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RESUMO

Apresenta-se um resumo de dados sobre a qualidade da 4gua
do Rio Lega e descrevem-se as soluc¢odes alternativas estudadas e
seus custos de dinvestimento. Uma solugao integrando cinco
ETARs, implantadas ao longo do curso do Rio, pode melhorar a
qualidade da 4gua, atingindo-se os limites minimos na época
estival. A construgao de interceptores e o destino final no mar
do caudal de uma parte dos efluentes garantem a boa qualidade
da dgua na zona terminal através da transfer@ncia dos poluentes
para outro local.

Palavras chave: Rioc Lega, qualidade de Agua, modelacao
matemdtica, solugdes e custos.

ABSTRACT

Water quality of river Lega is summarized. Alternative
solutions studied for the abatement of polluting discharges are
outlined and their costs of investment estimated. An

alternative solution including five wastewater treatment plants
situated along the river can dimprove the water quality to
comply with the minimum criteria in low flow season.
Interceptors and sea disposal of a part of the wastewaters will
guarantee good water quality in downstream area by transferring
pollutants to somewhere else.

Key words: Rio Lega, water quality, mathematical modelling,
solutions and costs.

(1) BSc in hydraulic engineering, MSc and PhD in sanitary
engineering. Consultant of HIDURBE - Consultores de Hidrdulica,
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1 - INTRODUGAO

A bacia hidrografica do Rio Leg¢a tem uma 4rea total de
cerca de 190 km?®, incluida na sua maioria no distrito do Porto,
no Norte de Portugal. O Rio tem evidenciado poluigao crescente
por descargas de esgotos domésticos e de efluentes industriais
ndo tratados, desde o surto econémico dos anos 60.

Desde 1979 que tém sido desenvolvidos estudos de caracte-
rizagao da qualidade da 4dgua do Lega, pela Direcgao dos Servi-
¢os Regionais de Hidradulica do Douro, pela Universidade do
Porto e pelo HIDURBE, Lda.. Duma forma geral, observa-se que
durante os meses hdmidos (Dezembro a Abril) a qualidade da 4dgua
€ quase aceitdvel, enquanto que durante a época seca o Rio esté
tao poluido que é praticamente um canal de esgoto.

Esta comunicacao apresenta os aspectos fundamentais de um
estudo de solugdes alternativas elaborado no sentido de pro-
porcionar uma melhoria da qualidade da 4dgua do Rio, satisfa-
zendo uma qualidade minima da &dgua durante a época seca.

2 - CARACTERIZAGAO GERAL DA SITUAGAO

Como se mostra na Figura 1, o Rio Leg¢a atravessa quatro
concelhos do distrito do Porto, tendo um comprimento total de
45 km desde a nascente, em Santo Tirso, até a foz, no porto de
Leixbes, em Matosinhos. A populacdo que reside na bacia hidro-
grafica totaliza 210 000 habitantes, dos quais 40%, 34% e 22%,
respectivamente, pertencem aos concelhos da Maia, Matosinhos e
Valongo. As localidades de Ermesinde, Aguas Santas e S. Mamede
de Infesta representam 44% da populacao total da bacia.

Existem na bacia cerca de 80 unidades industriais com des-
cargas significativas de efluentes poluidores mnao tratados.
Embora a maior parte dessas unidades se localize ao longo do
Rio, poucas captam 4dgua do Rio para fins industriais.

A carga orgdnica descarregada diariamente na bacia do Leca
é de cerca de 18 000 kg CBO, da qual 53% se estima estar asso-
ciada a efluentes industriais.

A qualidade da a4gua do Rio é extremamente mad na época seca,
gquando o seu caudal desce a 100 1/s nos trocos de jusante.

Os Quadros 1, 2 e 3 apresentam os resultados das andlises
efectuadas no ambito de estudos desenvolvidos em 1979, 1981 e
1988, respectivamente [1], [3], [5]. 0s dados de investigacgoes
de campo e os resultados das simulacdoes em computador indicam
claramente que na época seca o Lega estd manifestamente poluido
no trogo imediatamente a jusante de Ermesinde, devido a des-
cargas de esgotos domésticos e do efluente duma fAbrica de re-
sinas; contudo, a 6 km para jusante, a qualidade da 4dgua do Rio
apresenta uma notAvel recuperacao. No +troco de Parada a Ponte
Moreira, com um comprimento de cerca de 7 km, o Rio recebe 60%
do total das cargas poluidoras da bacia, o que conduz a uma de-
plec¢ao total do oxigénio dissolvido nos trocos de jusante.

Na Adrea da bacia hidrografica do Lega estd em construcio
uma grande estac¢ao de tratamento de dguas residuais - a ETAR de
Parada, no concelho da Maia - que se prevé entrar em funciona-
mento em 1990. A estagao foi projectada para tratar esgotos do-
mésticos e efluentes industriais com uma carga orgldnica total
de 200 000 habitantes equivalentes. Estd prevista ainda na ba-
cia a construgao de outra estagao de tratamento de esgotos em
Ponte de Moreira, também no concelho da Maia, para 48 000 habi-
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QUADRC 1. RESUHO DA QUALIDADE DA 4GUA DO RIC LEGA (CAMPARHA DE JUN. JUL. B AGO. 1979, DHD)

Ponto de Tenp. de Cloretos Oxigénio
amostrrgen agua S6lidos en suspensdo Dissolvido CBO CQo Gorduras
(k) & oo Pl totais (mg/l) {mg/1 Cl) {mg/1l 0} (mg/1 0) {ng/l 0} (ng/1)
1 16,5 6,3 38,9 20,6 8,0 1,6 - -
(28,3) (14,6-19,8) (5,9-6.6) (0,8-88,9) (17,7-21,5) 5,7-9,1) (9,8-2,5) - -
2 17.2 5.8 28,2 44,2 7.3 3,2 19,2 19,8
{17,8) {15,0-21,8) (6,1-7,1) {5,6-73,2) (33,2-63,8) (5,0-8,8) (2,8-5.1) () (6,3-41,1)
3 18,8 6.9 8L . 75,2 3.3 5.2 274 39,6
(15,4) (16,0-22,08) (6,4-7,1) (11,4-74,8) N (41,6-106) (9,9-6,6) {2,9-7,6) {a} (6,3-75,3)
4 3,5 7.4 81,4 207 2,6 41,7 134 1,8
(14,2) (16,0-21,0) (6,2-9,9) {1,2-154) (92,2-528) {9,8-5.8) {9.,7-125) (54,6-274) (5,4-25.3)
5 19,4 6,7 52,2 104 0.2 1,1 RRL): 2,0
8,5 (16,0-22,8) (6,2-7,2) (19,3-116) -{63,8-128) 8,6-6,9) (30,1-81,1) (75,1-15T)  (5,4-19,3)

Hotas: ¢ Distincia & foz

(a) Valor inico, correspondente ao dia 18/18/78

Pontos de amostragem:

N {1) Portela Alta, amontante da Sociedade de Gelatinas do Horte.
(2} Lugar da Pesada, cerca de 250 m a montante da MAITSX.
(3) Cerca de 500 m a jusante da foz de Ribeira do Arquinho.
{4) Junto da ponte de Lega do Balio.
(5) En Santa Luzia, cerca de 588 m a Junsante da fibrica Ind. Nacional de Produtos €uinmicos.

QUADRO 2 QUALIDAFY MEDIA DA AGUA DO RIO LEGA (Julho de 1881)

)
«)

CQ0 = Caréncia Quinmica de Oxigénio, CBO = Caréncia Bioquimica de Oxigénio (aos 5 diag),
58 = Sélidos em Suspensdo, HH3-H = Azoto Anonfacal
Total de cada elemento

Ponto defDistancia|Tenmp. Oxigénio Dissolvido {3) 3 3 (&3] HETAIS (mg/sl)  (4)
Amostra- Cy| pH CaQo CBo SS KH3-N FENGIS -
gen {km) (mg/1) | (X Sat) (ng/1} | (mg/1) { (og/l) | {wg/)) { (mg/l} Cd Cu Cr Fe b n

1 34,5 [20,4 [7.2 2,64 30,9 3,5 2,9 5.8 ¢1,8 HD(2)| 8,02 0.02 <8,01 8.§3 9,06 8,03
2 25,4 20,7 [7.1 2,72 31,5 14,4 52 6,4 1,0 i) 0,02 0,82 e,81 ¢.5% 9,85 6,04
3 25,3 |any |r,0 | 2,38 21,4 35,2 !1’5.0 13,4 5.0 8,4 8,02 ] 0,02 8,01 210 0,04 6,19
4 18,8 [22,1 17,1 1,12 < 13,2 102 2,2 28,4 4,9 5.5 <8,81 0.14 8,81 1.8% 0,07 a,89
5 W fone fr0] 228 | 266 | 115 w2 | 12.2 | 6.8 | 45 |<0.01 | o8 | owr | se | oo | e
[ 15,9 21,2 [1.3 1,14 13,1 497 326 76,8 13.5 9.9 <8,81 0,13 9,48 3,38 .11 2,38
1 14,8 [22,1 |7,1 hig HD 533 312 49,8 11,8 38,3 8,81 8,4¢ 8,26 2,58 [ }} €.35
8 10,5 22,8 16,7 | «<0,1 <e,1 522 281 42,8 12,2 294 @,01 2,17 0,12 2,68 8,07 8,24
9 L8 21,5 1,1 8,3 3.4 242 53,2 20,2 6,2 206 0.0 8,23 .09 9,1t .21

Botas:
1) Disténcia a foz. (2) ND = Nio Detectado

QUADRO 3. QUALIDADE DA AGUA DO RIO LECA EM 1988%

Ponto de|Temp. T
Amostra—| (-C)| pH ss oD cQo CBO RTK ¢
gon (mg/1) | (mg/D)| (me/D)| (ma/1)| g/ | (mes)
0 o de.5 |- - 2,2 8.4 1.5 | 2.5
1 l18.3 |7,3| se,5 | 1,8 | 235 140 14,8
2 20,0 6.8 | 67,4 | 1,6 | 168 55 21,3
3 [13,8 [7,1 | 138 ND 227 152 16,2 |184
4 = 7,1 | 101 ND 479 138 30,8 |256
5 = l7.2 | 65,81 395 183 33,6 |267

Nota: % - Média de 5 amostras recolhidas entre as 9:00 e as 13:49 cm
16.89. 1988

Locais de amostragem:

- Travagem (trogo a montante da resineira SOCER)

- Ermesinde (trogo a jusante da degcarga da SOCER)

- Parada (trogo a jusante da ETAR de Parada)

Ponte da Pedra

— Ponte de Moreira

- Silo de cereais, Leca
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tantes equivalentes. Uma e outra das estacdes prevéem o trata-
mento secundario por lamas activadas, para producao de efluen-
tes com CBO < 40 mg/l e 88 < 40 mg/l.

Como consequéncia da adesao de Portugal & CEE em 1986, to-
das as massas de Agua superficiais do territério nacional devem
obedecer aos critérios estabelecidos pelas directivas comuni-
tarias num prazo de sete anos. Nessa conformidade, a entidade
responsdvel pelo controle da poluigao a nivel regional decidiu
desenvolver um esquema para redugao da poluigao na bhacia do Rio
Legca. Em 1987 foi assim celebrado contrato com um gabinete de
consultores - o HIDURBE - para estudo de solug¢oes alternativas
de controle da polui¢ao, tendo o relatério final sido apresen-
tado em 1989, ' '

3 - CONTROLE DA POLUIGAO NA BACIA DO RIO LEGA

Nao havendo legislacao nacional efectiva sobre o <controle
da poluigao hidrica, a qualidade da 4gua do Lega nao pode ser
substancialmente melhorada enquanto a indistria e os municipios
nao forem obrigados a tratar os efluentes que produzem e en-
quanto a entidade responsdvel pelo controle da poluig¢dao nao
conseguir implementar padroes de descarga de efluentes ou cri-
térios de qualidade da 4gua.

Em Dezembro de 1988 o Ministério do Plano e da Administra-
g¢ao do Territdério tornou pidblico um projecto de Decreto-Lei
intitulado "Normas de Qualidade da Agua" [2], onde se estabe-
lece que as Adguas doces superficiais devem atingir uma quali-
dade minima (Quadro 4) quando aquela legislagao entrar em vi-
gor.

QUADRO 4
Qualidade minima de 4guas doces superficiais *

Parimetro Limite Pardmetro Limite
Temperatura < 30° C e Crémio total 50 ug/1
nunca
aumentar Cobre 100 pg/l
+ 39 C apéds
a descarga Chumbo 50 pg/1
pH 5-9 Mercdrio 1 upg/l
Cloretos 250 mg/1 Niquel 50 ug/1
Sulfatos 250 mg/1 Zinco 500 ug/1
PCBs 70 upg/l Oxigénio
dissolvido 30% sat.
Arsénio 100 ug/1
CBOs diasg,
Cadmio 5 pg/1 200 ¢ 7 mg/l

* Todos os valores sao médias de resultados de andlises
de um minimo de 5 amostras, colhidas nos mesmos pontos
de amostragem durante o periodo de um ano.
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E evidente que a dgua do Rio Le¢a dificilmente satisfaré
aquelas especifica¢oes na época seca, mesmo que todas as Aguas
residuais descarregadas na bacia hidrografica sejam drenadas e
tratadas por processos biolégicos. Contudo, podemos reportar-
~-nos ao artigo 400, namero 4, do citado projecto de Decreto-
-Lei, que estabelece que se todas as descargas respeitarem os
padroes especificados para os efluentes, a qualidade da &dgua do
Rio Leg¢a pode nao ser sujeita aos limites constantes do Quadro
4 na época seca.

4 - SOLUGOES ALTERNATIVAS PARA A MELHORIA DA QUALIDADE DA AGUA
NO RIO LEGA

Os pressupostos fundamentais da formulagao de hipéteses
alternativas para controle da poluig¢dao na zona em causa foram
0s seguintes:

- Ags dguas residuais produzidas nas Areas a montante da

ETAR de Parada devem ser drenadas e tratadas localmente;

- As estagoes de tratamento de esgotos de Parada e Ponte de
Moreira, para a depuragao da grande maioria das Aguas
residuais do concelho da Maia, serdao construfdas;

- Para a drenagem, transporte, tratamento e destino final
das dguas residuais produzidas no concelho da Maia que
nao sao tratadas em nenhuma das estag¢bes anteriores, de-
vem ser estudadas hipdteses alternativas;

- As hipbteses alternativas devem contemplar a drenagen,
tratamento e destino final das 4guas residuais produzidas
no concelho de Matosinhos dentro da bacia do Lega;

- Considera~se que todas as estacOes de tratamento de 4guas
residuais a prever deverao produzir efluentes com uma
qualidade minima de 40/40 em termos de CBO/SS.

As alternativas estudadas foram as seguintes:

Alternativa 1: Prevé-se um interceptor com 3,5 km, com
didmetros de 400 a 600 mm, que ird conduzir os esgotos de
Alfena e Ermesinde para wuma estagao de tratamento em
Travagem, incluindo o sistema uma estag¢ao elevatdria para
bombar 50 1/s a 20 m. A estacao de tratamento serd pelo
processo de lamas activadas, destinando-se a tratar um
caudal de 15 000 m3/dia e uma carga organica de 3 600 kg
CBO/dia. As 4guas residuais produzidas no concelho de
Matosinhos dentro da bacia do Le¢a e numa pequena parte
do concelho da Maia serao interceptadas por um colector
com 13,5 km, com didmetros de 300 a 800 mm e conduzidas a
uma estac¢ao de bombagem, que os elevard para fora da ba-
cia hidrogradfica. Estao previstas cinco estacdes eleva-
térias para caudais entre 85 e 760 1/s e alturas mano-
métricas de 10 a 60 m. 0 investimento total é de 610 000
contos.

Alternativa 2: A solu¢ao para o transporte, tratamento e
destino final das Adguas residuais de Alfena e Ermesinde é
igual a da Alternativa 1. As Adguas residuais duma pequena
drea do concelho da Maia - Aguas Santas - que nao seréa
servida pela estag¢ao de tratamento de Parada, serio tra-
tadas numa esta¢ao por filtros percoladores com uma capa-
cidade de 6 500 m3/dia e de 2 000 kg CBO/dia. As A4guas
residuais da drea do concelho de Matosinhos serio colec-
tadas por interceptores com um comprimento total de 6 km,
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com didmetros entre 400 e 600 mm e tratadas numa estagio
de lamas activadas em Le¢a de Balio, com capacidade de
22 600 m3/dia e de 9 600 kg CBO/dia. 0 investimento total
é de 1 064 000 contos.

. Alternativa 3: A solug¢ao é idéntica a4 da Alternativa 2,
mas as estagoOes de tratamento serao exploradas de forma a
produzirem efluentes altamente nitrificados durante a
época seca para que se reduza a demanda de oxigénio na
Agua do Rio devida 4 nitrificacao. Nesses locais de des-
carga, a Agua do Rio pode ser arejada artificialmente em
duas zonas criticas para manter uma concentrac¢ao minima
de 0D de cerca de 3 mg/l durante trés meses por ano. O
investimento total é praticamente o mesmo que o da Al-
ternativa 2. ‘

. Alternativa 4: Além das estagOes de tratamento previstas
na Alternativa 2, sao de considerar dois tangques para
regularizagao de caudal com uma capacidade dtil total de
5 Mm3, localizados em dois afluentes do Rio Lega. A dgua
limpa, armazenada durante a época das chuvas, serda des-

carregada com um caudal minimo de 0,6 m3/s, de forma a
promover uma diluig¢ao de cerca de 1/3 as 4dguas residuais
tratadas que sao descarregadas no Rio. 0O investimento

total, incluindo as trés estagdes de tratamento e os dois
tanques, é de 1 464 000 contos.
Na Figura 2 apresentam-se os perfis de 0D e CBO nas 4guas
do Leg¢a, quer na actual situagdo, quer para a situagdo previ-
sivel com cada uma das alternativas.

5 - DISCUSSAO

Uma vez que o Rio Lega estd fortemente poluido no trogo
entre a Maia e Matosinhos, é evidente que qualquer projecto de
redugao da poluicgao deverd promover a diminuigio das descargas
poluentes nesse tro¢o. Para o concelho da Maia estdo a ser
previstas estagoes de tratamento de esgotos; no concelho de
Matosinhos estao a ser encaradas outras solugdes, como inter-
ceptores e lancamento no mar.

Tem-se argumentado que a qualidade da 4dgua no Rio Lega
ainda serd insatisfatéria, mesmo apés tratamento bioldgico de
todas as Adguas residuais nele descarregadas, porque os efluen-
tes finais das estagoes de tratamento conterdo 40 mg/l CBO e o
Rio ndao tem qualquer capacidade de dilui¢ido na época seca.
Deste modo, a solug¢ao de prever interceptores para desviar do
Rio as &guas residuais tem merecido o melhor acolhimento.

Além disso, o sistema de interceptores e de descarga no
mar, removendo a poluigao da bacia do Leg¢a, serda instalado de
jusante para montante e serd mais econdémico retirar da bacia os
esgotos do concelho de Matosinhos, Isto significa que o desvio
dos esgotos das Areas de montante como Lega do Balio, serd uma
das Gltimas prioridades. Por outro lado, ainda subsistem muitas
incertezas nos planos cientifico e politico sobre as condigdes
de descarga final de efluentes de tratamento preliminar nas
dguas costeiras perto do porto de LeixoOes e de praias turisti-
cas.

A previsao de estagdes de tratamento para reduzir a polui-
¢ao do Rio Lega é uma solugdo especialmente adequada em relagao
a 4reas criticas, de grande potencial, onde convergem descargas
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poluidoras. 0s efluentes das estacoes de tratamento manterao ou
aumentarao o caudal do Rio, o que pode ser importante para
muitas pequenas captagoes de dgua subterrinea ao longo do Rio.

A construgdo e exploragao de estacoes de tratamento é van-
tajosa nomeadamente em termos de proporcionar condi¢oOes para o
desenvolvimento de varias tecnologias relacionadas com o con-
trole da poluic¢ao da 4gua, embora os custos de exploracao desta
solucao sejam muito maiores que os da solugao com interceptores
e descarga no mar.

A Alternativa 2 surge, assim, consequentemente, como a hi-
pétese que relne melhores condigoes globais, quer por permitir
uma resolu¢ao mais eficaz dos problemas nas zonas c¢riticas,
quer por garantir maior flexibilidade.
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