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RESUMO

A Ria Formosa (RF) é um sistema lagunar costeiro produtivo, localizado na costa sul de Portugal. Representa o
maior centro de produgdo nacional de moluscos bivalves, dominada pela espécie de améijoa Ruditapes
decussatus (ca. 90%) sendo muito importante do ponto de vista ecolégico e socio-econdmico. Contudo, a RF
estd sujeita a varias pressdes antrdpicas, incluindo a descarga de estacbes de tratamento de &guas residuais
urbanas (ETAR), 0 que constitui uma ameaca para a qualidade da 4gua. O presente estudo, integrado no projeto
CONPRAR, teve como objetivo avaliar o impacto das duas ETAR na zona de maior producdo de bivalves
(~75%) da RF, Olh&o, especificamente na vizinhanca de areas de producdo (viveiros). A qualidade da &gua foi
avaliada ao longo do gradiente longitudinal da dispersdo do efluente (~1 km), a partir do seu ponto de descarga,
no periodo entre setembro de 2018 e abril de 2019. As amostras foram colhidas em maré viva e maré morta, nas
situacGes de baixa- mar e preia-mar, uma (outubro-margo) ou duas vezes por més (setembro e abril). Os
parametros analisados incluiram a temperatura, salinidade, pH e oxigénio dissolvido, medidos in situ, com uma
sonda multiparamétrica EXO2 (YSI), e a concentracdo de nutrientes inorganicos dissolvidos, clorofila a (usada
como indicador da biomassa fitoplanctonica), composicdo especifica do fitoplancton e indicadores
bacteriol6gicos de contaminacdo fecal (coliformes totais, Escherichia coli e enterococos). Em geral, a qualidade
da &gua na area de envolvéncia da ETAR de Olhdo Nascente foi boa, superior a observada na Olhdo Poente, ndo
sO pelo menor volume e caracteristicas do efluente descarregado, mas também pela maior diluicdo promovida
num canal principal da Ria Formosa (Canal de Marim). Apds a desativacdo da ETAR de Olh&o Poente (outubro
2018), registou-se uma melhoria substancial da qualidade da agua, evidente em todas as varidveis analisadas
quimica, bacteriolégica e fitoplancton), fato que contribuiu para a salubridade dos bivalves nos viveiros
existentes nas proximidades desta zona.
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1. INTRODUCAO

Dos 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel definidos pela Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU) para a
protecdo da agua das zonas costeiras destacam-se dois: (i) - agua potavel e saneamento (6) e (ii) proteger a vida
marinha - conservacao e sustentabilidade do uso dos oceanos, mares e recursos marinhos (14). As descargas das
estacfes de tratamento de aguas residuais (ETAR), ricas em nutrientes inorganicos, matéria organica e
contaminantes fecais, sd0 uma ameaca para as zonas costeiras, comprometendo a qualidade e sustentabilidade
destes ecossistemas, devido ao potencial desenvolvimento de processos de eutrofizagdo (Cloern, 2001).

Os sistemas lagunares costeiros, como a Ria Formosa, RF (sul de Portugal, ver Fig. 1), sdo ecossistemas
produtivos, com elevada importancia ecoldgica e econdmica para as comunidades regionais e locais,
normalmente afetados por pressdes antropicas.

Este ecossistema é utilizado como local de desova e maternidade por muitas espécies de peixes e crustaceos e é
zona de exceléncia de producdo de moluscos bivalves (Newton et al., 2003), representando cerca de 90% da
producdo nacional. Os bivalves, organismos filtradores, dependem fortemente da qualidade da &gua no seu
habitat. Para além do stress fisioldgico potencialmente gerado pela reducdo dos niveis de oxigénio, como
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resultado da decomposicdo de matéria organica proveniente das ETAR, estes organismos tém capacidade de
acumular varios compostos a partir da agua, nomeadamente microrganismos patogénicos ou espécies de
fitoplancton toxigénico.

Apesar da melhoria do sistema de tratamento dos efluentes urbanos na RF nas Ultimas décadas, sabe-se que o
excesso de nutrientes inorganicos pode promover a ocorréncia de florescéncias nocivas de fitoplancton,
incluindo espécies toxigénicas, pondo em causa a salubridade dos bivalves existentes na area de influéncia das
ETAR.

O presente estudo, integrado no projeto CONPRAR, pretendeu avaliar o efeito da descarga das duas ETAR
urbanas existentes na zona de Olhdo (Fig. 1), a area de maior producdo de bivalves na RF, onde se concentram
cerca de 75% dos viveiros (licenciados). A qualidade da dgua nas areas adjacentes as duas ETAR, Olhdo Poente
(OP) e Olhdo Nascente (ON), foi avaliada no periodo entre setembro de 2018 e abril de 2019, com base em
variaveis quimicas, bacterioldgicas e fitoplancton.
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Fig. 1. Localizagdo das ETAR da area urbana de Olhdo, com a indicacdo dos locais de amostragem (circulos
brancos) e pontos de descarga (tridngulos azuis) nas areas de Olh&do Poente (OP) e Olhdo Nascente (ON). As
areas delimitadas a vermelho indicam as zonas de viveiros de bivalves

2. ENQUADRAMENTO DO ESTUDO: O PROJETO CONPRAR

O Projeto CONPRAR (PO Mar2020; ref. MAR-01.04.02-FEAMP-0003) utiliza uma abordagem integrativa,
conjugando observacdes e modelos numéricos (Fig. 2).

O projeto inclui a avaliagdo da qualidade da 4gua nas areas de envolvéncia das principais ETAR urbanas na RF,
associadas a trés cidades (Faro, Olhdo e Tavira), durante um periodo de 2 anos, a partir de setembro de 2018.

Os dados serdo explorados para: (i) avaliar o impacto espacial de cada ETAR, individualmente; (ii) identificar
periodos de maior impacto das ETAR; (iii) comparar a qualidade da agua na RF; e (iv) identificar o risco global
das ETAR na qualidade da agua e bivalves, usando um indice de Qualidade integrativo. Esse indice considerara,
conjuntamente, a contaminacdo quimica e microbiana (fecal) e a existéncia de espécies de fitoplancton
potencialmente toxigénicas.

A influéncia das descargas das ETAR sera também analisada para diferentes cenarios e condigdes reais,
utilizando o sistema de modelos numéricos SCHISM para a simulacdo da circulacdo (Zhang et al., 2016) e da
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contaminacgdo fecal (Rodrigues et al., 2011). Os resultados serdo disponibilizados numa plataforma WebSIG
destinada a entidades gestoras, grupos de interesse e publico em geral, e incluird: (i) mapas do indice de
qualidade da RF para bivalves, previsto para varios cenarios; (ii) mapas mensais do indice de qualidade para
bivalves (Gltimo més); e (iii) evolucdo temporal da qualidade ambiental da RF para os bivalves. Esta plataforma
de disseminacdo e divulgacdo pretende apoiar a gestdo e protecdo do ecossistema RF e, da ameijoa-boa
Ruditapes decussatus, em particular.
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Fig. 2. Diagrama Conceptual do projeto CONPRAR
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3. ESTRATEGIA DE AMOSTRAGEM
3.1. Areas de estudo e locais de amostragem

Na &rea de influéncia das duas ETAR de Olhdo (OP e ON), foram selecionadas vérias estacdes de amostragem,
localizadas ao longo do gradiente longitudinal de dispersdo do efluente (~1 km), a partir do seu ponto de
descarga (Fig. 1). E de referir que a ETAR de Olh&o Poente foi desativada em outubro de 2018, sendo o seu
afluente posteriormente conduzido para a nova ETAR Faro-Olhéo.

3.2. Frequéncia de amostragem, variaveis analisadas e métodos

A qualidade da &gua foi avaliada, ao longo do gradiente longitudinal da dispersdo do efluente (~1 km) de OP e
ON, no periodo entre setembro de 2018 e abril de 2019. As amostras foram colhidas em maré viva e maré morta,
nas situacfes de baixa-mar e preia-mar, uma (outubro-marco) ou duas vezes por més (setembro e abril). A
gualidade da agua, em cada ponto amostagem, foi avaliada em amostras colhidas a superficie, onde a influéncia
da descarga dos efluentes sera potencialmente maxima. Incluiu a medicao in situ da temperatura, salinidade, pH
e oxigénio dissolvido (com sonda multiparamétrica EXO2 -YSI) e a recolha de amostras para posterior analise
laboratorial de macronutrientes inorganicos dissolvidos (amonia, nitrato, nitrito, fosfato e silicato), clorofila-a
(usada como indicador da biomassa total de fitoplancton), composicéo especifica do fitoplancton, incluindo
espécies potencialmente toxigénicas, e indicadores bacteriol6gicos de contaminacdo fecal (coliformes totais,
Escherichia coli e Enterococos).

A concentragdo de nutrientes e clorofila-a foi medida através de métodos espectrofotométricos (Grasshoff et al.,
1983 e Lorenzen, 1967, respetivamente). As amostras para avaliacdo da abundancia e composicdo do
fitoplancton foram fixadas com solugdo de Lugol, imediatamente apds a recolha, concentradas em camaras de
sedimentacdo e observadas (ampliacdo: 400x) por microscopia de inversdo (Zeiss Axio Observer Al), de acordo
com Utermohl (1958).
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A concentragédo de indicadores de contaminagdo fecal incluiu a estimativa do ndmero mais provavel (NMP) para
Coliformes fecais, Escherichia coli e enterococos com base na aplicagdo do método Quanti-Tray, usando 0s
sistemas Colilert e Enterolert (IDEXX Laboratories, Westbrook, Maine), segundo as orientagdes do fabricante
(IDEXX).

3.3 Célculo do Indice TRIX

O indice tréfico (TRIX), proposto por Vollenweider et al. (1998), foi utilizado para avaliar a evolugao temporal
do estado trofico das areas de estudo. Este indice foi aplicado apenas aos resultados obtidos em baixa-mar, a
situacdo potencialmente mais problemética ao nivel da qualidade da agua. Este indice, integra os valores da
concentragdo de clorofila-a (Chl-a), saturacdo de oxigénio dissolvido (desvio absoluto da percentagem da
saturacéo de oxigénio, | 100-% DO |), concentragdo total de azoto inorganico dissolvido (AID, aménia + nitrato
+ nitrito) e fdsforo inorganico dissolvido (FID) (ver Eq. 1).

TRIX = [Log (Chl-ax | 100 -% DO | X AID X FID) - (- 1,5)]/1,2  [Eq. 1]

4. CONSIDERACOES FINAIS

Neste periodo, os valores do indice TRIX sdo representativos da pior situacdo ao nivel da qualidade da &gua, mas
esta melhorou em preia-mar, devido ao efeito de diluigdo provocado pela mistura com dgua oceénica. A ETAR
de Olhdo Nascente apresenta um caudal muito inferior ao da ETAR Olhdo Poente e, pelo facto do efluente se
dispersar num canal principal da Ria Formosa, com velocidades mais elevados, a qualidade da agua para as
componentes quimica, microbiolégica e fitoplanctonica foi superior a registada na area da ETAR de Olhdo
Poente. No geral, ndo se detetaram problemas graves de qualidade de agua na area dos viveiros de bivalves. A
partir de novembro de 2018, apds a desativacdo da ETAR de Olh&o Poente, registou-se uma melhoria substancial
da qualidade da agua, ao nivel dos varios componentes avaliados, facto que contribui para melhorar e proteger os
bivalves nos viveiros existentes nas proximidades desta ETAR. A comparacdo dos valores do TRIX, nas duas
areas de estudo, com dados obtidos nas mesmas areas nos anos 2005 e 2006, indicou uma ligeira diminuicdo da
qualidade da agua. Contudo, no presente trabalho foi utilizado um ndmero de amostras inferior ao considerado
no periodo 2005/2006, facto que que pode enviesar parcialmente os resultados deste indice tréfico.
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