 .8 ©
|

W O

‘D Al A A4 0 A12 O A17 lA21

100000000

Enterococos Intestinais
Descargas Principais (Subsistemas Beirolas e Chelas)

10000000 -
1000000 -
100000 -
10000
1000 - é

100 -

10 A

1

O
&

&0

[organismos/100ml]

> o0

o>
e
><

>0

0 C10 A B16

B19 © TRANCAO

149




Monitorizagdo Ambiental dos Meios Receptores da SIMTE]JO

8.3.2.19 Escherichia Coli [organismos/100mli]
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Escherishia Coli Escherishia Coli
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8.4 Resultados da Amostragem com Sensores

8.4.1 72 Campanha de amostragem (Novembro de 2004)
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8.4.2 8 Campanha de amostragem (Dezembro de 2004)
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Salinidade (20 de Dezembro 2004)

Salinidade (21 de Dezembro 2004)
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8.4.3 92 Campanha de amostragem (Janeiro de 2005)
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Salinidade (19 de Janeiro 2005)
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8.4.4 102 Campanha de amostragem (Fevereiro de 2005)
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8.4.5 112 Campanha de amostragem (Margo de 2005)
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22 de Margo de 2005 23 de Margo de 2005
37 e i
35 30
o 83 e R
1 1
< < 29
Ea 2
3 F1s
29
. 10
27 o 5
25 0
6:00 9:00 12:00 15:00 18:00 6:00 9:00 12:00 15:00 18:00
Tempo [hora] Tempo [hora]
+ Percurso Sensor ® Percurso MOHID A Amostragem Classica + Percurso Sensor ® Percurso MOHID A Amostragem Classica
Temperatura Temperatura
22 de Margo de 2005 23 de Margo de 2005
20 - 20
18 - 18
8 . Mi sdud 8 g
o =S 2
2 12 4 212
2 2
S 10 S 10
2 2
2 8 s 8
g g
& P
o o
2 2
[ [
6:00 9:00 12:00 15:00 1800 6:00 9:00 12:00 15:00 1800
Tempo [hora] Tempo [hora]
¢ Percurso Sensor ® Percurso MOHID A Amostragem Classica ¢ Percurso Sensor ® Percurso MOHID A Amostragem Classica
Oxigénio Dissolvido Oxigénio Dissolvido
22 de Margo de 2005 23 de Margo de 2005
12 12
= 10 Y URE— 2 10 - A P TR ey
& A j & & A :
< 8 i Aok < 8 )
> >
3 Y WA ey 3 of
i 6 i % * i 6
a a
] A A ]
o4 Ak 4
& &
L L
B B
6 2 6 2
0 0
6:00 9:00 12:00 15:00 18:00 6:00 9:00 12:00 15:00 18:00
Tempo [hora] Tempo [hora]
| ¢ Percurso Sensor ® Percurso MOHID & Amastragem Cléssica | ¢ Percurso Sensor ® Percurso MOHID & Amastragem Cléssica
Clorofila-a Clorofila-a
22 de Margo de 2005 23 de Margo de 2005
14 14 ;
12 | 12 | ] o

e

e

Clorofila-a [ug/l]
o w

-

2

[
6:00

# Percurso Sensor

:
;

.,
* e

9:00 12:00 15:00 18:00
Tempo [hora]

MOHID (Factor30) ® MOHID (Factor60) # MOMHID (Factor90) A Amostragem Classica

e

-

Clorofila-a [ug/l]
»

-

2

[
6:00

# Percurso Sensor

9:00 12:00 15:00 18:00
Tempo [hora)
MOHID (Factor30) ® MOHID (Factor60) # MOMHID (Factor90) A Amostragem Classica

162




Monitorizagdo Ambiental dos Meios Receptores da SIMTE]JO

8.4.6 122 Campanha de amostragem (Abril de 2005)
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8.5 Caracteristicas das descargas de dguas residuais urbana

Alcintara Calfdal Nitrato Nitrito SST Amoénia DONr DONnr PON
(m®/s) (mgN/L) (mgN/L) (mg/L) (mgN/L) (mgN/L) | (mgN/L) | (mgN/L)
Janeiro 0.944 15 10 98 83 3.47 809 25.1
Feverero 0.806 15 10 75 5.7 239 55 15.9
Margo 0.875 15 10 86 8.4 3.5 8.16 23.3
Abril 0.888 15 10 85 8.6 3.56 831 23.8
Maio 1.069 15 10 95 81 3.39 7.91 226
Junho 1.121 15 10 110 6.7 278 6.49 18.6
Julho 1.083 15 10 97.5 74 3.1 7.23 20.7
Agosto 1.071 15 10 85 54 224 59 149
Setembro 1.190 15 10 782 7.4 8.l 728 20.7
Qutubro 1.258 15 10 737 7.3 3.06 7.14 20.4
Novembro 1.335 15 10 90 67 2.79 6.51 18.6
Caudal Nitrato Nitrito SST Amdnia DONr DONnr PON
Chelas (m%s) (mgN/L) | (mgN/AL) | (mglL) | (mgN/L) | (mgN/M) | (mgN/L) | (mgN/L)
Janero 0.383 3 0.0001 98 1.1 0.45 1.05 3
Fevereiro 0.403 3 0.0001 75 13 0.55 128 3.7
Margo 0403 3 0.0001 86 16 0.66 1.54 4.4
Abril 0.379 3 0.0001 85 1.3 0.56 1.3 3y
Maio 0.379 3 0.0001 95 16 0.65 152 4.4
Junho 0.326 3 0.0001 110 1.7 0.7 1.63 47
Julho 0421 3 0.0001 975 il 0.45 1.05 3
Agosto 0415 33 0.0001 85 3.9 0.21 0.48 1.4
Setembro 0.393 3 0.0001 78.2 9.1 0.29 0.67 1.9
Qutubro 0.399 25 0.0001 LA 3.8 0.39 0.9 2.6
Novembro 0.406 3.2 0.0001 90 6.7 011 0.25 0.7
& Teio da Talha Caudal Nitrato Nitrito SST Amonia DONr DONnr PON
(m®/s) (mgN/L) | (mgN/L) | (mglL) | (mgN/L) | (mgN/L) | (mgN/L) (mgN/L)
Janeiro 0.143 35 1.3 162.42 8.1 3.38 7.88 22,5
Fevereiro 0.138 31 1.3 171 7.7 32 746 21.3
Margo 0.150 2.7 1.3 163.85 8.3 3.45 8.04 23
Abril 0.137 49 3 178.77 7.5 3.12 7:29 20.8
Maio 0.143 | 1.3 94.31 6.5 271 6.32 18.1
Junho 0.140 9.3 13 4092 3.9 1.62 378 10.8
Julho 0.125 4 Ti3 97 .68 3.4 1.44 335 96
Agosto 0.117 56 1.3 154 43 529 1.25 292 84
Setembro 0.131 22 2.4 65.27 19.1 0.73 1.7 49
Qutubro 0.160 36 1.3 88.89 202 1.63 3.8 10.9
Novembro 0.151 2.9 18 110.15 28.5 1.67 389 11.1
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Nome Caudal SST Nitrato | Nitrito | Amonia DONr DONnr PON
(m?/s) | (mg/I) | (mgN/L) | (mgN/A)| (mgN/L)| (mgN/L) | (mgN/A) | (mgN/I)
Mutela 0.301 516 15.00 10.00 18.2 7.8 18.1 259
Portinho da Costa 0.259 567 15.00 10.00 20.0 8.5 19.9 284
Quinta da Bomba 0.707 413 15.00 10.00 14.6 6.2 145 207
Alhos Vedros 0.009 120 11.63 0.08 123 5.5 13.0 17.8
Moita 0.175 454 15.00 10.00 16.0 6.8 15.9 228
Palhais 0.793 454 15.00 10.00 16.0 6.8 15.9 22.8
Montijo 0.139 454 15.00 10.00 16.0 6.8 15.9 228
Alcochete 0.023 160 15.00 10.00 16.0 6.8 15.9 228
Vila Franca de Xira 0.139 454 15.00 10.00 16.0 6.8 15.9 228
Alverca 0.494 454 15.00 10.00 16.0 6.8 15.9 228

NOTA: Os valores constantes na tabela anterior sio estimativas calculadas com base em dados de
populacdo equivalente servida, ou prevista, obtidos através de diversas fontes e utilizando algumas
consideragdes constante na tabela seguinte. Os dados aqui apresentados e utilizados no modleo, poderdo

conter algumas imprecisdes, carecendo de actualizagéo.

Propriedade Consideragdes
Caudal Médio Didrio 200 L/ hab. dia
Sélidos Suspensos Totais 90,7 g/ hab. dia
Caréncia Bioquimica de Oxigénio (CBOs) 60 g/ hab. dia

Nitrito 10mgN/L
Azoto Inorganico

Nitrato 15mgN/L
Azoto Amoniacal 3,2 g N/ hab. dia
Azoto Organico 9,1 g N/hab.dia

Azoto Organico

Dissolvido Nio | 35% do Azoto Organico Total
Dissolvido Refractério

Azoto Orgéanico

15% do Azoto Orgénico Total
Dissolvido Refractério

Particulado 50% do Azoto Orginico Total
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8.6 Complemento a Validacio dos Resultados do Modelo
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8.6.1.7 Diagonal 7
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Nitratos - Estacdo ST84

Amoénia - Estacao ST84
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8.6.1.9 Descarga do Rio Sorraia
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8.6.2 Mapas de Distribuigdo de Bactérias Coliformes Termotolerantes®

8.6.2.1 12Campanha de amostragem (Fevereiro de 2004)
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6 A escala de cores logaritmica representa a concentracio dos coliformes fecais nos resultados do modelo e medidas de laboratério, sendo estas
assinaladas como pontos circulares; cada figura apresenta as amostras recolhidas desde duas horas antes até duas horas depois do instante ao qual
corresponde a imagem, uma vez que as amostras ndo sio todas recolhidas no mesmo instante nem em intervalos de 1 hora (opg¢do de ilustragdo dos
resultados do modelo),
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8.6.22 2:Campanha de amostragem (Maio de 2004)
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8.6.23 32 Campanha de amostragem (Junho de 2004)
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8.6.2.4 42Campanha de amostragem (Julho de 2004)
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8.6.25 52Campanha de amostragem (Setembro de 2004)
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8.6.2.6 6°Campanha de amostragem (Outubro de 2004)
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8.6.2.7 7: Campanha de amostragem (Novembro de 2004)
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8.6.2.8 8 Campanha de amostragem (Dezembro de 2004)
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8.6.2.9 9:Campanha de amostragem (Janeiro de 2005)

1000 0000 100000 1000000 1E+07
CollformesTermotolerant

Estuarlo do Tejo 19-Jan-05
11:00 AM

03 5 Watr Wodefing System Bactérias Coliformes Termotolerantes

=
10000 IUIJIJ[IIJ 1000000 1E+07
Bactérlas Collformes Termotolerantes

Estuarlo do Tejo 19-Jan-05
3:00 PM

03 5 Watr Wodefing System Bactérias Coliformes Termotolerantes

DD 10000 IDDHDD 1000000 1Erﬂ?
Bactérlas Cnllformes Termotolerantes

Estuario do Tejo 20-Jan-05
10:00 AM

7 Watr odeling System Bactérias Coliformes Termotolerantes




Monitorizagdo Ambiental dos Meios Receptores da SIMTE]JO

8.6.2.10 102 Campanha de amostragem (Fevereiro de 2005)
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8.6.2.11 112 Campanha de amostragem (Margo de 2005)
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8.6.2.12 122 Campanha de amostragem (Abril de 2005)
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