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Resumo - “Avaliacio da Qualidade da Agua das Praias Fluviais da Bacia do Rio Cavado -

Propostas de Melhoria Ambiental”

Com a valorizacao dos recursos hidricos, que se tem verificado ao longo dos ultimos anos,
as praias fluviais surgiram como uma oportunidade de turismo balnear. A qualidade das aguas
balneares ¢ o fator primordial para a qualificacdo das praias fluviais. Para o reconhecimento legal
de praias fluviais, por parte da Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA), é obrigatorio o
cumprimento de um conjunto de requisitos definidos na legislacdo, como a avaliacdo de
parametros microbiologicos, entre outros.

A bacia hidrografica do Rio Cavado, localiza-se no norte de Portugal, com uma area total
de 1699 km=. Ao longo do Rio Cavado, estdo identificadas e classificadas, pela APA, cinco aguas
balneares interiores: Alqueirdo (Terras de Bouro), Adaufe, Cavadinho e Navarra (Braga) e Prado
Faial (Vila Verde), inseridas na Comunidade Intermunicipal do Cavado.

O presente trabalho tem por objetivo analisar a evolucdo temporal da qualidade das aguas
balneares interiores inseridas na bacia hidrografica do Rio Cavado, em contexto CIM Cavado, assim
como a avaliacao fisico-quimica da agua ao longo do rio em locais previamente selecionados. Para
tal, foram considerados os dados disponibilizados pela Camara Municipal de Braga, resultado do
trabalho de monitorizacdo feita pela mesma nos ultimos 5 anos e os dados oficiais da APA,
relativos as 5 aguas balneares interiores em estudo, no periodo entre 2014-2018, e foram
recolhidas e analisados os parametros fisico-quimicos de trés amostras de agua ao longo do rio,
em dois periodos de tempo, novembro 2018 e abril 2019, respetivamente.

A qualidade das aguas balneares tem vindo a melhorar ao longo dos ultimos 5 anos. As
aguas balneares que se encontram a montante da Ponte do Bico, localizada entre Amares e Braga,
possuem uma qualidade “excelente” e “boa”, enquanto que, a agua balnear de Prado Faial, que
se localiza a jusante, apresenta uma qualidade inferior. Os parametros fisico-quimicos
demonstraram que de montante para jusante, existe uma degradacao progressiva da qualidade
da agua do Rio Cavado, que estara provavelmente relacionada com a diversa atividade humana e
pelo rio ser recetor de diversos efluentes dos sistemas de tratamento de efluentes. Como medidas
de monitorizacdo e minimizacao da qualidade da agua nesta regido, sugere-se a implementacao
de programas integrados de monitorizacdo continua e implementacao de programas e acdes de

sensibilizacao direcionada a populacao em geral, agricultores e agentes locais.

Palavras-Chave: Bacia Hidrografica, Hidroguimica, Monitorizacéo, Praias Fluviais, Rio Cavado.



Abstract — “Water Quality Assessment of Inland Bathing Waters of the Cavado River Basin —

Proposals for Environmental Improvement”

Inland bathing waters have emerged as a beach tourism opportunity with the appreciation
of water resources over the last years. The quality of bathing water is the main factor for the
qualification of Inland bathing waters. For the legal recognition of inland bathing water by the
Portuguese Environmental Agency (APA), it's required to comply with the requirements defined in
the legislation, such as the evaluation of microbiological parameters, among others.

The Cavado River basin is located in the north of Portugal, with a total area of 1699 km=.
Along the Cavado River, APA identifies and classifies five inland bathing waters: Alqueirdo (Terras
de Bouro), Adaufe, Cavadinho and Navarra (Braga) and Prado Faial (Vila Verde), where they belong
to Comunidade Intermunicipal do Cavado (CIM Cavado).

This paper aims to analyze the temporal evolution of the quality of inland bathing waters
inserted in the Cavado River basin, in a CIM Cavado context, as well as the physicochemical
evaluation of the water along the Cavado River in previously selected locations. For this purpose,
the microbiological results available from APA for the 5 inland bathing water under study from
2014-2018, were considered and the physicochemical parameters of three water samples along
the Cavado River were collected and analyzed in two periods, November 2018 and April 2019,
respectively.

The bathing water quality has been improving over the last 5 years. The bathing waters
upstream of Ponte do Bico, located between Amares and Braga, have “excellent” and “good”
quality, while the Prado Faial bathing water, which is located downstream, has a lower quality. The
physicochemical parameters demonstrated that from upstream to downstream there is a
progressive degradation of the water quality of the Cavado River, probably due to the human activity
and due the reception of several effluents from effluent treatment systems. As monitoring and
minimization measures of water quality in this region, continuous monitoring is suggested, together

with the implementation of awareness actions for the general population, farmers and local agents.

Keywords: Cavado River, Hydrochemistry, Hydrographic basin, Inland bathing water, Monitoring.
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1. Introducdo

A dgua é um dos recursos mais abundantes no planeta Terra, sendo que mais de 70% do nosso
planeta encontra-se coberto por esta (Henriques, 2010). Cerca de 97,5% da agua presente na Terra
encontra-se nos oceanos, que corresponde a agua salgada, impropria para o consumo humano. Dos 3%
gue restam, pouco mais de 2% corresponde as calotes polares, glaciares, atmosfera e humidade nos
solos. Contudo, apesar de corresponder a agua doce, possui uma renovacdo em fracdes reduzidas,
sendo inacessivel ao Homem. Apenas 0,62% encontra-se associada aos rios, aquiferos subterraneos e
lagos de agua doce (Medina, 2015).

A 4gua é considerada como um bem precioso e essencial para o ser humano. De facto, 70% do
corpo humano é constituido por agua, tornando-se imprescindivel para multiplas atividades no organismo
humano (Henriques, 2010). Todavia, a agua ndo representa apenas uma necessidade essencial para o
corpo humano, ¢ também um recurso que nos beneficia no dia a dia (Bras, 2019).

Desde os primordios, que a agua doce é essencial para a Humanidade. Foi necessaria para
evolucdo das sociedades e de grandes civilizacoes, que se estabeleceram nas margens de rios e
estuarios. Assim, obtinham agua para consumo, atividades agropecuarias, alimento e, também utilizada,
como via de transporte, entre outros (Feio & Ferreira, 2019). Ao longo dos anos, essa necessidade de
agua manteve-se inalterada (Bras, 2019). Atualmente, a agua é utilizada para diversas finalidades tais
como o abastecimento doméstico e publico, agricultura, pecuaria, industria, producao de energia elétrica,
atividades recreativas, entre outras (Henriques, 2010).

Devido ao aumento da populacdo, o aparecimento de grandes focos populacionais, e ao
desenvolvimento industrial, os recursos hidricos tém vindo a ser explorados em grande escala ao longo
dos anos, levando assim a uma degradacao da qualidade da agua, especialmente nos rios (Vasconcelos,
2015). O incorreto pensamento de que a agua € um recurso inesgotavel, encaminhou para
comportamentos irresponsaveis, como o desperdicio de agua ou a utilizacao dos rios como recetores
finais de diversos residuos, contribuindo assim para a sua poluicao (Henriques, 2010).

E importante articular os recursos hidricos e o ordenamento do territério através do uso de
instrumentos de gestao territorial, para que sejam cumpridos os objetivos e medidas adequadas a
protecao e valorizacdo dos recursos hidricos, de modo a garantir que o seu uso seja sustentavel (Afonso,
2016).

A implementacéo de instrumentos de gestéo territorial, como os Planos de Ordenamento da Orla

Costeira (POOC), Planos de Ordenamento de Albufeiras (POA), Planos de Ordenamentos de Areas



Protegidas (POAP) e Planos de Ordenamento de Estuarios (POE) e os investimentos efetuados a partir
da década de 90, principalmente na implementacao de estacdes de tratamento de aguas residuais e no
saneamento basico, resultaram numa melhoria da qualidade dos cursos de agua (Goldstein, 2011;
SNIRH, 2018). Foi devido a esta valorizacdo dada aos recursos hidricos a nivel nacional, que surgiu o
desenvolvimento de vias navegaveis e a criacdo de estruturas que fossem qualificadas para utilizacao
como espacos de lazer. Nestes espacos de lazer, estao incluidas as praias fluviais que surgiram como
uma oportunidade de turismo balnear (Goldstein, 2011; Moreira e Santos, 2016).

As aguas balneares sdo aguas superficiais, interiores, costeiras ou de transicdo, em que se
preveja uma elevada afluéncia de banhistas e onde a pratica balnear ndo tenha sido interdita ou
desaconselhada de modo permanente, ou seja, pelo menos durante uma época balnear completa
(SNIRH, 2018). Os requisitos fundamentais para que uma agua balnear garante a seguranca de utilizacéo
da agua nao englobam apenas as infraestruturas e seguranca da praia, mas também a qualidade da
agua (APA, 2019a).

A manutencao da qualidade das aguas balneares interiores € essencial ndo s6 para potencializar
0 turismo no interior do pais, mas também por questdes de satde publica visto que podem ser contraidas
varias doencas através da pratica balnear em aguas contaminadas. Assim, a qualidade da agua é
imprescindivel para a saude publica, qualidade ambiental e para o desenvolvimento turistico. Devido a
estes fatores, a gestao da qualidade das aguas balneares representa uma preocupacédo constante (APA,
2019a; Goldstein, 2011; SNIRH, 2018).

Como a qualidade das aguas balneares é o fator primordial na qualificacdo das praias fluviais, a
Comunidade Intermunicipal do Cavado (CIM Cavado) em conjunto com 0s seus municipios associados
promove campanhas de monitorizacao da qualidade das aguas balneares, quer em locais ja
anteriormente monitorizados, quer em novos locais propostos para o efeito, que possuam caracteristicas
adequadas (CIM Cavado, 2019a).

A CIM Cavado promoveu nos ultimos anos um conjunto de projetos relacionados com o Rio
Cavado, designadamente:

° Estudo de Valorizacao e Desenvolvimento dos Rios Cavado e Homem (ano 2008) com
0 objetivo de avaliar o potencial de valorizacdo dos Rios Cavado e Homem e estabelecer propostas de
intervencao para promover tipos de utilizacdo, entre eles espacos de recreio e lazer (parques de
campismo e parques de merendas), percursos (ecopistas e percursos pedestres, associados a locais de
interesse natural, patimonial e/ou de valor paisagistico) e usos aquaticos (CIM Cavado, 2019b);

° Estudo da rede de praias dos Rios Cavado, Homem e Neiva, que promoveu um processo



de monitorizacdo da qualidade das aguas balneares por um periodo de 3 anos, com o objetivo em obter
qualidade de agua excelente em locais estratégicos. Este processo abrangeu 24 locais e permitiu a
designacao de 6 locais. Posteriormente, para a criacdo de condicdes de valorizacdo destes locais, de
usufruto e capacitacdo de infraestruturas, proporcionando condicdes necessarias para constituirem
locais atrativos, comodos e seguros, foram promovidos 5 projetos de execucdo de acordo com um
programa comum e compativel com os requisitos da Bandeira Azul (CIM Céavado, 2019a).

0 tema desenvolvido neste trabalho tem como principal objetivo, a avaliacdo temporal, no
periodo compreendido entre 2014-2019 e a avaliacdo espacial da qualidade da dgua do Rio Cavado
através da avaliacdo dos parametros microbioldgicos das aguas balneares do Rio Cavado e a avaliacédo
de parametros fisico-quimicos de 3 pontos de amostragem selecionados ao longo do rio, resultados estes
que permitirao reconhecer possiveis focos de contaminacao, e posterior elaboracao de propostas de

medidas de minimizacao e monitorizacao.



2. Aguas Balneares

As atividades recreativas que utilizam a agua como base, como as aguas balneares, constituem
potenciais vias de infecdo que podem provocar surtos, originando assim um grave problema para a saude
publica (EEA, 2018a; Brondani, 2015).

A contaminacao fecal das aguas tem origem em diversas fontes, contudo sdo os esgotos que
mais contribuem para a sua contaminacao (Owa, 2014). A contaminacao com origem nos esgotos resulta
das descargas de aguas insuficientemente tratadas, do transbordo do esgoto ou das aguas pluviais (EEA,
2018a; EEA, 2016a). As aguas pluviais sdo aguas resultantes da precipitacdo que entram no sistema de
esgotos. Quando em excesso, escorrem a superficie ou fluem para os sistemas de esgotos combinados
ou sistemas de aguas pluviais, onde sao encaminhadas posteriormente para uma Estacao de Tratamento
de Aguas Residuais (ETAR) ou sdo descarregadas diretamente no meio recetor. Devido ao volume de
agua, a intensidade do escoamento e a presenca de contaminantes, as aguas pluviais constituem um

problema para a contaminacéo dos recursos hidricos (Figura 2.1; Grundfos, 2019).

R
- ) A v r
Atmospheric f “' RN
deposition LU
ﬁ oy
>4 e wen,
Ammonia -
volatilisation " *

Figura 2.1. Fontes de contaminacéo (Fonte: EEA, 2018b).

0 uso intensivo do solo, a agricultura e a pecuaria sdo também fontes de contaminacao fecal
(EEA 2018; WHO, 2004). Os residuos agricolas e os estrumes de gado quando rejeitados diretamente
para os rios e ribeiros tornam-se num grave problema para a qualidade das aguas balneares localizadas

a jusante (EEA, 2016a). A ocorréncia de precipitacdes intensas, contribuem para a contaminacao fecal
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das aguas através do escoamento superficial desses residuos (Kistemann et al., 2016). As fossas séticas
podem constituir também um problema para a qualidade da agua, principalmente quando se encontram
mal localizadas e danificadas (EEA, 2018a). As industrias e os aglomerados urbanos, assim como a sua
superlotacdo, sao igualmente fontes de contaminacao (Owa, 2014).

Com a ocorréncia de inimeros episodios de contaminacdes dos recursos hidricos, como seja a
existéncia de praias sujas, preocupacao com a saude dos nadadores e um aumento da consciéncia
ambiental, associado com o aumento de turismo balnear, foi criada em 1976 a primeira Diretiva de
Aguas Balneares (76/160/EEC) (EEA, 2018a).

Em 2006, a Diretiva das Aguas Balneares foi revista e atualizada para uma nova versao — Diretiva
2006/7/CE - para simplificar os seus métodos de gestdo e de vigilancia, assim como, aperfeicoar a
informacao disponivel para o publico sobre a qualidade das aguas balneares (EEA, 2018a). De acordo
com o artigo 1.° da Diretiva 2006/7/CE, de 15 de fevereiro de 2016, que define o objetivo e ambito de
aplicacao, o seu objetivo &, essencialmente, proteger a saude publica, através da preservacao, protecao
e melhoria da qualidade dos recursos hidricos e do ambiente.

A Diretiva das Aguas Balneares baseia-se particularmente na contaminacdo proveniente de
microrganismos. Os recursos hidricos podem conter microrganismos, tais como bactérias, virus e
protozoarios. O contacto com a &gua contaminada pode suscitar a ocorréncia de infecoes
gastrointestinais, respiratorias, nos ouvidos, olhos, na cavidade nasal e na pele (Milieu Consulting SPRL,
2019).

A qualidade das aguas balneares é avaliada com base em parametros microbiolégicos definidos
pela Diretiva das Aguas Balneares: Enterococos intestinais e Escherichia coli (EEA, 2018a). Os
Enferococos intestinais e a £scherichia coli sdo microrganismos indicadores de qualidade da agua,
contudo nao sao patogénicos. A sua ocorréncia pode indicar a presenca de certos organismos que sao
considerados como patogénicos e perigosos para a saude publica (Brondani, 2015). Sao os indicadores
de qualidade mais utilizados na identificacdo de contaminacao fecal, devido a sua relacdo com o risco
de saude humana (Malcangio et al., 2018).

A Escherichia coli (E.col) é uma bactéria gram-negativa que pertence a familia das
Enferobacteriaceae e geralmente habita o trato gastrointestinal de seres vivos (Flores et al., 2013; ASAE,
2019). Foi escolhida como indicador para tratamento de agua por Theobald Smith, na década de 90 do
século XIX, devido a sua presenca no intestino do Homem e de animais de sangue quente (Brondani,
2015). Grande parte das estirpes de Escherichia coli nao representam perigo para o seu hospedeiro

(ASAE, 2019). No entanto, existem excecbes, como o serotipo de £.coli 0157:H7, responsavel por



epidemias provocadas pelo consumo de alimentos contaminados, particularmente nos paises
industrializados (Brondani, 2015). Podem, ainda, causar doencas graves como infecdes do trato urinario,
gastroenterite, diarreia aguda, doenca respiratdria febril aguda e outras doencas intestinais (Flores et al.,
2013; WHO, 2004).

Os Enterococos intestinais, também presentes no trato intestinal, sdo bactérias gram-positivas
gue constituem o sub-grupo dos Estrepfococos fecais e que pertencem ao género Strepfococcus. Este
género foi descrito pela primeira vez por Thiercellin (Carvalho, 2011). Atualmente, existem 51 espécies
registadas que pertencem a este género (Flores et al., 2013). A Enterococcus durans, E. faecalis, E.
faecium, E. gallinarum, E. hirae, E. casseliflavus, E. avium, E. malodoratus, E. mundltii, E. raffinosus e E.
solitarius, sdo consideradas como as principais espécies. As aguas superficiais, como 0s rios, ndo estao
inseridas no seu habitat natural. Quando presentes, indicam a ocorréncia de contaminacdo fecal
(Carvalho, 2011). Sao bactérias anaerdbicas capazes de sobreviver em situacdes adversas e que
possuem elevada tolerancia a diversos fatores ambientais tais como o pH, cloreto de sédio (NaCl),
variacdes drasticas de temperatura, ou a presenca de produtos quimicos, como detergentes (Carvalho,
2011; Matos, 2009). Estas bactérias podem sobreviver na dgua durante um periodo de tempo superior
ao da Escherichia coli, sendo mais resistentes a presenca de cloro e a caréncia de agua (Matos, 2009).

Para além destes parametros, que sao utilizados para a monitorizacdo das aguas balneares,
podem ser considerados outros parametros caso seja justificado. De entre estes, podem ser analisadas
cianobactérias, quando ¢é detetada a presenca de florescéncia, tapete ou espuma (DGS, 2017; Diario da
Republica, 2009). A monitorizacao da tendéncia de proliferacdo de macroalgas e/ou fitoplancton marinho
é também recomendada, assim como, a detecao de outros parametros como residuos de alcatrao, vidro,
plastico, borracha, entre outros (REA, 2019). A Salmonella, que apesar de nao estar inserida na Ultima
legislacao relativa as aguas balneares como um parametro obrigatorio para a monitorizacéo da agua, é
aconselhada a sua analise para verificar se a agua é recomendada para banhos (DGS, 2017).

A avaliacao da qualidade da agua inclui, também, diversos parametros fisico-quimicos de acordo
com a finalidade a que se destina (Nnaji et al., 2011; Patil et al., 2012). O pH é um parametro
fundamental na determinacéo da natureza corrosiva da agua (Patil et al., 2012). E o logaritmo negativo
da concentracao de ides de hidrogénio de uma determinada solucdo. A sua escala varia entre 0, que
indica que a solucédo é muito acida, a 14 que corresponde a uma solucao muito alcalina (EPA, 2001). A
partir da sua monitorizacao, o pH pode ser um indicador de contaminacdes pontuais de origem quimica

ou bioldgica (Vasconcelos, 2015).



A temperatura é um parametro com uma importante influéncia na velocidade das reacoes
guimicas e na solubilidade de gases (Sousa, 2001). Este influencia, também, o crescimento de
microrganismos — quando a temperatura aumenta, consequentemente aumenta a proliferacdo de
microrganismos — e pode causar problemas relacionados com o odor e a cor da agua (WHO, 2004).

A turvacdo da agua tem origem na acumulacdo de particulas suspensas ou coloides, que
impedem a transmissdo da luz através da agua (WHO, 2004). As particulas podem ter origem organica
ou inorganica e podem variar desde particulas coloidais até solidos de diferentes dimensdes (Sousa,
2001). Diversos microrganismos encontram-se associados a estas particulas (WHO, 2004).

A condutividade elétrica corresponde a facilidade de uma solucdo aquosa em transportar a
corrente elétrica. Ocorre devido aos movimentos dos ides e quanto maior for o nimero de ides e a sua
mobilidade, maior serd a condutividade elétrica (Dojlido & Best, 1993). Os sdlidos dissolvidos totais
refletem as substancias organicas e inorganicas, de tamanho micrométrico, dissolvidas na agua
(Goncalves, 2009). O potencial reducao-oxidacdo (Eh) é um indice numérico que traduz as condicdes de
oxidacdo ou de reducao de um sistema. Os valores positivos indicam a presenca de condicdes oxidantes
num sistema, enquanto que, os valores negativos indicam a ocorréncia de condicdes redutoras (Bras,
2019). O ferro (Fe) ¢ um metal siderofilo muito abundante na natureza. Nas aguas naturais, ocorre na
forma inorganica e organica. Nas aguas superficiais fluviais, a sua concentracao &, no geral,
insignificativa. Esta concentracao pode estar associada a fontes de poluicao industrial ou de atividade
mineira (Vieira, 2018).

O cromio (Cr) é um elemento que, apesar da sua presenca nas plantas e nos solos, ndo ocorre
com elevada frequéncia nas aguas naturais. A sua presenca deve-se essencialmente a atividades
antropogeénicas relacionadas com a industria, nomeadamente no fabrico de téxteis, ceramicas, vidro,
preservacao de madeiras, incineracdo de lamas e residuos solidos, entre outros (Vieira, 2018). O
manganés (Mn) é um metal cuja concentracao nas aguas superficiais € normalmente insignificante. No
entanto, pode aumentar significativamente devido a poluicdo industrial (Vieira, 2018). O cadmio (Cd) ¢
um metal cuja presenca nos cursos de agua pode ter origem em processos naturais, Como a erosao ou
atividades humanas, como descargas de industrias e de estacdes de tratamento, lixiviacdo de solos
contaminados ou de aterros sanitarios, atividades mineiras, utilizacdo de fertilizantes fosfatados e
incineracao de residuos (Faroon et al., 2012).

O glifosato € um herbicida sistémico muito utilizado na agricultura. Desde o inicio da sua
comercializacao, em 1974, que a sua utilizacao cresceu aceleradamente. Devido ao seu uso intensivo,

o0 glifosato pode contaminar os ecossistemas. Quando utilizado nas plantas, este pode ser transferido



para o solo e, consequentemente, para as aguas superficiais e subterraneas, contaminando-as (Carles
etal., 2019).

0 azoto (N), como resultado de diversas atividades antropogénicas, tornou-se uma preocupacéo
a nivel mundial devido ao seu efeito na qualidade dos recursos hidricos (Du et al., 2017). O aménio
(NH+), uma das formas de ocorréncia de azoto, é libertado quando ocorre a mineralizacdo da matéria
organica. Através de processos de oxidacdo, o0 amonio da origem a nitritos (NO:), que por sua vez origina
nitratos (NOs) (Vasconcelos, 2015). A concentracdo elevada de nitratos, nitritos e aménio em aguas
superficiais, pode ser atribuida a fontes antropogénicas, como descargas de industrias, de residuos
pecuarios e de fertilizantes utilizados na agricultura (Du et al., 2017; WHO, 2004).

No que diz respeito a gestdao da qualidade das aguas balneares, esta é regida pela Diretiva
2006/7/CE, de 15 de fevereiro de 2006, que foi transposta para o Decreto-Lei n.° 135/2009, de 3 de
junho, alterado pelo Decreto-Lei n.° 113/2012, de 23 de maio. Este decreto-lei estabelece o regime de
identificacao, monitorizacao e classificacdo da qualidade das aguas balneares e de prestacdo de
informacao ao publico, com o objetivo na prevencao da saude humana e na prevencao e protecdo da
melhoria do ambiente (SNIRH, 2018).

Segundo o artigo 3° do Decreto-Lei n.° 135/2009, de 3 de junho, alterado pelo Decreto-Lei n.°
113/2012, de 23 de maio, que define as Autoridades Competentes, compete a Agéncia Portuguesa do
Ambiente, I.P. (APA, I.P.), enquanto autoridade nacional da agua, coordenar e fiscalizar a gestao da
qualidade das aguas balneares. Junto da APA, I.P., atua uma comissao técnica que acompanha o
processo, na qual esta presente um representante de varias entidades: Instituto de Socorros a Naufragos,
Direcao-Geral da Saude, da Autoridade Maritima, municipios e Direcao-Geral de Recursos Naturais,
Seguranca e Servicos Maritimos.

De acordo com o artigo 4.° do Decreto-Lei n.° 135/2009, de 3 de junho, alterado pelo Decreto-
Lei n.° 113/2012, de 23 de maio, que define a identificacdo das aguas balneares, cada praia é
identificada anualmente. O processo anual de identificacdo de cada praia prolonga-se até 30 de
novembro do ano precedente ao da época balnear em causa, sendo da responsabilidade da APA, I.P.
com a colaboracao das autarquias locais e das entidades responsaveis por descargas no meio hidrico e
no solo. De 2 de janeiro a 2 de fevereiro?, é proporcionada uma consulta publica num sife da Internet a
adotar pela APA, |.P. Posteriormente, & elaborada uma proposta final de identificacdo das aguas

balneares, sendo fixada pela portaria.

1 0 periodo 2 de janeiro a 2 de fevereiro ¢ o periodo de consulta publica que esta definido no Decreto-Lei n.° 135/2009, de 3 de junho, alterado pelo Decreto-
Lein.° 113/2012, de 23 de maio. Contudo, a APA, I.P definiu que a consulta publica em 2019 iria se realizar a partir de 10 de janeiro até 10 de fevereiro
(APA, 2019a).



A duracdo da época balnear ¢ definida em funcédo do periodo em que se preveja uma grande
afluéncia de banhistas, considerando as condicdes climatéricas, as caracteristicas geofisicas de cada

local e os seus interesses sociais e ambientais (SNIRH, 2018).

2.1. Monitorizagdo da Qualidade das Aguas Balneares

Segundo o artigo 6.° do Decreto-Lei n.° 135/2009, de 3 de junho, alterado pelo Decreto-Lei n.°
113/2012, de 23 de maio, correspondente a monitorizacao de aguas balneares, antes do inicio da época
balnear, a APA, I.P. define um calendéario de amostragem para cada agua balnear. Este calendario deve
ser cumprido no prazo maximo de quatro dias a contar da data indicada no calendario. O ponto de
amostragem (Figura 2.2) é estabelecido pela APA, I.P., com a colaboracdo do Delegado de Saude
Regional, devendo esse ponto ser o local onde:

e exista maior afluéncia de banhistas;

e de acordo com o perfil da dgua balnear, exista maior risco de poluicdo que afete a qualidade

da agua e que represente um risco para a saude publica.
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Figura 2.2. Ponto de amostragem na agua balnear interior Adaufe.

A frequéncia de amostragem ¢ determinada tendo em conta a categoria da agua, o seu historial
e as pressdes a que pode estar sujeita. De acordo com o Anexo Il do Decreto-Lei n.° 135/2009, de 3 de

junho, alterado pelo Decreto-Lei n.° 113/2012, de 23 de maio, até 15 dias antes do inicio de cada época



balnear é recolhida uma amostra. Ja a contar com esta amostra, as amostras recolhidas e analisadas
ndo podem ser inferiores a quatro. No caso de aguas balneares cuja época nao ultrapasse as oito
semanas ou estejam situadas numa regido sujeita a condicionantes geograficas especiais, sao
necessarias apenas trés amostras. As datas de recolha tém que ser distribuidas com regularidade ao

longo da época balnear, ndo devendo o intervalo entre elas ultrapassar um més (Figura 2.3).

1 de julho 30 de setembro

o I e o o 1

16 de junho 16 de julho 16 de agosto 16 de setembro

Legenda:

D Inicio da época
balnear
Fim da época
I balnear
© Amostras
calendarizadas

Figura 2.3. Exemplo de calendarizacdo para amostragem em casos gerais (Adaptado de Reis, 2018).

Ao abrigo do artigo 6.° e do Anexo Il do Decreto-Lei n.° 135/2009, de 3 de junho, alterado pelo
Decreto-Lei n.° 113/2012, de 23 de maio, que define a monitorizacao de aguas balneares, caso ocorra
um episddio de poluicdo de curta duracao?, deve ser recolhida uma amostra suplementar para confirmar
a conclusao do episédio. A amostra nao deve fazer parte do conjunto de dados recolhidos sobre a
qualidade das aguas balneares. Se tal for necessario para substituir uma amostra nao considerada, deve
ser recolhida uma outra amostra sete dias apds o final da poluicdo de curta duracéo. Em situacoes
anormais, o calendario de amostragem € suspenso. Apds o termo da situacao anormal, o calendario é
retomado e sao recolhidas novas amostras para substituir as amostras em falta devido a situacao
anormal.

No decorrer da época balnear, existe a necessidade de avaliar a qualidade da agua devido a
ocorréncia de situacoes de poluicdo de curta duracao ou de situacdes anormais. Assim, € realizada uma

avaliacao pontual com base nos valores limites apresentados na Tabela 2.1 (SNIRH, 2018).

2 De acordo com o n° 8 do artigo 6.° do Decreto-Lei n.° 135/2009, de 3 de junho, alterado pelo Decreto-Lei n.® 113/2012, de 23 de maio, considera-se

poluicao de curta duracdo como a contaminagao microbiolégica das aguas balneares com causas identificaveis e que se preveja que, possivelmente, ndo
afete a qualidade da agua ao fim de 72h a contar do momento em que a qualidade da agua comeca a ser afetada. Na ocorréncia destes episddios, é
necessario que a APA, I.P. estabeleca procedimentos de previsdo e minimizacao dos efeitos do episodio de poluicao.
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Tabela 2.1. Valores limite dos parametros microbiolégicos utilizados para a avaliacdo da qualidade das aguas
balneares de acordo com a atual legislacdo (Adaptado de SNIRH, 2018).

’ Enferococos intestinais
Agua balnear/Parametro Escherichia coli (UFC/100 ml)
(UFC/100 ml)
Interior 660 1800
Costeira/transicao 350 1200

Se as amostras de uma agua balnear apresentarem valores iguais ou inferiores aos valores
apresentados na Tabela 2.1, esta é considerada como “agua propria para banhos” e a época balnear
ocorre sem restricdes relacionadas com a qualidade da agua. Quando os resultados das analises
ultrapassarem os valores limites, a agua balnear é considerada como “impropria para banhos”. A pratica
balnear pode ser desaconselhada (Figura 2.4) ou proibida (Figura 2.5) se o Delegado de Saude Regional

considerar relevante para o risco de saude dos banhistas (SNIRH, 2018).

Banho desaconselhado

Figura 2.4. Simbolo de informacao representativo quando o banho numa agua balnear ¢ desaconselhado (Fonte:
SNIRH, 2018).

Proibido tomar banho

Figura 2.5. Simbolo de informacao representativo quando o banho numa agua balnear € proibido (Fonte: SNIRH,
2018).

Tendo em conta o artigo 7.° do Decreto-Lei n.° 135/2009, de 3 de junho, alterado pelo Decreto-
Lein.® 113/2012, de 23 de maio, que define a avaliacao da qualidade das aguas balneares, esta realiza-
se com base nos resultados dos programas de monitorizacao. Posteriormente, sdo enviados a APA, I.P.,
para que esta avalie a qualidade da agua e a divulgue junto da Direcdo-Geral da Saude para seu

conhecimento.
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A avaliacao da qualidade das aguas balneares consiste na utilizacdo de um conjunto de dados
sobre qualidade da agua recolhidos durante 4 épocas balneares. No caso das aguas balneares interiores,
podem ser dados recolhidos durante 3 épocas, contudo é necessario notificar a Comissao Europeia sobre
essa opcao (SNIRH, 2018).

Segundo o artigo 7.° do Decreto-Lei n.° 135/2009, de 3 de junho, alterado pelo Decreto-Lei n.°
113/2012, de 23 de maio, os dados recolhidos e utilizados para a avaliacdo da qualidade das aguas
balneares devem consistir, no minimo, em 16 amostras para os casos gerais. Nas circunstancias
especiais referidas anteriormente, em 12 amostras. No caso de aguas balneares com épocas que nao
ultrapassem as oito semanas, pode ser utilizado um conjunto de dados relativos a menos de trés ou
quatro épocas balneares quando o conjunto de dados utilizados na avaliacdo contenha, pelo menos, oito

amostras.

2.2. Classificacdo da Qualidade das Aguas Balneares

De acordo com o artigo n.° 8 do Decreto-Lei n.° 135/2009, de 3 de junho, alterado pelo Decreto-
Lein.® 113/2012, de 23 de maio, que define a classificacao da qualidade das aguas balneares, compete
a APA, |.P. classificar as aguas balneares. Ao abrigo do Anexo Il do Decreto-Lei n.° 135/2009, de 3 de
junho, alterado pelo Decreto-Lei n.° 113/2012, de 23 de maio, as aguas podem ter a seguinte

classificacao:

a) Qualidade “ma”

- Agua mé para banhos
% % % Excelente
> B B
* Aceitével
s Ma

Figura 2.6. Simbolo de informacéo representativo de uma agua balnear com qualidade “ma” (Fonte: SNIRH,
2018).
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b) Qualidade “aceitavel”

* Agua aceitavel para banhos
% % % Excelente
>0 ok Doa
o~ Aceitével
o Ma

Figura 2.7. Simbolo de informac&o representativo de uma agua balnear com qualidade “aceitavel” (Fonte:
SNIRH, 2018).

¢) Qualidade “boa”

* * Agua boa para banhos

% % % Excelente
0 | Ak e

* Aceitével

— M3

Figura 2.8. Simbolo de informac&o representativo de uma agua balnear com qualidade “boa” (Fonte: SNIRH,
2018).

d) Qualidade “excelente”

* * * Agua excelente para banhos

% % % Excelente
p * k  Boa

* Aceitével

— M3

Figura 2.9. Simbolo de informacao representativo de uma agua balnear com qualidade “excelente” (Fonte: SNIRH,
2018).

Tendo em conta o artigo n.° 8 do Decreto-Lein.° 135/2009, de 3 de junho, alterado pelo Decreto-
Lei n.° 113/2012, de 23 de maio, uma agua balnear ¢ classificada com “Qualidade ma” quando no
conjunto de dados recolhidos no periodo de tempo referido anteriormente (Ultimas trés ou quatro épocas
balneares), os valores de percentil para os parametros microbiologicos forem superiores aos valores

indicados na coluna “Qualidade aceitavel” da Tabela 2.2.

0

Segundo o Anexo Ill do Decreto-Lei n.° 135/2009, de 3 de junho, alterado pela Decreto-Lei n.
113/2012, de 23 de maio, para ser classificada com “Qualidade aceitavel”, “Qualidade boa" e

“Qualidade excelente”, a agua balnear tem que apresentar nas Ultimas quatro ou trés épocas balneares,
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valores de percentil para os parametros microbioldgicos iguais ou inferiores aos valores indicados na
coluna “Qualidade aceitavel”, “Qualidade boa” e “Qualidade excelente”. As aguas balneares podem
permanecer com estas classificacdes na ocorréncia de um episédio de curta duracdo. No entanto, é
obrigatério implementar medidas de gestao para evitar a exposicao dos banhistas e minimizar, prevenir
ou eliminar as causas da poluicao, e que as amostras recolhidas ndo consideradas ndo sejam mais do
gue uma por época balnear ou que nado representem mais de 15% do numero total de amostras do

periodo de avaliacao.

Tabela 2.2. Classificacdo da qualidade das aguas balneares e normas de qualidade utilizadas (Fonte: SNIRH,
2018).

. Qualidade Qualidade Qualidade Métodos de analise de
Parametro . .
excelente boa aceitavel referéncia
ISSO 7899 1 ou ISSO
Enterococos intestinais 200 * 400 * 330 ** o
7899 2
[ I
Escherichia coli 500 * 1000 * 900 ** ;385)891308 30u 1SS0

* Com base numa avaliacio do percentil 90 da funcdo densidade de probabilidade da distribuicdo log-normal de
base 10: valor do percentil 90 = antilog (u + 1,2820).

** Com base numa avaliacdo do percentil 95 da funcio densidade de probabilidade da distribuicdo log-normal de
base 10: valor do percentil 95 = antilog (u + 1,650).

Em conformidade com o artigo 8.° do Decreto-Lei n.° 135/2009, de 3 de junho, cujas alteracoes
sao apresentadas no Decreto-Lei n.° 113/2012, de 23 de maio, uma agua balnear pode ser classificada
temporariamente com qualidade “ma” e continuar em concordancia com o decreto-lei relativo as aguas
balneares. Contudo, devem ser aplicadas medidas de gestdo adequadas, com efeito a partir da época
balnear que se segue a sua classificacao, tais como:

e ainterdicdo ou desaconselhamento permanentes da pratica balnear e a implementacao
de medidas de gestao apresentadas pela APA, |.P;

e identificacao pela APA, |.P. das principais razdes pela qual nao foi possivel obter a
classificacao de “qualidade aceitavel”;

e promocao pela APA, I.P. e entidades responsaveis por descargas nos meios hidricos e
no solo, de medidas de prevencao, reducéo ou eliminacao das causas de poluicao;

e prevencao do publico.
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Se apods o fim da época balnear e da avaliacao da qualidade da agua, a agua balnear ndo obtém
uma das classificacdes apresentadas anteriormente, a agua balnear fica “Sem Classificacdo” (SNIRH,
2018).

Conjuntamente com a classificacdo das aguas balneares definida pela legislacdo, existem
diversos galarddes que premiam as aguas balneares que cumprem requisitos especificos. O programa
Bandeira Azul tem como base a educacdo para a sustentabilidade dos recursos marinhos e lacustres e
o incentivo a implementacdo de medidas e comportamentos sustentaveis. E um galarddo atribuido
anualmente as praias, marinas e portos de recreio ou de embarcacoes ecoturisticas que cumprem um
conjunto de critérios na area da gestdo ambiental, informacédo e educacdo ambiental, qualidade da agua

balnear, servicos e seguranca (REA, 2019).

2.3. Qualidade das Aguas Balneares na Unido Europeia e em Portugal

Em 2018, foram monitorizadas 22131 aguas balneares na Europa, das quais 21831 estao
incluidas nos 28 Estados-Membros da Unido Europeia (UE). A Albania e a Suica também monitorizaram
300 aguas balneares. Dessas aguas balneares, um terco corresponde a aguas balneares interiores (EEA,
2019). Uns dos objetivos da Diretiva das Aguas Balneares ¢ que a qualidade das aguas balneares na
Uniao Europeia seja classificada como pelo menos “suficiente”. Na época balnear de 2018, 95,4% das
aguas balneares atingiram esse objetivo. Verificou-se uma diminuicao nos valores em relacdo a época
balnear de 2017 (96 %), justificada pela abertura de novas aguas balneares que nao realizaram recolha
de amostras suficiente para serem classificadas (EEA, 2019).

No periodo compreendido entre 2014 e 2018, o numero de aguas balneares classificadas com
qualidade “excelente” aumentou de 83,3% para 85,1%. Observou-se uma reducao ligeira de 1,4% de
aguas balneares com qualidade “ma” em 2017 para 1,3%, em 2018. No geral, verificou-se uma melhoria

da qualidade das aguas balneares (Figura 2.10; EEA, 2019).
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Figura 2.10. Evolucéo da qualidade das aguas balneares na UE no periodo compreendido 2014-2018 (Fonte: EEA,
2019).

Em relacao as aguas balneares interiores na UE, registou-se um aumento no niimero de praias
no periodo compreendido entre 2014-2018 (2014: 6500 e 2018: 6822; Figura 2.11). Desde 2014 até
2018, que mais 423 aguas balneares interiores foram classificadas com qualidade “excelente”. As dguas
balneares com classificacdo “ma” diminuiram até 2016, no entanto, registou-se um aumento em 2017
e 2018 (2016: 103; 2017: 116; 2018: 128; Figura 2.11). O numero de aguas balneares interiores sem
classificacao (estdo incluidos locais novos ou locais onde a recolha de amostras foi insuficiente e locais
alterados ou encerrados) aumentou durante o periodo em estudo (Figura 2.11). No geral, a qualidade da
agua na UE tem vindo a melhorar ao longo do tempo e cada vez mais existem aguas balneares interiores

com classificacdo “excelente” em relacdo a qualidade da agua (EEA, 2019).

Qualidade das Aguas Balneares Interiores na UE 2014-2018

8000
7000 396 o84 270 271 442
6000 154 119 103 116 128
5000 861 830 798 788 740
4000
3000 5089 5264 5352 5399 5512
2000
1000

0

2014 2015 2016 2017 2018
" Qualidade "excelente" ™ Qualidade "boa" e "aceitavel" ™ Qualidade "ma" ~ "Sem classificacdo"

Figura 2.11. Qualidade das aguas balneares interiores na Unido Europeia no periodo compreendido entre 2014-
2018 (Fontes: EEA, 2015; EEA, 2016b; EEA, 2017; EEA, 2018a; EEA, 2019).
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Em relacdo a Portugal, em 2018 foram identificadas 608 aguas balneares, que correspondem a
2,7% das aguas balneares no resto da Europa. Das 608 aguas balneares, 8 foram identificadas pela
primeira vez nesse ano e 3, que tinham sido reportadas nas épocas balneares anteriores, foram
desclassificadas. Em relacao aos restantes paises da UE e Albania e Suica, Portugal encontra-se acima

da média da UE (85,1%; Figura 2.12) no que diz respeito a percentagem de nimero de aguas balneares

com qualidade “excelente” (91,1%; Figura 2.12; EEA, 2019).
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Figura 2.12. Proporcédo de aguas balneares com qualidade “excelente” na UE (Adaptado de EEA, 2019).

No que diz respeito as aguas balneares interiores, verificou-se uma melhoria significativa da
qualidade das aguas. Na avaliacdo efetuada a qualidade das aguas balneares interiores em 2018,
evidenciou-se um aumento do nuimero de aguas com classificacao “excelente” (101) em relacao aos
anos anteriores (2014: 56; 2015: 69; 2016: 80 e 2017: 94; Figura 2.13), 13 aguas obtiveram
classificacao “boa” e 4 obtiveram classificacao “aceitavel”. Assim como em 2017, 2 aguas obtiveram

classificacdo “ma”. Foram também consideradas 8 aguas balneares interiores “sem classificacéo”

(Figura 2.13; APA, 2019a).
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Figura 2.13. Evolucdo da qualidade das dguas balneares interiores durante o periodo 2014-2018 (Fonte: EEA,
2019).
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3. Caracterizacio da Area de Estudo

3.1. Localizacdo Geogréfica

A bacia hidrografica do Rio Cavado localiza-se na regido do Minho, no noroeste de Portugal
Continental. Considerado como uma sub-regido, constitui a NUT Ill Cavado. A bacia hidrografica do Rio
Cavado esta inserida na Regido Hidrografica do Cavado, Ave e Leca — RH2, com uma area total de 3584
kme, integrando as bacias hidrograficas dos Rios Cavado, Ave e Leca (Lacasta et al., 2016a). E limitada,
a norte, pelas bacias hidrograficas do Rio Lima e Rio Neiva, e a sul, pelas bacias hidrograficas do Rio
Douro e Rio Ave (Figura. 3.1). Possui uma area total de 1699 km?, sendo que 256 km? e 248 km?
correspondem as sub-bacias dos seus afluentes mais importantes: Rio Homem e Rio Rabagio,
respetivamente. O Rio Homem, com um comprimento de 45 km, nasce na Serra do Gerés e drena uma
area de 256 kmz. O Rio Rabagao, situado na margem esquerda do Rio Cavado, nasce entre as serras do
Barroso e Larouco, possui um comprimento de 37 km e drena uma area total de 248 km>. A area total
da bacia hidrografica do Rio Cavado abrange também as superficies das bacias hidrograficas das ribeiras

costeiras, a Norte (20 km?) e a Sul (50 km?), e a regido de Tourém (15 km?) (Lacasta et al., 2016a).
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Figura 3.1. Localizacdo geografica da Figura 3.2. Delimitacédo da bacia hidrografica do Rio Cavado.

bacia hidrografica do Rio Cavado.
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Desde a sua nascente, na Serra do Larouco, até a sua foz, em Esposende, o Rio Cavado possui
um comprimento de 129 km na direcdo Este-Oeste. A sua bacia hidrografica abrange 14 concelhos:
Amares, Barcelos, Boticas, Braga, Cabeceiras de Basto, Esposende, Montalegre, Ponte da Barca, Ponte
de Lima, Povoa de Lanhoso, Pévoa de Varzim, Terras de Bouro, Vieira do Minho e Vila Verde (Lacasta et

al., 2016a).

3.2. Geomorfologia e Geologia

A bacia hidrografica do Rio Cavado abrange, em toda a sua extensdo, afloramentos graniticos
das montanhas do noroeste de Portugal. Em Barcelos e a oeste de Braga, existem afloramentos de
pelitos, psamitos, xistos e quartzitos cinzentos. No setor montante da bacia, na margem direita do Rio
Cavado, destaca-se o Complexo Gnaissomigmatitico, composto por micaxistos, gnaisses e migmatitos. E
importante referir que neste setor também se destaca a faixa de xistos carbonosos que envolve, a norte,
este e sul, o macico de Montalegre e uma extensa area da bacia do Rio Rabagao, entre as barragens do
Alto Rabagdo e de Venda Nova (Lacasta et al., 2016a).

Na bacia hidrografica do Rio Cavado, a fraturacdo que o macico granitico apresenta é expressada
morfologicamente nos numerosos vales de tracado retilineo presentes na bacia. Os Rios Cavado, Homem
e Rabagdo, com direcdo ENE-WSW, os Rios Cabril e Caldo no troco montanhoso, afluentes da margem
direita, e os Rios Prado e Grande que apresentam uma direcdo N-S no setor jusante, sdo exemplos desta
expressao morfoldgica (Lacasta et al., 2016a).

Na faixa litoral destacam-se os depésitos dunares e de praias antigas. Estao também presentes
na bacia do Rio Cavado, formacdes continentais provenientes do sistema fluvial, incluindo os depdsitos
de Prado, no concelho de Vila Verde (Brito et al., 2008).

A partir da analise geomorfoldgica, é possivel verificar que a altitude da bacia hidrografica varia
entre o nivel médio do mar e os 1600 m, com um aumento de jusante para montante (do litoral para o
interior da bacia). No setor montante da bacia, as altitudes encontram-se entre os 400/700 m e os
1300/1600 m, enquanto que, no setor jusante observam-se valores compreendidos entre os 0/50 m e
0os 100/200 m (Figura 3.3). Observa-se no mapa hipsométrico que os valores da altitude aumentam
progressivamente a medida que existe um afastamento das margens do Rio Cavado, particularmente na

zona NE (Figura 3.3).
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Figura 3.3. Hipsometria da bacia hidrografica do Rio Cavado.

3.3. Hidrologia

A sub-regido do Cavado manifesta valores da precipitacdo média anual entre os 900 e os 4200
mm. De montante para jusante, regista-se uma diminuicdo progressiva da quantidade de precipitacéo,
passando para valores inferiores a 1500 mm anuais junto ao litoral (Lacasta et al., 2016a). Na
determinacao da precipitacao média mensal foram utilizados os dados que se encontram disponiveis no
Plano de Gestdo da Regido Hidrografica do Cavado, Ave e Leca, correspondentes a um periodo
hidrologico de 70 anos (1932/1933 a 2001/2002). A precipitacdo média mensal é caracterizada por
uma variabilidade significativa (Figura 3.4). Os meses de dezembro e janeiro registaram os valores de
precipitacdo mais elevados (295 mm e 292 mm; Figura 3.4). A precipitacao registada nos meses do
verao foi significativamente reduzida, nomeadamente nos meses de julho e agosto (31 mm e 38 mm;

Figura 3.4).
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Figura 3.4. Valores da precipitacdo média mensal na bacia hidrografica do Rio Cavado (Fonte: Lacasta & Lacerda,
2012).

Como a precipitacdo tem variado ao longo do tempo, foram recolhidos dados mais recentes no
site do Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera (IPMA) referentes ao més de novembro de 2018 e de
abril de 2019, no distrito de Braga. Os dados da precipitacdo disponiveis indicam que em novembro, a
precipitacao total registou o valor de 273,1 mm e no més de abril, de 201,5 mm. Em ambos 0s meses,
os valores foram superiores aos valores obtidos no periodo hidrologico de 1932/1933 a 2001/2002
(IPMA, 2018; IPMA, 2019a).

O caudal hidrologico do Rio Cavado apresenta oscilacbes que estao interligadas com o regime
de pluviosidade. No periodo de outono e inverno, os caudais sao maiores devido a elevada taxa de
precipitacdo. No verao, observam-se caudais menores devido a reduzida precipitacdo. O regime
hidrolégico demonstra uma grande variacao no escoamento, caracteristica de um clima mediterraneo,
onde oscila entre os anos humidos e os anos secos. A bacia hidrografica apresenta um valor médio de
escoamento anual de 2107 hms (Lacasta et al., 2016b). Contudo, é importante salientar que, atualmente,
0 Rio Cavado dispde de um caudal artificial controlado pelas diversas barragens construidas ao longo do
seu leito e dos seus afluentes (Luis, 2013). Na bacia hidrografica do Rio Cavado situam-se as barragens
do Alto Cavado, Alto Rabagao, Paradela, Venda Nova, Salamonde, Vilarinho das Furnas, Canicada e

Penide (Figura 3.5).
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Figura 3.5. Barragens situadas na bacia hidrografica do Rio Cavado (Adaptado de CIM-Cavado, 2012).

3.4.Clima

O clima da sub-regido do vale do Cavado resulta de um conjunto de fatores geograficos e
geomorfoldgicos. A sua posicao geografica e proximidade ao Oceano Atlantico, assim como a forma e
disposicao dos principais conjuntos montanhosos do noroeste portugués sao os principais fatores
influentes. As regides correspondentes aos setores de jusante (Esposende e Barcelos) e intermédio (Vila
Verde, Braga e Amares) e as areas expostas a barlavento que pertencem ao setor montante, estéo
inseridas numa regiao caracteristica pelo clima de tipo maritimo, fachada atlantica (Lacasta et al.,
2016a).

Através da analise do conforto bioclimatico, & possivel também classificar o clima na sub-regiao
hidrografica do Rio Cavado (Brito et al., 2008). A analise do conforto bioclimatico, através de indices
bioclimaticos, permite uma avaliacdo dos efeitos do clima sobre o conforto térmico de um individuo
(Baltazar, 2010). Neste caso, pode indicar se o local em estudo apresenta condicbes propicias para a
realizacdo de diversas atividades turisticas, como as zonas balneares. A area em estudo apresenta
invernos frescos a frios, com influéncia da zona litoral e do Vale do Cavado na amenizacao das
temperaturas, e verdes quentes a confortaveis, do litoral para o interior. Quanto as estacdes primavera e
outono, o clima classifica-se como confortavel a fresco (Figura 3.6). Neste contexto, a bacia hidrografica
do Rio Cavado apresenta condicdes bioclimaticas propicias para a realizacao de diversas atividades

turisticas ao longo do ano (Brito et al., 2008). Segundo os critérios simples de classificacao, o clima nos
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setores de montante varia entre fresco, himido e muito chuvoso e na faixa litoral é temperado, humido

e moderadamente chuvoso (Lacasta et al., 2016a).
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Figura 3.6. Conforto bioclimatico na bacia hidrografica do Rio Cavado (Fonte: Brito et al., 2008).

3.5. Alteragdes Climaticas

As alteracdes climaticas constituem uma das maiores ameacas ambientais, sociais e
econdmicas da atualidade (Carvalho & Nunes, 2019). Portugal encontra-se entre os paises da Europa
com maior vulnerabilidade aos impactes associados as alteracoes climaticas (Lacasta et al., 2016a).

Na sub-regido do Cavado, as projecdes climaticas apontam para uma potencial reducéo da
precipitacdo total anual e para um aumento das temperaturas, nomeadamente das maximas,
intensificando a frequéncia de ondas de calor, verdes mais quentes e secos e a ocorréncia de fenomenos
extremos, como por exemplo, eventos de precipitacao intensa e/ou muito intensa (Carvalho & Nunes,
2019).

Na plataforma online Portal do Clima, encontra-se disponivel informacao relativa ao clima e as
alteracdes climaticas em Portugal. E possivel encontrar dados relativos a séries historicas, alteracoes

climaticas a nivel regional e indicadores climaticos para setores especificos em Portugal (Portal do Clima,
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2019). As projecdes climaticas relativas aos indicadores climaticos sdo apresentadas com base nos
cenarios RCP (Representative Concentration Pathways). O cenario RCP refere a porcao dos patamares
de concentracdo que se prolongam até 2100, para os quais 0os modelos de avaliacao integrada produzem
cenarios de emissdes correspondentes (Portal do Clima, 2019). Existem 4 cenarios RCP, contudo o
Portal do Clima apresenta apenas as projecdes para dois cenarios: RCP4.5 e RCP8.5. O cenario RCP4.5
representa um cenario intermédio que corresponde a uma evolucao socio-econdémica que controla o
aumento das emissdes de gases de efeito de estufa, atingindo um maximo na concentracdo na metade
do século XXI. O cenario RCP8.5 representa um cenario muito preocupante, com um crescimento
continuo nas emissdes durante o século XXI (IPMA, 2019b).

A partir da analise dos graficos das projecdes para a temperatura e a precipitacdo na bacia do
Rio Cavado, verifica-se que de facto existe uma tendéncia para o aumento das temperaturas médias e
um decréscimo da precipitacdo média acumulada (Figura. 3.7 a 3.10).

Para analisar as projecdes climaticas na bacia hidrografica do Rio Cavado, foram comparados
graficos das projecdes para os indicadores climaticos com base nos cenarios RCP4.5 e RCP8.5, nos
periodos 2011-2014, 2041-2070 e 2071-2100 com graficos do histdrico simulado® no periodo 1971-
2000. Em relacéo ao historico simulado da temperatura média no periodo 1971-2000, verificou-se um
aumento progressivo do més de janeiro até agosto seguido de uma diminuicao dos valores até dezembro.
Salienta-se que as temperaturas médias mantiveram-se inferiores a 20 °C. Em relacéo as projecoes para
a temperatura média no periodo 2011-2040, estas demonstraram um aumento nos valores de alguns
meses, relativamente ao histérico simulado: no més de agosto ultrapassou os 19,5 °C, atingindo
aproximadamente os 21 °C e em dezembro aumentou para 9 “C. Os meses de abril e novembro também
registaram um aumento ao ultrapassar os 10 °C (Figura 3.7b). O periodo 2041-2070 registou também
um aumento das temperaturas em relacdo ao periodo anterior. O més de julho ultrapassou os 20 °C
(Figura 3.7c). No periodo 2071-2100, os valores de temperatura média também aumentaram. Os meses
em que se registou um aumento mais acentuado foram julho (aproximadamente 21,5 °C) e agosto

(aproximadamente 22 °C; Figura 3.7d).

3 Dado que o Portal do Clima disponibiliza graficos do historico observado apenas para Portugal Continental e n&o disponibiliza para cada regido hidrografica,
foram considerados os graficos do histérico simulado para as comparacdes com as projecdes climaticas.
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Figura 3.7. Projecdes climaticas da temperatura média anual da bacia hidrografica do Rio Cavado em cenario

RCP4.5: a) Periodo 1971-2000; b) Periodo 2011-2040; c) Periodo 2041-2070; d) Periodo 2071-2100 (Fonte:
Portal do Clima, 2019).

Relativamente as projecdes climaticas das temperaturas médias com base no cenario RCP8.5,
no periodo 2011-2040, registou-se um aumento das temperaturas em relacéo ao historico simulado.
Neste cenario, julho atingiu os 20 °C e outubro também registou um aumento, no entanto, nao
ultrapassou os 15 °C. Tal como no cenario RCP4.5, agosto é o més que registou a temperatura média
mais alta. De agosto até dezembro observou-se uma diminuicdo da temperatura média até os 8,6 °C
(Figura 3.8b). No periodo 2041-2070, as temperaturas aumentaram. Verificou-se que junho e agosto
registaram as temperaturas médias mais elevadas (julho: 22 °C e agosto: 23 °C), setembro atingiu os
20 °C e dezembro registou 10 °C (Figura 3.8c).

O periodo 2071-2100 demonstrou ser o periodo mais preocupante em que a temperatura média
mais elevada aproximou-se dos 25 °C, no més de agosto. Os meses mais frios também registaram
aumento das temperaturas médias, nomeadamente em dezembro que ultrapassou os 10 °C (11 °C;
Figura 3.8d). No geral, no decorrer dos periodos, as projecdes climaticas demonstraram que as
temperaturas médias aumentaram em ambos os cenarios (RCP4.5 e RCP8.5), contudo, o aumento no

cenario RCP8.5 (Figura 3.8) é mais acentuado do que no cenario RCP4.5 (Figura 3.7).
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Figura 3.8. Projecdes climaticas da temperatura média da bacia hidrografica do Rio Cavado em cenario RCP8.5:
a) Periodo 1971-2000; b) Periodo 2011-2040; c) Periodo 2041-2070; d) Periodo 2071-2100 (Fonte: Portal do
Clima, 2019).

O historico simulado, no periodo 1971-2000, para a precipitacdo indicou uma diminuicdo no
més de janeiro até julho seguido de um aumento até dezembro (janeiro: 350 mm:; julho: inferior a 100
mm; dezembro: aproximadamente 345 mm; Figura 3.9a). Os meses de janeiro, novembro e dezembro
apresentaram valores superiores a 300 mm e 0s meses de verao (junho, julho, agosto e setembro)
permaneceram inferiores a 100 mm. O més com maior precipitacéo € o de janeiro, enquanto que, julho
& 0 més em que se registou menor precipitacao (Figura 3.9a). As projecdes com base no cenario RCP4.5,
no periodo 2011-2040, registaram algumas variacdes. Em alguns meses, como dezembro, os valores
de precipitacdo aumentaram (aproximadamente 390 mm). Contudo, meses como abril, outubro e
novembro evidenciaram uma diminuicdo da precipitacdo (Figura 3.9b). No periodo 2041-2070, observou-
se uma diminuicao, no geral, dos valores de precipitacdo, principalmente nos meses de verao. O més de
dezembro também apresentou uma diminuicao (Figura 3.9c). O periodo 2071-2100 evidenciou
aumentos, ndo muito significativos, das precipitacdes nos meses de fevereiro e novembro que
ultrapassaram os 300 mm. Os valores dos meses de verdo nao apresentaram oscilacoes significativas

(Figura 3.9d).
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Figura 3.9. Projecdes climaticas da precipitacdo média acumulada da bacia hidrografica do Rio Cavado em cenario
RCP4.5: a) Periodo 1971-2000; b) Periodo 2011-2040; c) Periodo 2041-2070; d) Periodo 2071-2100 (Fonte:
Portal do Clima, 2019).

Em relacdo as projecdes climaticas da precipitacdo, com base no cenario RCP8.5, no periodo
2011-2040 observou-se, no geral, uma diminuicao dos valores. Dos meses mais secos, junho foi 0 que
registou uma diminuicdo mais acentuada, enquanto que, nos meses mais chuvosos, outubro registou
uma diminuicao significativa (200 mm). Os primeiros meses do ano nao apresentaram oscilacées muito
significativas (Figura 3.10b). Em relacéo ao periodo 2041-2070, registou-se um aumento dos valores de
janeiro, fevereiro e marco. Contudo, a partir do més de abril, observou-se uma diminuicdo dos valores
dos restantes meses até outubro, registando a partir desse més um aumento nos valores de precipitacao
(Figura 3.10c). Relativamente ao periodo 2071-2100, verificou-se uma diminuicdo dos valores de
precipitacao, contudo, fevereiro e marco apresentaram um aumento ligeiro nos valores (Figura 3.10d).

A partir da analise das projecoes climaticas da precipitacao, observou-se que o cenario RCP8.5
apresentou valores mais preocupantes, indicando uma tendéncia para a diminuicao dos valores da

precipitacao, principalmente nos meses mais secos.
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Figura 3.10. Projecdes climaticas da precipitacdo média acumulada da bacia hidrografica do Rio Cavado em
cenario RCP8.5: a) Periodo 1971-2000; b) Periodo 2011-2040; c) Periodo 2041-2070; d) Periodo 2071-2100
(Fonte: Portal do Clima, 2019).

3.6. Ecologia

Os cursos de agua da bacia hidrografica do Rio Cavado apresentam uma degradacéo ecoldgica
moderada a partir dos setores intermédios (Brito et al., 2008; Lacasta et al., 2016a). No entanto, é
possivel identificar locais nos Rios Cavado e Homem com valores ecologicos significativos. No estuario
do Cavado, o estado de conservacao é relativamente satisfatorio. No que diz respeito a valores faunisticos
e floristicos, particularmente na zona do estuario, é de realcar a avifauna muito rica e diversificada, onde
sobressaem as limicolas, garcas e passeriformes. Salienta-se a presenca de lontra (Lutra lutra). A
biodiversidade vegetal e a estrutura das comunidades ripicolas representam um geossistema muito fragil
e facilmente alteravel (Brito et al., 2008). A sua flora apresenta uma alta diversidade de espécies,
particularmente nas comunidades marginais e aquaticas (Brito et al., 2008; Lacasta et al., 2016a).

No que se refere as areas classificadas e protegidas, identificam-se as seguintes (constam nas
Listagens dos Sitios incluidos na Rede Natura 2000 e Areas Protegidas):

e Sitio Peneda/Gerés - inclui o Parque Nacional da Peneda-Gerés;
e /PE Serra do Gerés — importante a nivel geologico, geomorfolégico e para as espécies

migratorias;
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e Sitio Litoral Norte — que corresponde ao Parque do Litoral Norte. Este encontra-se na
faixa litoral, englobando um consideravel sistema dunar e uma grande riqueza floristica
e faunistica numa area total de 2773 ha (Brito et al., 2008; Lacasta et al., 2016a).

O Parque Natural do Litoral Norte estende-se ao longo de 16 km, na costa litoral norte, entre a
foz do Rio Neiva e a zona da Apulia. Possui 8887 ha de area, sendo que 7653 ha correspondem a area
marinha e 1237 ha a area terrestre. E constituido por praias, tanto costeiras como fluviais, as quais estao
associados recifes, dunas primarias e secundarias, o cabedelo do Rio Cavado e lagunas costeiras. A nivel
do patrimonio faunistico e floristico, existe uma elevada biodiversidade. Estudos de inventariacdo e
distribuicao determinaram a ocorréncia de espécies com enorme interesse ecologico dentro dos limites
atuais do Parque. Salienta-se a presenca de espécies como o Borrelho-de-coleira-interrompida
(Charadrius alexandrinus, Figura 3.11), o lagarto-de-agua (Lacerta schreiber) e, relativamente a flora, a
presenca de 15 habitats dos quais 4 sdo considerados como prioritarios: lagunas costeiras, dunas fixas
com vegetacao herbécea, florestas dunares de pinheiro-manso (Pinus pinea) e/ou pinheiro-bravo (Pinus
pinaster) e florestas aluviais residuais de amieiro (Alnus glutinosa) e de freixo-de-folha-estreita (Fraxinus
excelsior). Espécies invasoras como a acacia-de-espigas (Acacia longifdlia) e o chordo-das-praias

(Carpobrotus edulis; Figura 3.12) sao recorrentes no Parque Natural Litoral Norte (ICNF, 2019a).

Figura 3.11. Borrelho-de-coleira (Fonte: ICNF, 2019a) Figura 3.12. Chorao-das-praias (Fonte: ICNF, 2019a).

0 Parque Nacional da Peneda-Gerés ¢ a unica Area Protegida com estatuto de Parque Nacional
em Portugal. O seu reconhecimento deve-se a riqueza do seu patrimdnio natural e cultural, sendo um
dos ultimos locais do pais onde é possivel encontrar ecossistemas no seu estado natural, com reduzida

ou nula influéncia humana. A orientacdo e natureza do relevo, as influéncias atlantica, mediterranica e
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continental e as variacoes de altitude expressam-se na riqueza da sua flora, nomeadamente, matos,
carvalhais, bosques, vegetacao ripicola, campos de cultivo e pastagens (ICNF, 2019b).

Destaca-se a presenca da aguia-real (Aquila chrysaetos, Figura 3.13), do lobo (Canis lupus;
Figura 3.14), da truta-do-rio (Sa/mo trutta) e de uma enorme diversidade de répteis e anfibios. O seu
patrimonio floristico ¢ dominado por carvalhais, formacdes arbustivas, lameiros e vegetacéo ripicola

(ICNF, 2019b).

Figura 3.13. Aguia Real (Fonte: ICNF, 2019b).

3.7. Populagao

De acordo com os censos de 2001 e 2011, verificou-se um aumento da densidade populacional
na bacia hidrografica do Rio Cavado ao longo dos anos (Figura 3.15).

0 concelho que apresenta uma maior densidade populacional é o de Braga (896,2 n.° médio de
individuos/km2 em 2001 e 989,6 n.° médio de individuos/kmzem 2011; Figura 3.15) e o de Terras de
Bouro é o que apresenta uma menor densidade populacional (30,1 n.° médio de individuos/km?z em
2001 e 26,1 n.° médio de individuos/kmzem 2011; Figura 3.15). Apesar da ocorréncia de um aumento,
segundo os censos de 2001 e 2011, os concelhos de Barcelos (322,2 n.° médio de individuos/kmzem
2001 e 317,7 n.” médio de individuos/kmzem 2011; Figura 3.15) e de Terras de Bouro revelaram um

decréscimo da densidade populacional neste intervalo de tempo.
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Figura 3.15. Densidade populacional (n.° médio de individuos/km?) nos concelhos da bacia hidrografica do Rio
Cavado (Fonte: PORDATA, 2019).

Os concelhos com maior densidade populacional encontram-se na area mais a jusante do Rio
Cavado devido ao desenvolvimento da rede vidria e da concentracdo de servicos, urbanizacgao e industria
nesses concelhos (Brito et al., 2008), promovendo umamaior concentracao de pressdes humanas nesta

zona do rio.

3.8. Uso e Ocupacdo do Solo

Para a caracterizacdao da ocupacdo do solo na bacia hidrografica do Rio Cavado, foram
elaborados mapas no programa QGls, com o sistema de coordenadas ETRS89-LAEA Europe
(ESPSG:3035).

De acordo com a carta de ocupacao/uso do solo Corine Land Cover (CLC) do ano 2018, e
recorrendo a sua classificacao de Nivel | (Tabela 3.2), verifica-se que as zonas de florestas e meios
naturais e semi-naturais predominam na bacia do Rio Cavado, ocupando cerca de 67% da sua area total.
As areas agricolas e agro-florestais ocupam 26% da area e os territdrios artificializados cerca de 5%. Os
corpos de agua representam 2% da sua area. Observa-se que na zona a montante da bacia hidrografica,
predominam as florestas e areas agricolas. E, também, nesta zona que estdo concentradas as maiores
albufeiras da bacia hidrografica. As areas artificializadas apresentam uma maior incidéncia no trogo
intermédio e jusante do rio, nomeadamente em Braga, Barcelos e Esposende, como constatado pela

ocorréncia de uma maior densidade populacional. As areas agricolas ocorrem distribuidas por toda a
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area da bacia hidrografica, embora tendem a concentrar-se proximo do rio e das suas albufeiras (Figura

3.16).

Tabela 3.1. Niveis | e Il da nomenclatura Corine Land Cover adaptada ao local de estudo (Adaptada de Néry,
2007).

Nivel | da nomenclatura CLC Nivel Il da nomenclatura CLC

Tecidos urbanos
Industria, comércio e transportes

Areas artificiais . A . .
Areas de extracdo de inertes, areas de deposicédo
de residuos e estaleiros de construcdo

Areas agricolas e agro-florestais -
Florestas e meios naturais e semi-naturais -

Aguas interiores

Corpos de agua

Aguas marinhas e costeiras

Legenda
B Territrios artificializados
Areas agricolas e agro-florestais
10 0 10 20 30 40 km Il Florestas e meios naturais e semi-naturais
I T 00O O aaaaS__ Zonas hamidas

Corpos de agua

Figura 3.16. Uso e ocupacéo do solo na bacia hidrografica do Rio Cavado — Nivel | da nomenclatura CLC (2018).
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Para a caracterizacdo da ocupacéo do solo, foi também utilizado o Nivel Il da nomenclatura de
Corine Land Cover (Tabela 3.2), de forma a detalhar a ocupacao nas diferentes classes, nomeadamente
para os territorios artificializados e para os corpos de agua. Na classificacdo dos territdrios artificializados

foram utilizadas trés das suas quatro classes:

e C(lasse 1.1. Tecidos urbanos - correspondem a zonas ocupadas maioritariamente para
habitacao e edificios utilizados para fins administrativos e equipamentos publicos;

e C(lasse 1.2. Industria, comércio e transporte — sdo zonas ocupadas por atividades
industriais, comércio, atividades financeiras e servicos, infra-estruturas de transportes,
incluindo zonas associadas e infra-estruturas de acesso, e instalacées pecuarias
industriais;

e Classe 1.3. Areas de extracéo de inertes, areas de deposicao de residuos e estaleiros de
construcdo - correspondem a areas ocupadas por industria extrativas, locais de

construcao, de depdsito de residuos e zonas associadas aos mesmos;

Relativamente aos corpos de agua, foram individualizadas as duas classes:

e Classe 5.1. Aguas interiores — inclui lagos, lagoas e charcos de origem natural contendo
agua doce e aguas |énticas de rios, ribeiros e corpos de agua criados pelo Homem, como
por exemplo, as albufeiras;

e (lasse 5.2. Aguas marinhas e costeiras — aguas oceanicas, baias, canais estreitos
incluindo rias e estuarios e lagoas costeiras (Néry, 2007).

Observa-se assim, que os tecidos urbanos e as areas agricolas predominam nas zonas mais
proximas do Rio Cavado. Em Barcelos, verifica-se uma predominancia das industrias concentradas

proximo do rio (Figura 3.17).
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Legenda
Tecidos urbanos
10 0 10 20 30 40 km I'ndustna, comeércio e transportes
rm e Areas de extracdo de inertes, areas de deposicdo de residuos e estaleiros de construcdo

Areas agricolas e agro-florestais
I Florestas e meios naturais e semi-naturais
Aguas marinhas e costeiras

B Aguas interiores

Figura 3.17. Uso e ocupacdo do solo na bacia hidrografica do Rio Cavado — Nivel Il da nomenclatura da CLC
(2018).

3.9. Pressoes sobre o Rio

Os cursos de agua da bacia hidrografica do Rio Cavado estdo sujeitos a inumeras pressdes,
sendo estas: pressoes qualitativas, quantitativas, hidromorfologicas e biolégicas (Lacasta et al., 2016a).

As pressdes qualitativas podem ser pontuais ou difusas. As pressdes qualitativas pontuais estao
relacionadas com fontes de poluicdo com localizacao especifica e sao mais faceis de identificar, controlar
e monitorizar quando comparadas com as fontes difusas (Lacasta et al., 2016a). Encontram-se,
geralmente, associadas a descarga de aguas residuais com origem urbana, doméstica, industrial e
provenientes de exploracdes pecuadrias intensivas (Lacasta et al., 2016a). Contrariamente, as pressoes
qualitativas difusas sdo mais dificeis de identificar, controlar e monitorizar, sendo que, necessitam de
uma analise metodica e de compreensao de diversos processos naturais e antropogénicos (EEA, 2018a;
Loague & Corwin, 2005). Correspondem, geralmente, a descarga de aguas residuais no solo

provenientes de fossas seéticas individuais e/ou coletivas, de exploracdes pecuarias intensivas com
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valorizacdo agricola dos efluentes pecuarios, de exploracdes pecuarias extensivas, de areas agricolas,
campos de golfe e da industria, incluindo minas abandonadas (Lacasta et al., 2016a).

No setor urbano, foram identificadas varias Estacées de Tratamento de Aguas Residuais (ETAR),
principalmente na zona ribeirinha do rio Cavado (Esposende, Barcelos e Braga). Salienta-se a existéncia
de duas ETARs que abrangem grande parte da populacdo: a ETAR de Frossos, Braga (mais de 150 mil
pessoas) e a ETAR de Barcelos (50 a 150 equivalente populacional). No setor industrial, existe uma maior
predominancia, de industrias téxteis, seguidas da fabricacdo de produtos metalicos, o que se traduz em
cargas poluentes rejeitadas bastante especificas em termos de perigosidade. Em relacdo ao setor
alimentar e agroalimentar, a atividade mais expressiva, relativamente as cargas rejeitadas, € sem duvida
0 abate de animais, preparacao e conservacao de carne e de produtos a base de carne, que se encontram
pontualmente na regido de Barcelos e Vila Verde. O setor da pecudria é responsavel pela producao de
efluentes pecuarios, com quantidades consideraveis de azoto e fosforo associadas, que constituem uma
fonte de poluicéo, tanto pontual como difusa. No setor agropecuario, esta identificada 1 suinicultura®, em
Amares, considerada como fonte de poluicdo pontual (Lacasta et al., 2016a).

As pressdes quantitativas estao relacionadas principalmente com as atividades que extraem agua
para diversos fins. No Plano de Gestdo de Regido Hidrografica do Cavado, Ave e Leca (RH2), foram
identificadas, na bacia hidrogréfica do Rio Cavado, 7 captacdes de agua superficial para abastecimento
publico, que extraem um volume total de 50325429 m3/ano. Para captacao de agua superficial para uso
agricola, industrial e outros, foram identificadas 21 captacoes cujo volume captado é 3700440 m3/ano
(Lacasta & Lacerda, 2012).

As pressoes hidromorfoldgicas estao relacionadas com a regularizacdo dos cursos de agua e as
alteracoes morfoldgicas das massas de agua. As alteracOes fisicas nas areas de drenagem, nos leitos e
nas margens dos cursos de agua, bem como, as alteracoes do regime hidrolégico das massas de agua
estdo, geralmente, associadas a atividades humanas. No vale do Cavado, as pressoes hidrograficas estédo
associadas principalmente a implementacdo de infraestruturas transversais (barragens e acudes)
(Lacasta et al., 2016a).

As pressoes biologicas estao relacionadas com as cargas piscicolas no rio e com a presenca de
espécies exodticas (Lacasta et al., 2016a). As cargas piscicolas estao relacionadas com as atividades
piscicolas, nomeadamente com a pesca desportiva e profissional. A bacia hidrografica do Rio Cavado

apresenta no total 8 concessdes de pesca desportiva, com grande incidéncia no setor superior, nos

* De acordo com o Plano de Gestso da Regido Hidrografica do Cavado, Ave e Leca (RH2), este valor ndo representa o niimero total de instalagcdes pecuarias
existentes na bacia hidrografica, o que estara relacionado com o facto de varias instalagdes nao terem rejeicdes para o meio hidrico (Lacasta et al., 2016a).
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concelhos de Terras de Bouro e Montalegre. Em relacdo a pesca profissional, verifica-se a presenca de
uma Zona de Pesca Profissional (ZPP) no setor inferior da bacia hidrografica do rio. Em suma, observa-
se uma predominancia da pressao da atividade da pesca, principalmente desportiva, no setor superior
da bacia hidrografica do Rio Cavado (Lacasta & Lacerda, 2012). Uma espécie exoética é uma espécie ndo
originaria de um determinado territorio, no qual a sua ocorréncia natural nunca foi registada e com
populacdes auto-sustentadas. Quando a espécie é suscetivel, por si propria, de ocupar o territério
excessivamente, em area ou em numero de individuos, provocando modificacfes significativas nos
ecossistemas, € designada de invasora. Na bacia hidrografica do Cavado, estdo identificadas diversas
espécies exdticas. Na fauna, destacam-se algumas espécies piscicolas exdticas: achigd (Micropterus
salmoides), truta-arco-iris (Onchorynchus mykiss), gbbio (Gobio lozanol), carpa (Cyprinus carpio) e lucio
(Esox lucius). A carpa e o lUcio surgem preferencialmente nas albufeiras do Rio Cavado. E importante
referir que, a introducdo destas espécies pode estar relacionada com as atividades piscicolas, sendo
razoavel considerar a existéncia de um impacte cumulativo sobre 0 meio hidrico (Lacasta & Lacerda,
2012).

No que diz respeito a flora, salienta-se a presenca, muito significativa, de diferentes espécies do
género Acacia. Observam-se, cada vez mais com abundancia, acéacias nas comunidades ribeirinhas,
principalmente a Acacia dealbata, que contribui para uma perda significativa da biodiversidade associada
as aguas interiores. Os jacintos-de-dgua (Eichhornia crassipes) e a elodea (Elodea canadensis) sao
espécies exoticas presentes na bacia hidrografica do Rio Cavado que podem levar a alteracoes
hidromorfoldgicas importantes, tais como a reducao do fluxo de aguas. Na bacia hidrografica do Rio
Cavado, a presenca de espécies exoticas & abundante no setor superior do Rio Cavado, estando

associado as albufeiras e a zona mais a jusante do Rio Homem (Lacasta & Lacerda, 2012).

3.10. Risco de Poluicéo Acidental

O risco de poluicdo acidental numa massa de agua é determinado pela probabilidade de
ocorréncia de um acidente, num determinado periodo de tempo e considerando a severidade das suas
consequéncias. Destacam-se como instalagdes com risco particularmente elevado de poluicao acidental

da agua as instalacdes PCIP: (REI), instalacoes Sevesos, unidades de gestao de residuos (aterro), minas,

% Instalacdes PCIP — Instalacées PCIP (REI) - instalacdes abrangidas pelo Regime de Emissdes Industriais (REI), aplicavel & prevencéo e ao controlo integrados
da poluicéo, reguladas pelo Decreto-Lei n.° 127/2013, de 30 de agosto, que transpde a Diretiva 2010/75/EU, de 24 de novembro.

5 Instalacdes Seveso - instalacdes abrangidas pelo regime da prevenco de acidentes graves que envolvam substancias perigosas, de acordo com o Decreto-
Lei n.° 254/2007, de 12 de julho de 2007, que transpde para direito interno a Diretiva n.° 2003/105/CE, de 16 de dezembro de 2003 que altera a Diretiva
n.° 96/82/CE (Seveso ll);
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unidades fitofarmacéuticas, bombas de gasolina, estacdes de tratamento de aguas residuais urbanas
(servindo uma populacao igual ou superior a 2000 habitantes equivalentes), emissarios submarinos,
instalacdes portuarias e transporte de matérias perigosas. Em relacdao ao risco de poluicao acidental
associado a fontes de poluicdo difusa, é importante salientar as atividades agricolas e pecuarias, os
incéndios florestais e as redes viarias (Lacasta et al., 2016a).

Na bacia hidrografica do Rio Cavado, existe uma maior concentracdo de instalacdes com risco
particularmente elevado de poluicdo acidental da agua na zona oeste de Amares, junto as principais
linhas de agua. Destas instalacdes, os postos de combustivel sdo os que afetam o maior numero de
massas de agua, no entanto, sdo as instalacées Seveso que possuem um indice de severidade maior

(Tabela 3.2).

Tabela 3.2. Tipo, numero e indice de severidade de instalacdes com risco de poluicdo acidental na bacia
hidrografica do Rio Cavado (Adaptado de Lacasta et al.,2016a).

Tipo de Instalacéo Instalagées (n.°) /massa de agua indice de Severidade
Instalacdes Seveso 2 5
Instalacdes PCIP (exceto pecuarias e 1 A

aviarios)

Minas 7 1
Unidades Fitofarmacéuticas 27 4
Bombas de Gasolina 80 1
ETAR (> 2000 e.p) 16 3
Instalacdes portuarias 4 2
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4. Metodologia

Para a analise da evolucao temporal da qualidade das aguas balneares no Rio Cavado, foram
analisados particularmente os parametros microbiologicos £scherichia coli e Enterococos intestinais,
sendo os que condicionam a aprovacdo de uma praia fluvial. Os dados relativos a estes parametros
microbiologicos encontram-se disponiveis no sife do Sistema Nacional de Informacdo de Recursos
Hidricos (SNIRH) da APA. Para este estudo, foram analisados os dados disponiveis e obtidos, no periodo
compreendido entre 2014-2018, em cinco aguas balneares que se encontram ao longo das margens do
Rio Cavado, em contexto da Comunidade Intermunicipal do Cavado (CIM Cavado), designadamente
Alqueirdo, no concelho de Terras de Bouro, Cavadinho, Navarra e Adatife, no concelho de Braga e Prado
Faial, no concelho de Vila Verde (Figura 4.1.).

Para além dos parametros microbiologicos referidos anteriormente, foram determinados e
interpretados diversos parametros fisico-quimicos, em trés locais selecionados, na margem esquerda do
Rio Cavado, correspondente ao concelho de Braga. Foram definidos trés locais de amostragem (Figura
4.1) e foram recolhidas amostras de agua em: Praia do Cavadinho - Crespos (ponto Al; Figura 4.2), a
montante da Ponte do Bico, em Palmeira (ponto A2; Figura 4.3) e no Parque de Merendas de Padim da
Graca (ponto A3; Figura 4.4), no limite do concelho de Braga. As coordenadas geograficas destes pontos

de amostragem estao indicadas na Tabela 4.1.

Legenda

b @ Aguas Balneares
PR Pontos de Amostragem

Q'Alq 1eiF30"

-

S 7_‘_" St
MPeCavadining

fgNavaria

g
e Adadfe L1

Zen

PradoiFaiat g’

A
l 10 km |

Figura 4.1. Localizacao das aguas balneares em contexto CIM e dos trés pontos de amostragem no Rio Cavado.
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Figura 4.2. Ponto Al - Praia Fluvial de Cavadinho — Crespos, Braga.

Figura 4.4. Ponto A3 - Parque de Merendas de Padim da Graca, Braga.
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Tabela 4.1. Coordenadas geograficas dos trés pontos de amostragem no Rio Cavado.

Coordenadas
N 41.616836, W -8.358606
N 41.606132, W -8.429034
N 41.568845, W -8.492719

Locais de Amostragem

Al - Praia do Cavadinho, Crespos

A2 - Ponte do Bico, Palmeira

A3 - Parque de Merendas de Padim da Graca

Em cada ponto de amostragem de agua, procedeu-se a determinacao de alguns parametros “/n
sif” (Tabela 4.2) durante a recolha de amostragem, de modo que as propriedades naturais da agua nédo
sofram qualquer modificacdo. Os restantes elementos e propriedades fisico-quimicas foram

determinadas em laboratorio, apos a devida preparacao e acondicionamento das amostras (Tabela 4.2).

Tabela 4.2. Determinacdes realizadas nos trés pontos de amostragem.

Parametros /n situ Parametros determinados em laboratdrio
'pH* Aluminio total ' Alcalinidade total
Eh Aménio 1Brometo
'Condutividade elétrica* Arsenio total 1 Cloreto
'Solidos dissolvidos totais Bario ! Fluoreto
‘Temperatura Cadmio 1Fosfato
Calcio " Nitrato
Cobre total ! Nitrito
Cromio total 1Sulfato
Ferro total Turvacao
Glifosato Bicarbonatos
Oxigénio dissolvido Litio Caréncia Bioguimica de Oxigénio
Manganés total Caréncia Quimica de Oxigénio
Potassio Magnésio
Sédio
Zinco total Oxigeénio dissolvido

*Pametros também determinados em laboratério

Determinacoes laboratoriais realizadas no Laboratorio de Aguas do Departamento de Ciéncias da Terra da
Universidade do Minho ® e no Laboratério MicroChem (as restantes).
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Para os trés pontos de amostragem selecionados, foram realizadas duas campanhas de
amostragem ao longo de um ano hidroldgico — uma colheita no periodo de chuva e outra colheita no
periodo mais seco. A primeira campanha de amostragem, que corresponde a colheita no periodo
chuvoso, realizou-se no dia 6 de novembro de 2018, durante a qual se registou uma elevada precipitacédo.
A segunda campanha de amostragem, que representa a colheita no periodo mais seco, realizou-se no
dia 8 de abril de 2019. E importante realcar que o Ultimo ano hidroldgico tem registado condicoes de
precipitacao e temperatura atipicas, relativamente as estacoes caracteristicas do ano, e de que nos dois
dias anteriores ao da realizacdo da segunda colheita, a precipitacdo registada foi bastante elevada.
Contudo, o Rio Cavado registava um caudal menor do que o da primeira campanha de amostragem.

Na determinacao dos parametros fisico-quimicos “/n sift/’ foram utilizados dois equipamentos
multi-paramétricos. Para a determinacdo do pH, temperatura, condutividade elétrica (CE) e sélidos
dissolvidos totais (SDT) recorreu-se ao uso do equipamento de marca HANNA INSTRUMENTS - modelo
HI 98129. Na determinacdo do potencial de oxidacdo-reducao (Eh) foi utilizado o equipamento de marca
HANNA INSTRUMENTS - modelo HI 98120.

Os parametros fisico-quimicos obtidos foram determinados em dois laboratérios analiticos. Os
ides fluoreto, cloreto, nitrito, brometo, nitrato, fosfato, sulfato e a alcalinidade total foram determinados
no Laboratdrio de Aguas do Departamento de Ciéncias da Terra da Universidade do Minho, em Braga.
Os restantes parametros foram determinados no Laboratorio MicroChem acreditado pela Norma ISO/IEC
17025, em Matosinhos.

Na determinacao dos parametros fisico-quimicos no Laboratorio de Aguas do Departamento de
Ciéncias da Terra da Universidade do Minho, as amostras foram preservadas a uma temperatura de 4
°C e, posteriormente, filtradas com uma membrana de 0,45 pum. A andlise dos anides foi efetuada por
cromatografia ionica, com supressdo quimica, e sistema de detecdo pela condutividade, com um
cromatografo i6nico da marca Metrohm, modelo 761 Compact IC. Para tal, foi necessario injetar um
volume de amostra (20 pL) numa corrente de eluente carbonato-bicarbonato (1,3mM Na:CO. - 2,2mM
NaHCO:), num fluxo de 0,8 mL/min. Posteriormente, os anides foram convertidos na sua forma acida
com maior condutividade e a solucao regeneradora (20mM H.SQ.) forneceu ides H+ ao eluente e este
converteu-o em acido carbdnico, sendo os ides separados de acordo com a sua condutividade (APHA et
al., 1992).

A alcalinidade total foi obtida através do método de potencial métrico para um ponto final de
pH=4,5, num titulador automatico, de marca Orion - modelo 950. Para a determinacédo da alcalinidade,

foram utilizados 100 mL de amostra de agua e o padrao de 0,01M HCI (APHA et al., 1992).

42



Os parametros fisico-quimicos determinados no laboratdrio MicroChem foram obtidos com as
técnicas analiticas adotadas pelo referido laboratério e indicadas na Tabela 4.3. As determinacdes de
cromio total, aluminio total, manganés total, ferro total e cddmio total foram obtidas recorrendo a
metodologias analiticas distintas nas duas colheitas de amostragem, tendo em consideracao os limites
de detecdo definidos na legislacdo nacional (Diario da Republica, 1998; 2017).

Na interpretacdo dos dados microbioldgicos foram considerados os valores maximos obtidos,
durante o periodo entre 2014-2018, nos meses de junho, julho, agosto e setembro, periodo de
monitorizacdo definido pela APA, para determinacao destes parametros microbioldgicos, na classificacdo
de agua balnear, como indicado na legislacdo. Como os dados recolhidos sdo apresentados em duas
unidades diferentes, MPN (Most Probable Number) e em UFC (Unidades Formadoras de Coldnias), na
sua interpretacao foram apresentados em MPN/100 mL. Nao foram considerados os resultados cujo

valor fosse menor que 15 MPN/100 mL (<15).
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Tabela 4.3. Métodos e técnicas analiticas utilizadas pelo Laboratério MicroChem nas duas colheitas de

amostragem.
Colheita de novembro 2018 Colheita de abril 2019
Parametro Método/ Técnica Limites~de Método/ Técnica Limites~de

Detecao Detecao
Aménio EAM PEFQ05 | 0,2 mg/L EAM PEFQ 05 | 0,2 mg/L
Arsénio total ICP - MS Contratado | 0,01 pg/L ICP-MS Contratado | 0,01 pg/L
Bério ICP - MS Contratado | 0,1 pg/L ICP - MS Contratado | 0,1 pg/L
Bicarbonatos Volumetria PEFQ 31 1,22 mg/L | Volumetria PEFQ 31 1,22 mg/L
Cadmio total* EAA PEFQ 30 0,05 mg/L | ICP-MS Contratado | 0,01 pg/L
Calcio Volumetria PEFQ 20 0,72 mg/L | Volumetria PEFQ 20 0,72 mg/L
Caréncia
Bioquimica de Respirometria | PEFQ 10 4 mg/L Respirometria | PEFQ 10 4 mg/L
Oxigénio (CBOs)
Caréncia
Quimica de EAM PEFQ 09 15 mg/L EAM PEFQ 09 15 mg/L
Oxigénio (CQO)
Cobre total EAA PEFQ30 | 0,2 mg/L EAA PEFQ 30 | 0,2 mg/L
Crémio total* EAA PEFQ 30 0,5 mg/L ICP - MS Contratado | 0,05 pg/L
Ferro total* EAA PEFQ 30 0,3 mg/L EAM PEFQ 18 20 pg/L
Glifosato LC - MS/MS | Contratado | 0,02 pg/L LC - MS/MS | Contratado | 0,02 pg/L
Litio ICP - MS Contratado | 1 pg/L ICP - MS Contratado | 1 ug/L
Magnésio Volumetria PEFQ 20 0,44 mg/L | Volumetria PEFQ 20 0,44 mg/L
Manganés total* | EAA PEFQ 30 0,1 mg/L EAM PEFQ 19 10 pg/L
Potassio EAA PEFQ30 | 0,5 mg/L EAA PEFQ 30 | 0,5 mg/L
Sadio EAA PEFQ 30 | 5mg/L EAA PEFQ 30 | 5mg/L
Sélidos
dissolvidos Condutimetria | PEFQ 48 - Condutimetria | PEFQ 48
totais
Turvagao Turbidimetria | PEFQ 04 | 0,16 NTU Turbidimetria | PEFQ 04 | 0,16 NTU
Zinco total EAA PEFQ 30 | 0,04 mg/L | EAA PEFQ 30 | 0,04 mg/L

*Métodos diferentes nas duas colheitas.
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5. Resultados e Discussao
5.1. Parametros Microbiolégicos

Para a avaliacdo dos parametros microbioldgicos, recorreu-se aos valores paramétricos
(Escherichia coli: 1800 MPN/100 mL; Enferococos intestinais: 660 MPN/100 mL) estabelecidos pelo
Decreto-Lei n.° 135/2009, de 3 de junho, alterado pelo Decreto-Lei n.° 113/2012, de 23 de maio, que
estabelece o regime de identificacdo, gestdo, monitorizacdo e classificacdo da qualidade das aguas
balneares e de prestacao de informacdo ao publico sobre as mesmas (Diario da Republica, 2008, 2012).
Como foi referido no capitulo anterior, foram considerados apenas os valores maximos obtidos. Os dados
microbiologicos de todas as analises realizadas durante o periodo compreendido entre 2014-2018 das

5 aguas balneares encontram-se disponiveis no Anexo |.

5.1.1 Agua Balnear de Alqueirdo — Terras de Bouro

Em 2014, os valores maximos para o parametro £scherichia coli permaneceram muito
reduzidos. No entanto, registaram-se algumas oscilacdes, nomeadamente entre 0 més de julho e agosto
(<15 MPN/100 mLe 77 MPN/100 mL). Em 2015, os valores maximos foram inferiores a 15 MPN/100
mL nos quatro meses. No ano seguinte, verificou-se um aumento dos valores em julho e agosto (61
MPN/100 mL), seguido de uma reducdo significativa do valor maximo em setembro (< 15 MPN/100
mL). Em 2017, observou-se oscilacdes entre os meses, assim como em 2018. Em julho e setembro
desses dois anos, os valores maximos nao ultrapassaram os 15 MPN/100 mL. E importante referir que
apesar das oscilacdes verificadas ao longo dos anos, os valores para a £scherichia coli na agua balnear

de Algueirdao permaneceram sempre muito reduzidos (Figura 5.1).
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Figura 5.1. Variacao dos valores de Escherichia coli na agua balnear interior de Alqueirdo, no periodo de junho a
setembro de 2014 a 2018.
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Em relacao aos valores maximos para o parametro £nterococos intestinais ao longo dos cinco
anos, estes permaneceram, no geral, inferiores a 15 MPN/100 mL. No entanto, observou-se alguma
oscilacdo no més de agosto de 2014 (94 MPN/100 mL), de 2016 (46 MPN/100 mL) e de 2018 (30
MPN/100 mL) e em julho de 2017 (110 MPN/100 mL; Figura 5.2).
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140
120
100
80
60

MPN,/100 mL

40
20

2014 2015 2016 2017 2018

mm— junho julho agosto W setembro == == e \P

Figura 5.2. Variacdo dos valores de Enterococos intestinais na agua balnear interior de Alqueirdo, no periodo de
junho a setembro de 2014 a 2018.

5.1.2 Agua Balnear de Cavadinho - Braga

Em 2014, os valores maximos do parametro £scherichia coli permaneceram reduzidos.
Observou-se um aumento no més de julho em relacao a junho. No entanto, verificou-se uma reducéo
nos dois meses seguintes. Em 2015, registou-se um aumento no més de junho com sucessivas reducdes
dos valores maximos nos meses seguintes. Em 2016, ocorreu um aumento dos valores em relacao ao
més de junho. E de realcar que no periodo compreendido entre 2014-2016, os resultados das amostras
nao ultrapassaram os 100 MPN/100 mL (Figura 5.3).

Em 2017, verificou-se um crescimento dos valores maximos, nomeadamente em junho, que
ultrapassou os 400 MPN/100 mL. Contudo, observou-se uma diminuicdo em julho, agosto e setembro
para valores inferiores a 100 MPN/100 mL. Em 2018, verificou-se um crescimento nos valores maximos,
principalmente em junho, que registou aproximadamente 120 MPN/100 mL e julho, que registou valores
proximos de 400 MPN/100 mL. Em agosto e setembro verificou-se uma diminuicdo (Figura 5.3). E
importante referir que apesar dos aumentos nos valores maximos em algumas situacoes, os valores

permaneceram significativamente reduzidos.
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Figura 5.3. Variacédo dos valores de Escherichia colina agua balnear interior de Cavadinho, no periodo de junho a
setembro de 2014 a 2018.

No periodo compreendido entre 2014-2016, os valores maximos para o parametro Enferococos
intestinais foram extremamente reduzidos. Em 2017, verificou-se um aumento, embora ndo muito
significativo comparativamente com os valores maximos, em julho e agosto que registaram valores
proximos dos 120 MPN/100 mL. Em 2018, o valor méximo do més de julho (820 MPN/100 mL)
ultrapassou o valor limite estabelecido pela legislacdo. Contudo, houve uma reducdo muito significativa

nos valores maximos obtidos nos meses seguintes (Figura 5.4).
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Figura 5.4. Variacao dos valores de Enterococos intestinais na agua balnear interior de Cavadinho, no periodo de
junho a setembro de 2014 a 2018.
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5.1.3 Agua Balnear de Navarra - Braga

Em 2014, os valores maximos obtidos para o parametro Escherichia coli permaneceram entre
0s 400 MPN/100 mL e os 650 MPN/100 mL nos quatro meses em estudo. Em junho de 2015, verificou-
se um aumento do valor maximo em relacdo aos valores do ano anterior (aproximadamente 860
MPN/100 mL). Em julho, o valor maximo reduziu para um valor préximo dos 200 MPN/100 mL.
Contudo, observou-se um aumento nos meses seguintes. Em 2016, verificou-se uma diminuicdo dos
valores maximos, exceto no més de julho, que aumentou aproximadamente para os 700 MPN/100 mL.
No entanto, em 2017 verificou-se uma melhoria significativa em relacdo aos anos anteriores. Nos meses
junho e julho, os valores maximos permaneceram aproximadamente entre os 230 MPN/100 mL e 250
MPN/100 mL, mas a partir do més de agosto, os valores nao ultrapassaram os 100 MPN/100 mL. Em
2018, observou-se um aumento dos valores, no entanto, foi no més de agosto que se detetou um
aumento significativo do valor maximo para 1200 MPN/100 mL. Em setembro registou-se uma reducéo

brusca do valor maximo (15 MPN/100 mL) (Figura 5.5).
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Figura 5.5. Variacdo dos valores de Escherichia coli na agua balnear interior de Navarra, no periodo de junho a
setembro de 2014 a 2018.

No periodo compreendido entre 2014-2016, os valores maximos permaneceram,
significativamente reduzidos. Contudo, em 2017, verificou-se um aumento brusco nos valores maximos,
nomeadamente no més de junho (400 MPN/100 mL). Nos trés meses seguintes, registou-se uma
diminuicdo dos valores. Em 2018, os valores maximos aumentaram, porém nao muito
significativamente, em relacdo ao periodo compreendido entre 2014-2016. Os valores maximos nao

ultrapassaram os 100 MPN/100 mL (Figura 5.6).
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Figura 5.6. Variacdo dos valores de Enterococos intestinais na agua balnear interior de Navarra, no periodo de
junho a setembro de 2014 a 2018.

5.1.4 Agua Balnear de Adatfe - Braga

Em 2014, os valores maximos para o parametro £scherichia coli permaneceram inferiores a
500 MPN/100 mL. Em 2015, verificou-se um aumento dos valores maximos, nomeadamente nos meses
de julho e agosto, que ultrapassaram os 500 MPN/100 mL, seguido de uma diminuicao em setembro.
Em 2016, observou-se um aumento no més de agosto em relacdo aos restantes meses, no qual foi
registado um valor préximo dos 1300 MPN/100 mL. Apesar de apresentar um valor elevado, nao
ultrapassou o valor estipulado pela legislacdo. Em 2017, o valor maximo do més de junho foi ligeiramente
alto (800 MPN/100 mL). Nesse mesmo ano, o valor maximo obtido do més de julho (4000 MPN/100
mL) ultrapassou o valor limite estipulado pela legislacao. Posteriormente a ocorréncia do episodio de
contaminacao, os valores maximos de agosto e setembro diminuiram significativamente. Em junho de
2018, o valor maximo aproximou-se dos 300 MPN/100 mL, ocorrendo uma diminuicao significativa em
julho. Em agosto, aumentou insignificativamente o valor maximo, contudo em setembro diminuiu

significativamente (15 MPN/100 mL) (Figura 5.7).
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Figura 5.7. Variacao dos valores de Escherichia coli na agua balnear interior de Adaufe, no periodo de junho a
setembro de 2014 a 2018.

No periodo 2014-2015, os valores maximos dos resultados das analises ao parametro
microbiologico Enferococos intestinais permaneceram, significativamente, reduzidos. A junho de 2016,
0 valor maximo obtido, aproximadamente 900 MPN/100 mL, ultrapassou o valor limite da legislacao.
Contudo, nos restantes meses observou-se uma diminuicédo relativamente significativa.

Em 2017, observou-se um aumento progressivo dos valores maximos de julho e agosto (1300
MPN/100 mL e 1400 MPN/100 mL), que ultrapassaram o valor limite. Em 2018, verificou-se uma

descida muito significativa dos valores maximos em relacdo ao ano anterior (Figura 5.8).
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Figura 5.8. Variacdo dos valores de Enterococos intestinais na agua balnear interior de Adaufe, no periodo de
junho a setembro de 2014 a 2018.
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5.1.5 Agua Balnear de Prado Faial - Vila Verde

Em 2014, os valores maximos obtidos no parametro £scherichia coli oscilaram entre os meses
em analise, sendo os meses de junho e agosto, os que obtiveram os valores mais elevados
(aproximadamente 1400 MPN/100 mL). Em 2015 e 2016, as variacdes ndo foram tdo significativas
como em 2014, porém, os resultados continuaram elevados. Em 2017, verificou-se um aumento muito
significativo no més de junho (1700 MPN/100 mL). No entanto, ndo ultrapassou o valor limite definido
na legislacdo. O ano 2017, tal como os anteriores, apresentou também oscilacdes nos valores. Em
setembro, a diminuicdo do valor foi bastante significativa e ndo ultrapassou os 100 MPN/100 mL. Em
2018, observou-se uma reducado muito significativa dos valores maximos de cada més dos resultados
das analises em relacdo aos anos anteriores. Esta diminuicao dos valores representa uma melhoria na

qualidade da agua balnear nas amostras efetuadas em 2018 (Figura 5.9).
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Figura 5.9. Variacao dos valores de Escherichia coli na agua balnear interior de Prado Faial, no periodo de junho
a setembro de 2014 a 2018.

Contrariamente ao que foi observado nos resultados do parametro £scherichia coli, os valores
maximos para o parametro £nterococos intestinais foram significativamente inferiores durante o periodo
compreendido entre 2014-2018. No ano de 2014, os valores maximos aumentaram de junho para
setembro. Em 2015, observou-se uma variacédo de valores, sendo o més de julho o que registou o valor
maximo mais elevado (77 MPN/100 mL). Em 2016, apenas o més de setembro registou um valor

maximo superior a 15 MPN/100 mL (30 MPN/100 mL). Em junho de 2017, o valor maximo foi igual ao
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de setembro do ano anterior, no entanto, os valores reduziram nos meses seguintes. Em 2018, registou-
se uma melhoria dos valores maximos, sendo 0 més de setembro o Unico que ultrapassou os 15

MPN/100 mL (Figura 5.10).
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Figura 5.10. Variacdo dos valores de Enferococos intestinais na agua balnear interior de Prado Faial, no periodo
de junho a setembro de 2014 a 2018.

5.2. Parametros Fisico-Quimicos

Para a avaliacao dos resultados obtidos dos parametros fisico-quimicos analisados, recorreu-se
aos valores paramétricos estabelecidos no Decreto-Lei n.° 152/2017, de 7 de dezembro, que estabelece
0 regime da qualidade da agua destinada ao consumo humano e no Decreto-Lei n.° 236/1998, de 1 de
agosto, que estabelece normas, critérios e objetivos de qualidade com a finalidade de proteger o meio
aquatico e melhorar a qualidade da agua em funcédo dos seus principais usos, para 0s comparar e avaliar
a qualidade da agua (Tabela 5.1). Os dados fisico-quimicos de todas as analises realizadas encontram-

se disponiveis no Anexo |I.
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Tabela 5.1. Valores paramétricos para a qualidade da agua (Adaptado de Diario da Republica, 2018; Diario da

Republica, 2017).

Parametros Valor paramétrico Unidades Decretoei
Aluminio total 200 pg/L Al Decreto-Lei n.° 152/2017
Amonio 0,5 mg/L NH. Decreto-Lei n.° 152/2017
Arsénio total 10 ug/L As Decreto-Lei n.° 152/2017
Cadmio total 5 pg/L Cd Decreto-Lei n.° 152/2017
Cloreto 250 mg/L Cl Decreto-Lei n.° 152/2017
Cobre total 2 mg/L Cu Decreto-Lei n.° 152/2017
Condutividade elétrica 2500 ps/cm Decreto-Lei n.° 152/2017
Cromio total 50 pg/L Cr Decreto-Lei n.° 152/2017
Ferro total 200 pg/L Fe Decreto-Lei n.° 152/2017
Fluoreto 1,5 mg/L F Decreto-Lei n.° 152/2017
Glifosato* 0,1 pg/L Decreto-Lei n.° 152/2017
Litio 5,8 pg/L Li Decreto-Lei n.° 236/1998
Manganés total 50 pg/L Mn Decreto-Lei n.° 152/2017
Nitrato 50 mg/L NOs Decreto-Lei n.° 152/2017
Nitrito 0,5 mg/L NO: Decreto-Lei n.° 152/2017
pH 6a9 Escala Soérensen | Decreto-Lei n.° 236/1998
Potassio 12 mg/L K Decreto-Lei n.° 236/1998
Sédio 200 mg/L Na Decreto-Lei n.° 152/2017
Sélidos dissolvidos totais 1500 mg/L SDT Decreto-Lei n.° 236/1998
Sulfato 250 mg/L SO Decreto-Lei n.° 152/2017
Temperatura 25 °C Decreto-Lei n.° 236/1998
Turvacao* 1 NTU Decreto-Lei n.° 152/2017

* E importante salientar que, visto que
glifosato, foi considerado o valor paramétrico para pesticida individual definido no Decreto-Lei n.° 152/2017, de

nao existe valor paramétrico definido na legislacao portuguesa para o

7 de dezembro. Em relacao a turvacéo, de acordo com o Anexo | do Decreto-Lei n.° 152/2017, de 7 de dezembro,

o valor paramétrico para aguas de consumo humano é 4 NTU. No entanto, esta definido que para o caso de
tratamento de aguas superficiais, o valor a saida da estacao de tratamento tem que ser inferior a 1 NTU; pelo que
foi considerado como valor limite 1 NTU.

Os resultados das medicdes da temperatura (°C) em campo demonstraram que os valores ndo

oscilaram significativamente entre os pontos de amostragem. No entanto, verificou-se na 22 colheita, um

aumento da temperatura da agua no ponto A3 em relacao aos restantes pontos (Figura 5.11a). Nos trés

pontos de amostragem, os valores de pH “/n sift/’, permaneceram entre 6,0 e 6,9. Na 1? colheita, os
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valores diminuiram progressivamente do ponto Al para o ponto A3. Na 2° colheita, permaneceram

semelhantes, contudo, o ponto A3 registou um aumento ligeiro em relacdo aos restantes pontos (6,9;
16

Figura 5.11b).
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Figura 5.11. Variacao dos valores de temperatura (a) e do pH (b) nos pontos de amostragem nas duas colheitas.

Os resultados obtidos para o potencial de oxidacdo-reducdo (Eh; mV) indicaram algumas
oscilacdes nos trés pontos, nomeadamente na 12 colheita. O valor em A2 (137 mV) diminuiu em relacao
ao Al (168 mV) e no ponto A3 registou-se um aumento do valor em relacdo aos restantes pontos (185
mV). Na 22 colheita, os valores de Eh aumentam ligeiramente de Al para A3 (Al: 126 mV; A2: 134 mV;
A3: 150 mV).

Os resultados obtidos para o oxigénio dissolvido (mg/L 0.) demonstraram que nao existiram
oscilacdes muito significativas entre os pontos de amostragem. O ponto A2 foi o que registou valores
superiores em relacdo aos restantes pontos (12 colheita: 9,08 mg/L O.; 2% colheita: 10,85 mg/L O.). O
ponto A3 demonstrou a ocorréncia de um decréscimo em relacao aos pontos Al e A2.

No que diz respeito a condutividade elétrica (us/cm), medida em campo, verificou-se que 0s
valores em Al e A2 permaneceram inferiores 40 us/cm, em ambas as colheitas. Contudo, verificou-se
gue no ponto A2, os valores diminuiram em relacao ao ponto Al. No ponto A3 observou-se um aumento
significativo nos resultados das duas colheitas (12 colheita: 131 us/cm; 22 colheita: 93 us/cm; Figura
5.12a). Assim como foi observado na condutividade elétrica, os valores dos solidos dissolvidos totais
(mg/L) aumentaram no ponto A3 em relacdo aos pontos Al e A2. O ponto A3, na 17 colheita, foi 0 que
registou o valor mais elevado (66 ppm). A partir desta analise, € possivel concluir que este parametro
esta relacionado com a condutividade elétrica, ou seja, quanto maior for o valor dos sélidos dissolvidos
totais, maior sera o valor da condutividade elétrica (Figura 5.12b).
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Figura 5.12. Variacdo dos valores de condutividade elétrica (a) nos pontos de amostragem nas duas colheitas e
(b) relacao entre a condutividade elétrica e os sélidos dissolvidos totais.

Os teores obtidos para o calcio (mg/L Ca) mostraram algumas oscilagdes nos trés pontos de
amostragem e nas duas colheitas. Na 1? colheita, verificou-se um aumento significativo no ponto A2, em
relacao aos restantes pontos (10,2 mg/L Ca). Na 27 colheita, o ponto A3 (3,6 mg/L Ca) registou um teor
superior ao registado nos pontos Al e A2 (Figura 5.13a).

Em relacdo ao magnésio (mg/L Mg), na 17 colheita foram observadas oscilacdes nos varios
pontos de amostragem de agua. Observou-se um aumento do valor do ponto A2 (17,7 mg/L Mg) em
relacdo ao ponto Al (2,8 mg/L Mg), seguido de uma diminuicdo do valor no ponto A3. Na 2% colheita,
os valores foram significativamente reduzidos e nao ultrapassaram os 2 mg/L Mg (Grafico 5.13b).

Em ambas as colheitas, os teores de bicarbonatos (mg/L HCOs) aumentaram do ponto Al para
0 ponto A3, enquanto que nos pontos Al e A2 permaneceram semelhantes. No ponto A3 observou-se
um crescimento significativo, registando valores superiores a 20 mg/L HCOs (Figura 5.13c).

Os resultados obtidos para o parametro alcalinidade total (mg/L CaCOs) na 1?2 colheita foram
semelhantes nos pontos Al e A2, ocorrendo um aumento no ponto A3. Todavia, verificou-se um aumento
significativo na 22 colheita, nomeadamente no ponto A2, no qual registou-se o valor maximo obtido (33,
39 mg/L CaCO0s). No ponto A3 observou-se uma diminuicado do valor em relacdo ao A2, porém

permaneceu superior aos restantes valores obtidos (16,92 mg/L CaCOs; Figura 5.13d).
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Figura 5.13. Variacao dos valores de calcio (a), magnésio (b), bicarbonatos (c) e de alcalinidade total (d) nos pontos
de amostragem nas duas colheitas.

Os resultados obtidos para o ido nitrato (mg/L NO:) demonstraram que, na 1? colheita, a
diferenca de concentracdo entre os pontos Al e A2 nao foi significativa. Contudo, o ponto A3 registou
um aumento, ultrapassando os 2,5 mg/L NOs. Na 2 colheita, observou-se um aumento progressivo dos
valores de nitrato do ponto Al ao ponto A3 (Figura 5.14a).

Na 1? colheita, os teores de sulfato (mg/L SO+) do ponto Al e do ponto A2 foram semelhantes.
No entanto, foi superior no ponto A3 em relacao aos pontos anteriores (A3: 6 mg/L SO2). Na 2° colheita,
foi observado um aumento progressivo dos valores a partir do ponto Al até ao ponto A3 (Figura 5.14b).

Observaram-se, em relacéo ao teor de cloreto (mg/L Cl), diferencas significativas nos valores do
ponto A3 em relacao aos pontos Al e A2. Nas duas colheitas, os pontos Al e A2 permaneceram
semelhantes. No ponto A3, observou-se um valor elevado na 12 colheita (17,0 mg/L CI). Na 22 colheita,
0 valor obtido no ponto A3 permaneceu superior aos restantes valores dos pontos Al e A2 (A3: 8,9 mg/L
Cl; Grafico 5.14c).

Os resultados obtidos na 1°colheita do parametro turvacdao (NTU) permaneceram semelhantes
nos trés pontos de amostragem, contudo registou-se um aumento do valor no ponto A3. Na 2? colheita,
observou-se um aumento significativo dos valores de turvacao do Al para o A3. Os valores relativos ao
ponto A2 (2 NTU) e ao ponto A3 (4,76 NTU) ultrapassaram o valor limite permitido pela legislacédo (1
NTU; Figura 5.14d).
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Figura 5.14. Variacdo dos valores de nitratos (a), sulfatos (b), cloretos (c) e de turvacdo (d) nos pontos de
amostragem nas duas colheitas.

Os resultados para os teores de arsénio (mg/L As) demonstraram valores muito reduzidos,
contudo observou-se diferencas significativas nos pontos de amostragem nomeadamente do Al e A2 em
relacdo ao A3. Nos pontos Al e A2, os valores permaneceram inferiores a 0,5 pug/L, em ambas as
colheitas. No ponto A3, observou-se um aumento em relacao aos restantes pontos, nomeadamente na
1? colheita (2,19 ug/L As; Tabela 5.2).

Nas duas colheitas, os teores de bario (mg/L Ba) aumentaram do ponto Al para o ponto A3. Na
12 colheita, registou-se um aumento significativo do valor no ponto A2 (0,0043 mg/L Ba) em relacao ao
ponto Al (0,0025 mg/L Ba). O teor de bario aumentou no ponto A3 (0,0047 mg/L Ba), no entanto, esse
aumento nao foi muito significativo em relacdo ao ponto A2. Na 22 colheita, os valores aumentaram
progressivamente. No ponto A3 registou-se um valor de 0,0071 mg/L Ba (Tabela 5.2).

Como na determinacao do teor de aluminio (ug/L Al), cadmio (ug/L Ca), crémio (ug/L Cr) e
manganés (ug/L Mn) na agua foram utilizados métodos analiticos diferentes nas duas colheitas, nao foi
possivel detetar estes cinco elementos na 12 colheita, embora estejam presentes na agua da 22 colheita.
Observou-se um aumento dos teores de aluminio, ferro e manganés do ponto Al até ao A3. O crémio foi
apenas detetado no ponto A3. Em relacao ao cadmio, verificou-se um aumento do teor no ponto A2 (19,1
ug/L Cd) que ultrapassou o valor paramétrico definido pela legislacdo (5 ug/L Cd). Nos resultados

obtidos, foi detetado glifosato na primeira colheita do ponto A3 (0,11 pg/L). Este valor corresponde ao
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valor paramétrico definido pela legislacdo portuguesa (0,11 ug/L) (Tabela 5.2).

Observou-se a presenca de amonio (mg/L NH«+) no ponto A3 (1? colheita: 1,47 mg/L NH+; 2°
colheita: 2,06 mg/L NH+). Em ambas as colheitas os valores ultrapassaram o valor limite estabelecido
pela legislacdo (0,5 mg/L NH.) (Tabela 5.2).

Os teores de nitrito (mg/L NO2), na 1? colheita, aumentaram do ponto Al até ao ponto A3.
Contudo, foi no ponto A3 (2,217 mg/L NO. que se verificou um crescimento significativo da
concentracdo de nitrito que ultrapassou o valor limite definido pela legislacdo (0,5 mg/L NO.). Na 2°
colheita, foi apenas detetado no ponto Al (0,081 mg/L NO:; Tabela 5.2).

No que diz respeito ao sodio (mg/L Na), verificou-se um aumento dos teores no ponto A3,
principalmente na 1? colheita (14 mg/L Na), comparativamente com os restantes pontos. Em relacéo ao
potassio (mg/L K), registou-se um aumento dos teores do ponto A3 (1? colheita: 3 mg/L K; 22 colheita:
1,9 mg/L K) em relacdo aos pontos Al e A2. O zinco (ug/L Zn) foi apenas detetado na 17 colheita do
ponto A3 (50 ug/L Zn). O fosfato (mg/L PO«) foi também apenas detetado no ponto A3, nas duas
colheitas (1% colheita: 0,356 mg/L PO.; 2% colheita: 0,126 mg/L PO+). Os teores de litio (ug/L Li), por
sua vez, aumentaram do ponto Al para o ponto A3 (Tabela 5.2).

O brometo (mg/L Br) foi apenas detetado na 2 colheita, registando um aumento do teor no
ponto A2 (0,121 mg/L Br). Em relacdo ao fluoreto (mg/L F), este apenas foi detetado na 1% colheita dos
pontos A2 e A3. Observou-se uma reducdo do valor da sua concentracao no ponto A3 (0,043 mg/L F,
Tabela 5.2).

Em relacao aos parametros caréncia bioquimica de oxigénio (CBOs), caréncia quimica de oxigénio
(CQO) e o elemento cobre (mg/L Cu), estes encontraram-se abaixo do limite de detecdo do método

utilizado (Tabela 5.2).
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Tabela 5.2. Resultados obtidos nos pontos de amostragem nas duas colheitas.

Parametros Al A2 A3 Valores
1%colheita | 2%colheita | 1%colheita | 2°colheita | 1%colheita | 2%colheita | limites

Aluminio total (ug/L Al) | <200 55 <200 83 <200 103 200
Amoénio (mg/L NH«) <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 1,47 2,06 0,5
Brometo (mg/L Br) <0,01 0,017 <0,01 0,121 <0,01 0,07
g:;’mm total (mg/L | _ 5 1,08 <50 19,1 <50 3,73 5
CBOs (mg/L 0,) <4 <4 <4 <4 <4 <4
Cobre total (mg/L Cu) | <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 2
CQO (mg/L 0Oy <20 <20 <20 <20 <20 <20
Cromio total (ug/LCr) | <500 <0,05 <500 <0,05 <500 0,45 50
Ferro total (ug/L Fe) <300 45 <300 57 <300 126 200
Fluoreto (mg/L F) <0,01 <0,01 0,082 <0,01 0,043 <0,01 1,5
Fosfato (mg/L PO2) <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 0,356 0,126
Glifosato (ug/L) <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,11 <0,02 0,1
Litio (ug/L Li) 0,0011 < 1,00 0,0012 1,1 0,0016 1,1 58
m:;'ga"es total (be/L 1 _ 109 <10 <100 |11 <100 26 50
Nitrito (mg/L NO:) 0,083 0,081 0,089 <0,01 2,217 <0,01 0,5
Potassio (mg/L K) 0,6 <0,5 0,6 0,6 3 1,9 12
Sadio (mg/L Na) <5 2 <5 2 14 6 200
Zinco total (ug/L Zn) <40 <40 <40 <40 50 <40

5.3. Avaliacio da Qualidade da Agua

A partir da avaliacdo da qualidade das aguas balneares, no periodo compreendido entre 2014-
2018, foi possivel observar que, no geral, a qualidade da agua melhorou. Observou-se que as aguas
balneares de montante — Alqueirdo, Cavadinho, Navarra e Adaufe — possuem qualidade “excelente” e
“boa” de agua. Em Alqueirdo, a agua balnear foi a que apresentou melhores resultados
comparativamente com as restantes aguas balneares. A “excelente” qualidade da agua balnear deve-se
ao facto de estar inserida no Parque Nacional da Peneda-Gerés, onde a pressao urbana é reduzida. Em
relacdo a agua balnear de Cavadinho, os resultados foram reduzidos, contudo, registou-se a ocorréncia
de um episodio de contaminacao a nivel do parametro Enterococos intestinais, no més de julho de 2018.
Uma possivel causa para a ocorréncia desta contaminacdo podera estar relacionada com uma possivel

descarga efetuada nas proximidades ou de uma contaminacdo fecal proveniente do Ribeiro de Lamas

que, segundo o perfil da agua balnear de Cavadinho, é identificado como uma potencial fonte de
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contaminacao microbioldgica (APA, 2019b).

A agua balnear de Adaufe apresentou também valores reduzidos a nivel dos pardmetros
microbiologicos. No entanto, registou alguns episédios pontuais de contaminacdo. O primeiro ocorreu
em junho de 2016, para o parametro Enterococos intestinais, possivelmente devido a uma possivel
descarga no meio hidrico e o segundo em julho de 2017, em que ambos 0s parametros ultrapassaram
o valor limite. Este aumento pode ter correspondido a um episodio de contaminacao pontual com origem
numa possivel descarga. De acordo com o Boletim Climatologico de julho de 2017 do IPMA, o dia em
gue se registou a precipitacdo maxima diaria desse més, em Braga, foi 6 de julho. Salienta-se que a
amostra que apresentou estes valores foi recolhida a 7 de julho. Na ocorréncia de precipitacdo, residuos
resultantes da agricultura e/ou pecuaria podem ser arrastados para o rio, que por consequéncia, alteram
a qualidade da agua. No perfil da agua balnear de Adaufe, os campos agricolas localizados nas
proximidades estdo identificados como possiveis fontes de contaminacdo (APA, 2019c). O terceiro
episodio de contaminacéo ocorreu em agosto de 2017, tendo sido detetado na amostra que foi colhida
no dia 22 de agosto. Através da analise do Boletim Climatolégico de agosto de 2017 do IPMA, observou-
se que a temperatura maxima ocorreu no dia 20 e que o més foi extremamente seco. As temperaturas
elevadas e o caudal reduzido, ou uma possivel descarga no rio podem representar possiveis causas para
a ocorréncia do episodio de contaminacao. Apesar da ocorréncia de episodios de contaminacao, a agua
balnear de Adaufe possui qualidade “excelente” e é a Unica praia fluvial do Rio Cavado premiada com o
galardao “Bandeira Azul”.

A agua balnear de Navarra, que se localiza entre Cavadinho e Adaufe, apresentou valores que,
em média, foram superiores aos registados nas aguas balneares situadas nas suas proximidades. Em

|”

consequéncia, obteve em 2014 e 2015 a classificacao de qualidade “aceitavel”. Estes resultados podem
ter origem na presenca de campos agricolas nas proximidades ou a descargas clandestinas. Todavia, a
qualidade da agua melhorou, e em 2016, 2017 e 2018 obteve qualidade “boa”.

Os resultados obtidos na agua balnear de Prado Faial, na sua zona a jusante, ndo foram
suficientemente baixos para esta ser classificada como agua balnear com qualidade “boa” ou “excelente”
como as restantes aguas balneares. Contudo, observou-se uma melhoria nos resultados obtidos em
2018. Consequentemente, a praia de Prado Faial, obteve em 2019, a classificacao de agua balnear com
qualidade “boa”.

Em relacdo a analise aos parametros fisico-quimicos, verificou-se que o ponto Al foi o que

apresentou menores concentracées, o que indica que € um local com excelente qualidade. Estes

resultados podem ser justificados pelo facto de ser um local onde a pressao urbana e industrial é reduzida
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e pela desativacdo da ETAR de Amares.

Nos pontos de amostragem A2 e A3, alguns parametros ultrapassaram os valores limites
estabelecidos pela legislacdo, devido a possiveis episodios de contaminacdo pontual. No ponto A2,
detetou-se um episodio de contaminacdo em cadmio, durante a 2% colheita, e a nivel de turvacdo. A
ocorréncia de uma descarga clandestina representa uma possivel justificacdo para este episédio de
contaminacdo. Alguns parametros, nomeadamente o calcio, magnésio, fluoreto, brometo e alcalinidade
apresentaram resultados superiores no ponto A2 em relacdo aos pontos Al e A3. Contudo, os teores
obtidos no ponto A3 foram, no geral, superiores aos do ponto A2. De facto, observou-se para a maioria
dos parametros, um aumento progressivo dos teores do ponto Al até ao ponto A3. Alguns elementos
como o cromio, fosfato, glifosato, zinco e amoénio foram apenas detetados no ponto A3, o que sugere
gue os seus teores sao predominantes neste ponto em relacao aos anteriores. Este aumento de valores,
pode ser justificado devido a presenca de aglomerados industriais nas proximidades. Na 1% colheita,
verificou-se a presenca de glifosato, podendo ser relacionado a um possivel episédio de contaminacao
pontual. Observou-se que a turvacdo, amonio e os nitritos também ultrapassaram os valores limite
estabelecidos pela legislacdo. Estes valores podem ter origem em possiveis descargas clandestinas ou
podem corresponder a contaminacdes provenientes dos campos agricolas ou das industrias localizadas

nas proximidades.
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6. Consideracoes Finais e Propostas de Melhoria Ambiental

Na area de estudo da bacia hidrografica do Rio Cavado, constata-se que, apesar da ocorréncia
de alguns episddios de contaminacao pontual, a qualidade das aguas balneares tem vindo a melhorar
significativamente ao longo dos ultimos 5 anos. Uma das possiveis causas para a melhoria verificada
advém de um grande contributo da desativacao da ETAR de Amares, que era um sistema de lagunagem,
considerada como um dos principais focos de contaminacdo do Rio Cavado. As aguas balneares que se
encontram a montante da Ponte do Bico, apresentam melhor qualidade do que a agua balnear de Prado
Faial, que se encontra a jusante da Ponte do Bico. No entanto, a qualidade da agua balnear melhorou
no ano de 2018. Em relacdo aos resultados fisico-quimicos, pode concluir-se que existem duas realidades
distintas no Rio Cavado, em que no ponto Al (Praia Fluvial de Cavadinho), apresentam valores reduzidos,
sendo superiores em A2 (a montante da Ponte do Bico), e apresentam valores que ultrapassaram o valor
limite. Contudo, € no ponto A3 (Parque de Merendas de Padim da Graca) que os resultados sdo mais
elevados, identificando um maior potencial de contaminacdo. Assim sendo, a qualidade da agua do Rio
Cavado tende a degradar-se desde Cavadinho até Padim da Graca, principalmente no troco entre a Ponte
do Bico e Padim da Graca. Esta degradacdo da qualidade da agua e a qualidade inferior da agua balnear
de Prado Faial, podem ser justificadas pelo aumento de aglomerados populacionais e industriais nas
proximidades do rio e pela confluéncia do Rio Homem com o Rio Cavado. O Rio Homem, indiretamente,
pode ser considerado como uma das possiveis causas de contaminacao no Rio Cavado, devido as
possiveis fontes de contaminacao localizadas na proximidade, como os campos agricolas, e deficiente
saneamento basico existente com descarga direta e clandestina no rio. Em relacdo ao ponto de
amostragem de agua A3, a “ma qualidade” da agua podera ser justificada pela presenca de aglomerados
populacionais a montante, pela industria e campos agricolas nas proximidades, e pela sua proximidade
com a foz do Rio Torto ou Ribeira de Pandias, onde a ETAR de Frossos, principal ETAR do concelho de
Braga, descarrega o seu efluente. Possivelmente, a descarga dos efluentes pode contaminar de forma
indireta o Rio Cavado.

Posto isto, conclui-se que, apesar da existéncia de locais no Rio Cavado com boa qualidade e de
aguas balneares com excelente qualidade, existem locais cuja qualidade continua a ser inferior. Assim,
é necessario implementar diversas medidas cuja finalidade seja uma melhoria da qualidade da agua do
rio nestes locais. Com uma possivel melhoria da qualidade do rio, podem surgir novos locais com
potencial para se tornarem praias fluviais. A nivel de propostas de melhoria ambiental, é proposto um

conjunto de medidas, a seguir descritas:
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Desenvolvimento de um estudo de caracterizacao fisico-quimica do Rio Cavado e seus principais
afluentes;

Implementacdo de um programa de monitorizacdo de qualidade da agua do Rio Cavado e
principais afluentes, recorrendo a parametros fisico-quimicos e microbiologicos, num periodo
regular e continuo;

Identificacdo de possiveis fontes de contaminacéo e poluidoras do Rio Cavado e préximas das
aguas balneares interiores e criacao de uma base de dados em constante atualizacao;

Criacao de um plano de monitorizacdo e de uma base de dados comum aos municipios com
aguas balneares interiores/praias fluviais no Rio Cavado de forma a permitir a partilha de
informacéo;

Implementacao de grupos de patrulha de preservacdo das praias fluviais/agua balneares
interiores;

Desenvolvimento de cadastro de redes de saneamento nos nucleos urbanos/rurais de forma a
determinar possiveis ligacoes clandestinas e focos de poluicao;

Desenvolvimento de um plano de sensibilizacao direcionado para a populacao em geral para a
tematica da contaminacao dos rios, divulgando quais as principais causas de contaminacao e
medidas de melhoria da qualidade da agua;

Sensibilizacdo e formacdo aos agricultores para novas solucdes de gestdo dos seus efluentes
e/ou utilizacao de novos fertilizantes;

Sensibilizacdo das Juntas de Freguesia para a utilizacdo de boas praticas, com a minimizacao
do uso de pesticidas e herbicidas, adocao de técnicas alternativas ao glifosato e técnicas manuais
de eliminacao de plantas invasoras e limpeza de valas e valetas;

Sensibilizacdo dos agentes locais na utilizacao de boas praticas na gestao de infraestruturas das
ETARs e ETAs;

Sensibilizacdo dos agentes econdmicos para uma gestao mais eficaz dos efluentes e ribeiros;
Desenvolvimento de um Plano de Paisagem da NUT Ill — Cavado com o objetivo de valorizacao

do territorio.

63



7. Referéncias Bibliograficas

Afonso, M. D. C. N. (2016). Planeamento dos Recursos Hidricos e Ordenamento do Territorio em Sao
Tomé e Principe-Regido Auténoma do Principe. Dissertacao para obtencdo de Grau de Mestre em Gestédo
e Politicas Ambientais. Universidade Nova de Lisboa, Lisboa, Portugal.

APA. (2019a). Diretiva das Aguas Balneares. Acessivel em:
https://www.apambiente.pt/index.php?ref=16&subref=7&sub2ref=818&sub3ref=1290 [consultado em
30 de junho de 2019].

APA. (2019b). Perfil da Agua Balnear Cavadinho. Administracdo da Regido Hidrografica do Norte.
APA. (2019c). Perfil da Agua Balnear Adaufe. Administracio da Regido Hidrografica do Norte.

APHA (American Public Health Association), AWWA (American Water Works Association), & WEF (Water
Environmental Federation). (1992). Em A. E. Greenberg, L. S. Clesceri, & A. D. Eaton (Edits.). Standard
Methods for the Examination of Water and WasteWater (18° ed.).

ASAE. (2019). Escherichia coli. Acessivel em:
http://www.asae.gov.pt/?cn=541054135465AAAAAAAAAAAA [consultado em 11 de fevereiro de
2019].

Baltazar, S. C. P. (2010). Mapas Bioclimaticos de Lisboa. Dissertacao para obtencdo do Grau Mestre em
Geografia Fisica e Ordenamento do Territério. Universidade de Lisboa, Lisboa, Portugal.

Bras, A. F. S. (2019). Avaliacao dos Riscos Ambientais e qualidade da dgua numa bacia hidrografica —
caso de estudo no rio Vizela (Norte de Portugal). Dissertacao para obtencao do Grau Mestre em Ciéncias
e Tecnologias do Ambiente — Especializacao em Monitorizacdo e Remediacdo Ambiental. Universidade
do Minho, Braga, Portugal.

Brito, A. G., Pinho, J. L., & Costa, S. (2008). Estudo de valorizacao e desenvolvimento estratégico dos
Rios Cavado € Homem: conhecer e preservar para usufruir: relatorio final, documento técnico (pp. 1-
160). Associacao de Municipios do Vale do Cavado.

Brondani, G. C. (2015). Identificacao das fontes de contaminacao fecal nas aguas superficiais do Rio
Tejo. Dissertacao para obtencédo do Grau de Mestre em Genética Molecular e Biomedicina. Universidade
Nova de Lisboa, Lisboa, Portugal.

Carles, L., Gardon, H., Joseph, L., Sanchis, J., Farré, M., & Artigas, J. (2019). Meta-analysis of glyphosate
contamination in surface waters and dissipation by biofilms. Environment international, 124, 284-293.

Carvalho, A., & Nunes, E. (2019) Guia de Boas Praticas — versao preliminar. Comunidade Intermunicipal
do Cavado - CIM-Cavado.

Carvalho, M. C. A. D. S. (2011). Estudo da qualidade microbiolégica de aguas balneares no Norte de
Portugal: Resisténcia aos B-lactamicos em isolados gram negativo, indicadores de contaminacao fecal.
Dissertacéo para obtencao do Grau Mestre em Controlo de Qualidade. Universidade do Porto, Porto,
Portugal.

CIM Cavado. (2012). Tertulias sobre o Rio Cavado.

64



CIM Cavado. (2019a). Rede de Praias Fluviais do Cavado. Acessivel em:
https://www.cimcavado.pt/2017,/08/10/rede-de-praias-fluviais-do-cavado,/ [consultado em 16 de
junho de 2019.]

CIM Cavado. (2019b). Estudo de Valorizacdo e Desenvolvimento dos Rios Cavado e Homem. Acessivel:
https://www.cimcavado.pt/2017/08/10/estudo-de-valorizacao-e-desenvolvimento-dos-rios-cavado-e-
homem/ [consultado em 16 de junho de 2019].

Diario da Republica. (1998). Decreto-Lei n.° 236/1998 de 1 de agosto de 1998, DR n° 176 | Série.
Ministério do Ambiente.

Diario da Republica. (2009). Decreto-Lei n.° 135/2009 de 3 de junho de 2009, DR n°® 107 | Série.
Ministério do Ambiente, do Ordenamento do Territério e do Desenvolvimento Regional.

Diario da Republica. (2012). Decreto-Lei n.° 113/2012 de 23 de maio de 2012, DR n° 100 | Série.
Ministério da Agricultura, do Mar e do Ordenamento do Territorio.

Diario da Republica. (2017). Decreto-Lei n.° 152/2017 de 7 de dezembro de 2017, DR n° 235 | Série.
Ministério do Ambiente.

DGS. (2017). Execucdo do Programa de Vigilancia Sanitaria das Zonas Balneares Interiores. Relatério n®
10/2017. Direcdo Geral da Saude.

Dojlido, J., & Best, G. A. (1993). Chemistry of water and water pollution. Ellis Horwood Limited.

Du, Y., Ma, T., Deng, Y., Shen, S., & Lu, Z. (2017). Sources and fate of high levels of ammonium in
surface water and shallow groundwater of the Jianghan Plain, Central China. Environmental Science:
Processes & Impacts, 19(2), 161-172.

EEA. (2015). European Bathing Water Quality in 2014. Publications Office of the European Union.

EEA. (2016a). European water policies and human health — Combining reported environmental
information. Publications Office of the European Union.

EEA. (2016b). European Bathing Water Quality in 2015. Publications Office of the European Union.
EEA. (2017). European Bathing Water Quality im 2016. Publications Office of the European Union.
EEA. (2018a). European Bathing Water Quality in 2017. Publications Office of the European Union.

EEA. (2018b). Sources of Pollution. Acessivel em: https://www.eea.europa.eu/archived/archived-
content-water-topic/water-pollution/figures-and-maps,/ sources-of-pollution/view [consultado em 30 de
agosto de 2019].

EEA. (2019). European Bathing Water Quality in 2018. Publications Office of the European Union.

EPA. (2001). Parameters of Water Quality: Interpretation and Standards. Environmental Protection
Agency.

Faroon, O., Ashizawa, A., Wright, S., Tucker, P., Jenkins, K., Ingerman, L., & Rudisill, C. (2012).
Toxicological profile for cadmium.

65


https://www.cimcavado.pt/2017/08/10/rede-de-praias-fluviais-do-cavado/
https://www.cimcavado.pt/2017/08/10/estudo-de-valorizacao-e-desenvolvimento-dos-rios-cavado-e-homem/
https://www.cimcavado.pt/2017/08/10/estudo-de-valorizacao-e-desenvolvimento-dos-rios-cavado-e-homem/

Feio, M. J., & Ferreira, V. (2019). Rios de Portugal: comunidades, processos e alteracdes. Imprensa da
Universidade de Coimbra.

Flores, C. E., Loureiro, L., Bessa, L. J., & da Costa, P. M. (2013). Presence of multidrug-resistant E. coli,
Enterococcus spp. and Salmonella spp. in lakes and fountains of Porto, Portugal. Journal of Water
Resource and Protection, 5(11), 1117.

Goldstein, S. (2011). Caracterizacdo ambiental de praias fluviais de Portugal Continental. Dissertacao
para obtencdo do Grau de mestre em Ecologia e Gestdo Ambiental. Universidade de Lisboa, Lisboa,
Portugal.

Goncalves, R. I. L. D. S. (2009). Metodologia para acreditacdo dos métodos de analise de solidos
suspensos e dissolvidos em aguas. Dissertacdo para obtencdo de Grau de Mestre em Engenharia
Quimica. Universidade do Porto, Porto, Portugal.

Grundfos. (2019). Aguas pluviais. Acessivel em: https://pt.grundfos.com/servico/encyclopedia-
search/stormwater.html [consultado em 19 de marco de 2019].

Henriques, V. L. D. S. (2010). Monitorizacdo da qualidade da agua na bacia hidrografica do Vouga
V. Dissertacdo para a obtencdo do Grau Mestre em Engenharia do Ambiente. Universidade de Aveiro,
Aveiro, Portugal.

ICNF. (2019a). Parque Natural Litoral Norte. Acessivel em: http://www2.icnf.pt/portal/ap/p-nat/pnin
[consultado a 30 de junho de 2019].

ICNF. (2019b). Parque Nacional da Peneda-Gerés. Acessivel em: http://www?2.icnf.pt/portal/ap/pnpg
[consultado a 30 de junho de 2019].

IPMA. (2017a). Boletim Climatologico julho 2017: Portugal Continental. Instituto Portugués do Mar e da
Atmosfera, I.P.

IPMA. (2017b). Boletim Climatologico agosto 2017: Portugal Continental. Instituto Portugués do Mar e
da Atmosfera, I.P.

IPMA. (2018). Boletim Climatologico novembro 2018: Portugal Continental. Instituto Portugués do Mar
e da Atmosfera, |.P.

IPMA. (2019a). Boletim Climatologico abril 2019: Portugal Continental. Instituto Portugués do Mar e da
Atmosfera, |.P.

IPMA. (2019b). Servicos de Clima - Cenarios Climaticos para Portugal Continental no Século XXI.
Acessivel em: http://www.ipma.pt/pt/oclima/servicos.clima/index.jsp?page=cenarios21.clima.xml
[consultado em 7 de julho].

Jesus, A. V. D. (2012). Contributos para o estabelecimento de descargas maximas diarias de poluentes
na bacia hidrografica do rio Cavado. Dissertacdo para obtencao do Grau Mestre em Engenharia Civil.
Universidade do Minho, Braga, Portugal.

Kistemann, T., Schmidt, A., & Flemming, H. C. (2016). Post-industrial river water quality—Fit for bathing
again?. International journal of hygiene and environmental health, 219(7), 629-642.

66


http://www2.icnf.pt/portal/ap/p-nat/pnln
http://www2.icnf.pt/portal/ap/pnpg
http://www.ipma.pt/pt/oclima/servicos.clima/index.jsp?page=cenarios21.clima.xml

Kundzewicz, Z. W., & Krysanova, V. (2010). Climate change and stream water quality in the multi-factor
context. Climatic Change, 103(3-4), 353-362.

Lacasta, N. & Lacerda, M. (2012). Plano de Gestdo da Regido Hidrografica do Cavado, Ave e Leca (RH2).
Relatério de Base. Parte 2 — Caracterizacdo e Diagnodstico da Regido Hidrografica. Agéncia Portuguesa
do Ambiente.

Lacasta, N., Ribeiro, S. A., & Seixas, A. (2016a). Plano de Gestao da Regido Hidrografica do Cavado, Ave
e Leca (RH2). Parte 2 - Caracterizacao e Diagnostico. Agéncia Portuguesa do Ambiente.

Lacasta, N., Ribeiro, S.A., & Seixas, A. (2016b). Plano de Gestao da Regido Hidrografica do Cavado, Ave
e Leca (RH2). Resumo N&o Técnico. Agéncia Portuguesa do Ambiente.

Loague, K., & Corwin, D. L. (2005). Point and non point source pollution. Encyclopedia of hydrological
sciences.

Luis, J. C. M. (2013). Hidroconflitos na bacia hidrografica do rio Cavado: uma analise geografica a partir
do contributo do Servico de Protecdo da Natureza e do Ambiente. Dissertacdo para obtencao do Grau
Mestre em Geografia - Especializacdo em Planeamento e Gestdo do Territorio. Universidade do Minho,
Braga, Portugal.

Malcangio, D., Donvito, C., & Ungaro, N. (2018). Statistical Analysis of Bathing Water Quality in Puglia
Region (Italy). International journal of environmental research and public health, 15(5), 1010.

Matos, A. (2009). Riscos para a saude humana resultantes da exposicdo a Enterococos intestinais.
Administracdo Regional de Saude de Lisboa e Vale do Tejo.

Medina, A. E. C. M. (2015). Implementacao de planos de controlo de qualidade de agua para consumo
humano. Dissertacao para o Grau de Mestre em Gestdao Ambiental. Instituto Politécnico de Coimbra,
Coimbra, Portugal.

Milieu Consulting SPRL. (2019). Support to the assessment of Member States’ compliance with the
Bathing Water Directive 2006/7/EC (BWD). Final EU Overview Report.

Moreira, C. O., & Santos, N. P. D. (2016). Turismo fluvial em Portugal Continental: Oferta e
potencialidades. Territérios de Agua| Water Territoires, 255-271.

Neéry, F. (2007). Nomenclatura CORINE Land Cover: versao portuguesa comentada. Lisboa: Instituto
Geografico Portugués.

Nnaiji, J. C., Uzairu, A., Harrison, G. F. S., & Balarabe, M. L. (2011). Effect of pollution on the physico-
chemical parameters of water and sediments of river Galma, Zaria, Nigeria. Research Journal of
Environmental and Earth Sciences, 3(4), 314-320.

Owa, F. W. (2014). Water pollution: sources, effects, control and management. International Letters of
Natural Sciences, 3.

Patil, P. N., Sawant, D. V., & Deshmukh, R. N. (2012). Physico-chemical parameters for testing of water-
A review. International Journal of Environmental Sciences, 3(3), 1194.

PORDATA. (2019). Densidade populacional segundo os Censos. Acessivel em:

67



https://www.pordata.pt/DB/Municipios/Ambiente+de+Consulta/Tabela [consultado em 22 de maio de
2019].

Portal do Clima. (2019). Portal do Clima - Alteracdes Climaticas em Portugal. Acessivel em:
http://portaldoclima.pt/pt/ [consultado em 21 de maio de 2019].

REA (2019). Aguas balneares | Relatrio do Estado do Ambiente. Acessivel em:
https://rea.apambiente.pt/content/%C3%A1 guas-balneares [consultado em 3 de setembro de 2019].

Reis, V. (2018). Qualidade das Aguas Balneares em Portugal: Il Reunido sobre Andlises Microbioldgicas
de Agua. Agéncia Portuguesa do Ambiente.

SNIRH. (2018). Dados Sintetizados - Aguas balneares. Acessivel em:
https://snirh.apambiente.pt/index.php?idMain=1&idltem=2.1 [consultado em 16 de dezembro de
2018].

Sousa, E. R. (2001). Nocdes sobre qualidade da agua. Instituto Superior Técnico, Lisboa, Portugal.

Vasconcelos, A. S. B. D. (2015). Estudo da qualidade da agua do Rio Ave: relevancia da relacéo entre
indicadores microbioldgicos, macroinvertebrados e parametros fisico-quimicos. Dissertacdo para
obtencdo do Grau Mestre em Biologia e Gestdo da Qualidade de Agua. Universidade do Porto, Porto,
Portugal.

Vieira, J. M. P. (2018). Agua e Saude Publica. Edicdes Silabo (12 ed.).

WHO. (2004). Guidelines for drinking-water quality (Vol. 1). World Health Organization.

68



8. Anexos

8.1. Anexo | - Resultados das Analises Microbiol6gicas

Agua Balnear de Alqueirdo

2014
Més Data Enz‘erolcocl‘os Método Escheﬁ.ch/'a Método Fonte
Intestinais colf
junho 03/06/2014 - MPN/ 100 mL MPN/ 100 mL | ARH Norte
17/06/2014 - MPN/ 100 mL 15 MPN/ 100 mL | ARH Norte
iho 08/07/2014 - MPN/ 100 mL MPN/ 100 mL | ARH Norte
29/07/2014 - MPN/ 100 mL MPN/ 100 mL | ARH Norte
agosto 19/08/2014 94 MPN/ 100 mL 77 MPN/ 100 mL | ARH Norte
setembro 09/09/2014 - MPN/ 100 mL 15 MPN/ 100 mL | ARH Norte
2015
Més Data Enteralcocl‘os Método Escheﬁ.ch/la Método Fonte
Intestinais colf
_ 02/06/2015 - MPN/ 100 mL MPN/ 100 mL | ARH Norte
Junho 16/06/2015 ] MPN/ 100 mL MPN/ 100 mL | ARH Norte
_ 07/07/2015 - MPN/ 100 mL MPN/ 100 mL | ARH Norte
julho 28/07/2015 i MPN/ 100 mL MPN,/ 100 mL | ARH Norte
agosto 18/08/2015 - MPN/ 100 mL MPN/ 100 mL | ARH Norte
setembro 08/09/2015 - MPN/ 100 mL MPN/ 100 mL | ARH Norte
2016
Més Data Enz‘ero.coc.‘os Método Esche/i.ch/;a Método Fonte
Intestinais coli
iunho 07/06/2016 - MPN/ 100 mL 15 MPN/ 100 mL | ARH Norte
28/06/2016 - MPN/ 100 mL 15 MPN/ 100 mL | ARH Norte
julho 19/07/2016 - MPN/ 100 mL 61 MPN/ 100 mL | ARH Norte
agosto 09/08/2016 46 MPN/ 100 mL 61 MPN/ 100 mL | ARH Norte
30/08/2016 - MPN/ 100 mL MPN/ 100 mL | ARH Norte
2017
Més Data Enter@@os Método Esche/i.ch/;a Método Fonte
Intestinais colf
iunho 06/06/2017 - MPN/ 100 mL 15 MPN/ 100 mL | ARH Norte
27/06/2017 - MPN/ 100 mL MPN/ 100 mL | ARH Norte
julho 18/07/2017 110 MPN/ 100 mL MPN/ 100 mL | ARH Norte
agosto 08/08/2017 - MPN/ 100 mL 15 MPN/ 100 mL | ARH Norte
29/08/2017 - MPN/ 100 mL MPN/ 100 mL | ARH Norte
2018
Més Data Enz‘era.cac.‘as Método Escheﬁ.ch/a Método Fonte
Intestinais coli
iunho 05/06/2018 - MPN/ 100 mL MPN/ 100 mL | ARH Norte
26/06/2018 - MPN/ 100 mL 15 MPN/ 100 mL | ARH Norte
julho 17/07/2018 - MPN/ 100 mL MPN/ 100 mL | ARH Norte
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agosto 07/08/2018 - MPN/ 100 mL 30 MPN/ 100 mL | ARH Norte
28/08/2018 30 MPN/ 100 mL 15 MPN/ 100 mL | ARH Norte
Agua Balnear de Cavadinho
2014
Més Data Enz‘erolcoc.‘os Método Escheﬁ.ch/a Método Fonte
Intestinais colf
unho 03/06/2014 - MPN/ 100 mL MPN/ 100 mL | ARH Norte
17/06/2014 - MPN/ 100 mL 15 MPN/ 100 mL | ARH Norte
iiho 08/07/2014 - MPN,/ 100 mL 77 MPN/ 100 mL | ARH Norte
29/07/2014 - MPN/ 100 mL 15 MPN/ 100 mL | ARH Norte
agosto 19/08/2014 - MPN/ 100 mL 45 MPN/ 100 mL | ARH Norte
2015
Més Data Enteralcocl‘os Método Escheﬁ.ch/la Método Fonte
Intestinais colf
_ 02/06/2015 - MPN,/ 100 mL 15 MPN/100 mL | ARH Norte
junho 16/06/2015 ; MPN,/ 100 mL 61 MPN/100 mL | ARH Norte
_ 07/07/2015 - MPN,/ 100 mL 15 MPN/100 mL | ARH Norte
julho 28/07/2015 ; MPN/ 100 mL 46 MPN,/100 mL | ARH Norte
agosto 18/08/2015 15 MPN/ 100 mL 30 MPN/100 mL | ARH Norte
setembro 08/09/2015 - MPN/ 100 mL 15 MPN/100 mL | ARH Norte
2016
Més Data Entero.coc.‘os Método Esche/f.ch/'a Método Fonte
Intestinais colf
07/06/2016 - MPN/ 100 mL 15 MPN/ 100 mL | ARH Norte
junho 20/06/2016 32 UFC/ 100 mL 15 UFC/ 100 mL | CM Braga
28/06/2016 - MPN/ 100 mL 15 MPN/ 100 mL | ARH Norte
04/07/2016 7 UFC/ 100 mL 3 UFC/ 100 mL | CM Braga
iulho 11/07/2016 9 UFC/ 100 mL 4 UFC/ 100 mL | CM Braga
19/07/2016 - MPN/ 100 mL 15 MPN/ 100 mL | ARH Norte
25/07/2016 9 UFC/ 100 mL 35 UFC/ 100 mL | CM Braga
01/08/2016 19 UFC/ 100 mL 11 UFC/ 100 mL | CM Braga
09/08/2016 15 MPN/ 100 mL 15 MPN/ 100 mL | ARH Norte
agosto 16/08/2016 15 UFC/ 100 mL 6 UFC/ 100 mL | CM Braga
22/08/2016 6 UFC/ 100 mL 37 UFC/ 100 mL | CM Braga
30/08/2016 - MPN/ 100 mL 46 MPN/ 100 mL | ARH Norte
setembro 05/09/2016 17 UFC/ 100 mL 41 UFC/ 100 mL | CM Braga
2017
Més Data Enz‘era.cac.‘as Método Esche/i.ch/;a Método Fonte
Intestinais colf
06/06/2017 - MPN/ 100 mL 465 MPN/ 100 mL | ARH Norte
junho 20/06/2017 10 UFC/ 100 mL 15 MPN/ 100 mL | CM Braga
27/06/2017 - MPN/ 100 mL 272 MPN/ 100 mL | ARH Norte
) 04/07/2017 24 UFC/ 100 mL 94 MPN/ 100 mL | CM Braga
Julho 11/07/2017 75 UFC/ 100 mL 46 | MPN/ 100 mL | CM Braga
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18/07/2017 - MPN/ 100 mL 46 MPN/ 100 mL | ARH Norte
25/07/2017 120 UFC/ 100 mL 61 MPN/ 100 mL | CM Braga
01/08/2017 40 UFC/ 100 mL 15 MPN/ 100 mL | CM Braga
08/08/2017 - MPN/ 100 mL MPN/ 100 mL | ARH Norte
agosto 16/08/2017 22 UFC/ 100 mL MPN/ 100 mL | CM Braga
22/08/2017 110 UFC/ 100 mL 77 MPN/ 100 mL | CM Braga
29/08/2017 - MPN/ 100 mL MPN/ 100 mL | ARH Norte
setembro 05/09/2017 40 UFC/ 100 mL 15 MPN/ 100 mL | CM Braga
2018
Més Data Enz‘erolcocl‘os Método Escheﬁ.ch/a Método Fonte
Intestinais colf
05/06/2018 - MPN,/ 100 mL 127 MPN/ 100 mL | ARH Norte
junho 19/06/2018 5 UFC/ 100 mL 15 MPN/ 100 mL | CM Braga
26/06/2018 - MPN/ 100 mL 46 MPN/ 100 mL | ARH Norte
03/07/2018 9 UFC/ 100 mL 15 MPN/ 100 mL | CM Braga
10/07/2018 11 UFC/ 100 mL 15 MPN/ 100 mL | CM Braga
julho 17/07/2018 - MPN,/ 100 mL 61 MPN/ 100 mL | ARH Norte
24/07/2018 820 UFC/ 100 mL 370 MPN/ 100 mL | CM Braga
31/07/2018 7 UFC/ 100 mL 60 MPN/ 100 mL | CM Braga
07/08/2018 - MPN/ 100 mL 46 MPN/ 100 mL | ARH Norte
agosto 14/08/2018 2 UFC/ 100 mL MPN/ 100 mL | CM Braga
21/08/2018 38 UFC/ 100 mL MPN/ 100 mL | CM Braga
28/08/2018 - MPN/ 100 mL 30 MPN/ 100 mL | ARH Norte
setembro 04/09/2018 5 UFC/ 100 mL MPN/ 100 mL | CM Braga
Agua Balnear de Navarra
2014
Més Data Enz‘ero.coc.'os Método Esche/i.ch/;a Método Fonte
Intestinais colf
03/06/2014 15 MPN/ 100 mL 110 MPN/ 100 mL | ARH Norte
junho 17/06/2014 - MPN/ 100 mL 61 MPN/ 100 mL | ARH Norte
25/06/2014 15 MPN/ 100 mL 461 MPN/ 100 mL | ARH Norte
01/07/2014 - MPN/ 100 mL 476 MPN/ 100 mL | ARH Norte
08/07/2014 15 MPN/ 100 mL 232 MPN/ 100 mL | ARH Norte
julho 15/07/2014 15 MPN/ 100 mL 289 MPN/ 100 mL | ARH Norte
22/07/2014 - MPN/ 100 mL 234 MPN/ 100 mL | ARH Norte
29/07/2014 - MPN/ 100 mL 327 MPN/ 100 mL | ARH Norte
05/08/2014 - MPN/ 100 mL 195 MPN/ 100 mL | ARH Norte
agosto 12/08/2014 - MPN/ 100 mL 640 MPN/ 100 mL | ARH Norte
19/08/2014 - MPN/ 100 mL 327 MPN/ 100 mL | ARH Norte
26/08/2014 - MPN/ 100 mL 195 MPN/ 100 mL | ARH Norte
setembro 02/09/2014 - MPN/ 100 mL 591 MPN/ 100 mL | ARH Norte
2015
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Enterococos

Escherichia

Més Data o Método . Método Fonte
Intestinais coli
02/06/2015 - MPN/ 100 mL 161 MPN/ 100 mL | ARH Norte
iunho 16/06/2015 - MPN/ 100 mL 15 MPN/ 100 mL | ARH Norte
23/06/2015 - MPN/ 100 mL 861 MPN/ 100 mL | ARH Norte
30/06/2015 - MPN/ 100 mL 534 MPN/ 100 mL | ARH Norte
07/07/2015 - MPN/ 100 mL 94 MPN/ 100 mL | ARH Norte
_ 14/07/2015 - MPN/ 100 mL 232 MPN/ 100 mL | ARH Norte
Julho 21/07/2015 ; MPN,/ 100 mL 94 | MPN/ 100 mL | ARH Norte
28/07/2015 - MPN/ 100 mL 144 MPN/ 100 mL | ARH Norte
04/08/2015 - MPN/ 100 mL 93 MPN/ 100 mL | ARH Norte
agosto 11/08/2015 - MPN/ 100 mL 126 MPN/ 100 mL | ARH Norte
18/08/2015 - MPN/ 100 mL 127 MPN/ 100 mL | ARH Norte
25/08/2015 - MPN/ 100 mL 600 MPN/ 100 mL | ARH Norte
setombro 01/09/2015 - MPN/ 100 mL 549 MPN/ 100 mL | ARH Norte
08/09/2015 - MPN/ 100 mL 77 MPN/ 100 mL | ARH Norte
2016
Més Data Enteralcocl‘os Método Escheﬁ.ch/'a Método Fonte
Intestinais colf
07/06/2016 - MPN/ 100 mL 30 MPN/ 100 mL | ARH Norte
junho 21/06/2016 - MPN/ 100 mL 234 MPN/ 100 mL | ARH Norte
28/06/2016 - MPN/ 100 mL 61 MPN/ 100 mL | ARH Norte
05/07/2016 - MPN/ 100 mL 93 MPN/ 100 mL | ARH Norte
iulho 11/07/2016 - MPN/ 100 mL 697 MPN/ 100 mL | ARH Norte
19/07/2016 - MPN/ 100 mL 15 MPN/ 100 mL | ARH Norte
26/07/2016 15 MPN/ 100 mL 126 MPN/ 100 mL | ARH Norte
02/08/2016 - MPN/ 100 mL 92 MPN/ 100 mL | ARH Norte
09/08/2016 - MPN/ 100 mL 215 MPN/ 100 mL | ARH Norte
agosto 16/08/2016 - MPN/ 100 mL 30 MPN/ 100 mL | ARH Norte
23/08/2016 - MPN/ 100 mL 142 MPN/ 100 mL | ARH Norte
30/08/2016 - MPN/ 100 mL MPN/ 100 mL | ARH Norte
setembro 06/09/2016 - MPN/ 100 mL 144 MPN/ 100 mL | ARH Norte
2017
Més Data Enz‘ero.coc.‘os Método Esche/i.ch/;a Método Fonte
Intestinais colf
06/06/2017 - MPN/ 100 mL 61 MPN/ 100 mL | ARH Norte
junho 20/06/2017 - MPN/ 100 mL 232 MPN/ 100 mL | ARH Norte
27/06/2017 400 UFC/ 100 mL 161 MPN/ 100 mL | CM Braga
04/07/2017 15 MPN/ 100 mL 126 MPN/ 100 mL | ARH Norte
iulho 11/07/2017 59 UFC/ 100 mL 46 MPN/ 100 mL | CM Braga
18/07/2017 15 MPN/ 100 mL 253 MPN/ 100 mL | ARH Norte
25/07/2017 20 UFC/ 100 mL 30 MPN/ 100 mL | CM Braga
01/08/2017 - MPN/ 100 mL 46 MPN/ 100 mL | ARH Norte
agosto 08/08/2017 12 UFC/ 100 mL 30 MPN/ 100 mL | CM Braga
16/08/2017 - MPN/ 100 mL 15 MPN/ 100 mL | ARH Norte
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22/08/2017 48 UFC/ 100 mL 46 MPN/ 100 mL | CM Braga
29/08/2017 - MPN/ 100 mL 77 MPN/ 100 mL | ARH Norte
setembro 05/09/2017 6 UFC/ 100 mL 77 MPN/ 100 mL | CM Braga
2018
Més Data Enz‘erolcoc.‘os Método Escheﬁ.ch/a Método Fonte
Intestinais coli
05/06/2018 - MPN/ 100 mL 307 MPN/ 100 mL | ARH Norte
junho 19/06/2018 - MPN/ 100 mL 30 MPN/ 100 mL | ARH Norte
26/06/2018 69 UFC/ 100 mL 110 MPN/ 100 mL | CM Braga
03/07/2018 - MPN/ 100 mL 30 MPN/ 100 mL | ARH Norte
10/07/2018 77 UFC/ 100 mL 15 MPN/ 100 mL | CM Braga
julho 17/07/2018 - MPN/ 100 mL 30 MPN/ 100 mL | ARH Norte
24/07/2018 38 UFC/ 100 mL 190 MPN/ 100 mL | CM Braga
31/07/2018 - MPN/ 100 mL 94 MPN/ 100 mL | ARH Norte
07/08/2018 40 UFC/ 100 mL 1200 MPN/ 100 mL | CM Braga
2gosto 13/08/2018 - MPN/ 100 mL 30 MPN/ 100 mL | ARH Norte
21/08/2018 28 UFC/ 100 mL 61 MPN/ 100 mL | CM Braga
28/08/2018 - MPN/ 100 mL 234 MPN/ 100 mL | ARH Norte
setembro 04/09/2018 15 UFC/ 100 mL 15 MPN/ 100 mL | CM Braga
Agua Balnear de Adatife
2014
Més Data Entero.coc.‘os Método Esche/f.ch/'a Método Fonte
Intestinais coli
03/06/2014 - MPN/100 mL 15 MPN/100 mL | ARH Norte
junho 17/06/2014 - MPN/100 mL 61 MPN/100 mL | ARH Norte
25/06/2014 - MPN/100 mL 371 MPN/100 mL | ARH Norte
01/07/2014 - MPN/100 mL 289 MPN/100 mL | ARH Norte
08/07/2014 15 MPN/100 mL 213 MPN/100 mL | ARH Norte
julho 15/07/2014 - MPN/100 mL 232 MPN/100 mL | ARH Norte
22/07/2014 - MPN/100 mL 61 MPN/100 mL | ARH Norte
29/07/2014 - MPN/100 mL MPN/100 mL | ARH Norte
05/08/2014 - MPN/100 mL 94 MPN/100 mL | ARH Norte
agosto 12/08/2014 - MPN/100 mL 30 MPN/100 mL | ARH Norte
19/08/2014 - MPN/100 mL 77 MPN/100 mL | ARH Norte
26/08/2014 - MPN/100 mL 61 MPN/100 mL | ARH Norte
setermbro 02/09/2014 - MPN/100 mL 161 MPN/100 mL | ARH Norte
09/09/2014 46 MPN/100 mL 197 MPN/100 mL | ARH Norte
2015
Més Data Enterococos | yiogo | ESCREChE ] yetodo Fonte
Intestinais coli
02/06/2015 - MPN/100 mL 195 MPN/100 mL | ARH Norte
junho 16/06/2015 - MPN/100 mL 61 MPN/100 mL | ARH Norte
22/06/2015 39 UFC/100 mL 180 UFC/100 mL | CM Braga
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30/06/2015 - MPN/100 mL 144 MPN/100 mL | ARH Norte
06/07/2015 40 UFC/100 mL 15 UFC/100 mL | CM Braga

iulho 14/07/2015 - MPN/100 mL 126 MPN/100 mL | ARH Norte
20/07/2015 8 UFC/100 mL 720 UFC/100 mL | CM Braga
28/07/2015 - MPN/100 mL 127 MPN/100 mL | ARH Norte
03/08/2015 8 UFC/100 mL 124 UFC/100 mL | CM Braga
11/08/2015 - MPN/100 mL 127 MPN/100 mL | ARH Norte

agosto 17/08/2015 22 UFC/100 mL 19 UFC/100 mL | CM Braga
25/08/2015 15 MPN/100 mL 759 MPN/100 mL | ARH Norte
27/08/2015 22 UFC/100 mL 68 UFC/100 mL | CM Braga
31/08/2015 6 UFC/100 mL 90 UFC/100 mL | CM Braga

setermbro 03/09/2015 49 UFC/100 mL 52 UFC/100 mL | CM Braga
08/09/2015 - MPN/100 mL 144 MPN/100 mL | ARH Norte

2016
Més Data Enteralcocl‘os Método Escheﬁ.ch/'a Método Fonte
Intestinais colf

07/06/2016 - MPN/ 100 mL 144 MPN/ 100 mL | ARH Norte

junho 20/06/2016 890 UFC/ 100 mL 44 UFC/ 100 mL | CM Braga
28/06/2016 - MPN/ 100 mL 126 MPN/ 100 mL | ARH Norte
04/07/2016 11 UFC/ 100 mL 16 UFC/ 100 mL | CM Braga

iulho 11/07/2016 45 UFC/ 100 mL 380 UFC/ 100 mL | CM Braga
19/07/2016 - MPN/ 100 mL 15 MPN/ 100 mL | ARH Norte
25/07/2016 88 UFC/ 100 mL 15 UFC/ 100 mL | CM Braga
01/08/2016 12 UFC/ 100 mL 23 UFC/ 100 mL | CM Braga
09/08/2016 - MPN/ 100 mL 251 MPN/ 100 mL | ARH Norte

agosto 16/08/2016 15 UFC/ 100 mL 6 UFC/ 100 mL | CM Braga
22/08/2016 17 UFC/ 100 mL 49 UFC/ 100 mL | CM Braga
30/08/2016 30 MPN/ 100 mL 1317 MPN/ 100 mL | ARH Norte
02/09/2016 25 UFC/ 100 mL 55 UFC/ 100 mL | CM Braga

setembro 05/09/2016 13 UFC/ 100 mL 27 UFC/ 100 mL | CM Braga
09/09/2016 31 UFC/ 100 mL 25 UFC/ 100 mL | CM Braga

2017
Més Data Enter@@os Método Esche/i.ch/;a Método Fonte
Intestinais colf

06/06/2017 - MPN/100 mL 46 MPN/100 mL | ARH Norte

iunho 20/06/2017 100 UFC/ 100 mL 61 MPN/100 mL | CM Braga
27/06/2017 - MPN/100 mL 800 MPN/100 mL | ARH Norte
30/06/2017 50 UFC/ 100 mL MPN/100 mL | CM Braga
04/07/2017 20 UFC/ 100 mL 46 MPN/100 mL | CM Braga
07/07/2017 1300 UFC/ 100 mL 4005 MPN/100 mL | CM Braga

julho 11/07/2017 44 UFC/ 100 mL 46 MPN/100 mL | CM Braga
18/07/2017 - MPN/100 mL 15 MPN/100 mL | ARH Norte
25/07/2017 20 UFC/ 100 mL 270 MPN/100 mL | CM Braga

agosto 01/08/2017 20 UFC/ 100 mL MPN/100 mL | CM Braga
08/08/2017 - MPN/100 mL 15 MPN/100 mL | ARH Norte
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16/08/2017 14 UFC/ 100 mL 30 MPN/100 mL | CM Braga
22/08/2017 1400 UFC/ 100 mL 309 MPN/100 mL | CM Braga
28/08/2017 230 UFC/ 100 mL 177 MPN/100 mL | CM Braga
29/08/2017 - MPN/100 mL 77 MPN/100 mL | ARH Norte
setembro 05/09/2017 170 UFC/ 100 mL 110 MPN/100 mL | CM Braga
2018
Més Data Enz‘erolcoc.‘os Método Escheﬁ.ch/a Método Fonte
Intestinais coli
05/06/2018 - MPN/ 100 mL 161 MPN/ 100 mL | ARH Norte
junho 19/06/2018 6 UFC/100 mL 30 MPN/ 100 mL | CM Braga
26/06/2018 - MPN/ 100 mL 272 MPN/ 100 mL | ARH Norte
03/07/2018 23 UFC/100 mL 30 MPN/ 100 mL | CM Braga
10/07/2018 23 UFC/100 mL 30 MPN/ 100 mL | CM Braga
julho 17/07/2018 - MPN/ 100 mL 46 MPN/ 100 mL | ARH Norte
24/07/2018 32 UFC/100 mL MPN/ 100 mL | CM Braga
31/07/2018 33 UFC/100 mL 75 MPN/ 100 mL | CM Braga
07/08/2018 - MPN/ 100 mL 110 MPN/ 100 mL | ARH Norte
agosto 14/08/2018 33 UFC/100 mL 30 MPN/ 100 mL | CM Braga
21/08/2018 49 UFC/100 mL 177 MPN/ 100 mL | CM Braga
28/08/2018 - MPN/ 100 mL 215 MPN/ 100 mL | ARH Norte
setembro 04/09/2018 35 UFC/100 mL 15 MPN/ 100 mL | CM Braga
Agua Balnear de Prado Faial
2014
Més Data Enz‘ero.coc.‘os Método Esche/i.ch/;a Método Fonte
Intestinais coli
03/06/2014 - MPN/ 100 mL 160 MPN/ 100 mL | ARH Norte
junho 17/06/2014 - MPN/ 100 mL 213 MPN/ 100 mL | ARH Norte
25/06/2014 - MPN/ 100 mL 1431 MPN/ 100 mL | ARH Norte
01/07/2014 15 MPN/ 100 mL 419 MPN/ 100 mL | ARH Norte
08/07/2014 - MPN/ 100 mL 192 MPN/ 100 mL | ARH Norte
julho 15/07/2014 - MPN/ 100 mL 230 MPN/ 100 mL | ARH Norte
22/07/2014 - MPN/ 100 mL 675 MPN/ 100 mL | ARH Norte
29/07/2014 - MPN/ 100 mL MPN/ 100 mL | ARH Norte
05/08/2014 - MPN/ 100 mL 529 MPN/ 100 mL | ARH Norte
agosto 12/08/2014 - MPN/ 100 mL 955 MPN/ 100 mL | ARH Norte
19/08/2014 - MPN/ 100 mL 585 MPN/ 100 mL | ARH Norte
26/08/2014 30 MPN/ 100 mL 1391 MPN/ 100 mL | ARH Norte
setermbro 02/09/2014 - MPN/ 100 mL 412 MPN/ 100 mL | ARH Norte
09/09/2014 46 MPN/ 100 mL 442 MPN/ 100 mL | ARH Norte
2015
Més Data Enterococos | \aogo | ESCRECNE | \stodo Fonte
Intestinais coli
iunho 02/06/2015 - MPN/ 100 mL 353 MPN/ 100 mL | ARH Norte
16/06/2015 - MPN/ 100 mL 438 MPN/ 100 mL | ARH Norte
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CM Vila

18/06/2015 33 UFC/ 100 mL 101 UFC/ 100 mL Verde
23/06/2015 - MPN/ 100 mL 194 MPN/ 100 mL | ARH Norte
30/06/2015 - MPN,/ 100 mL 177 MPN/ 100 mL | ARH Norte
07/07/2015 - MPN/ 100 mL 415 MPN/ 100 mL | ARH Norte

09/07/2015 2 UFC/ 100 mL 9 UFC/ 100 mL thgr\éia
julho 14/07/2015 - MPN/ 100 mL 704 MPN/ 100 mL | ARH Norte
21/07/2015 77 MPN/ 100 mL 509 MPN/ 100 mL | ARH Norte
28/07/2015 - MPN/ 100 mL 46 MPN/ 100 mL | ARH Norte
04/08/2015 - MPN,/ 100 mL 77 MPN/ 100 mL | ARH Norte

06/08/2015 13 UFC/100mL | 11 | UFC/ 100 mL CV'\:r\é:a
agosto 11/08/2015 - MPN/ 100 mL 77 MPN/ 100 mL | ARH Norte
18/08/2015 15 MPN/ 100 mL 30 MPN/ 100 mL | ARH Norte
25/08/2015 - MPN/ 100 mL 251 MPN/ 100 mL | ARH Norte
01/09/2015 - MPN/ 100 mL 393 MPN/ 100 mL | ARH Norte

setembro 03/09/2015 49 UFC/ 100 mL 30 UFC/ 100 mL thgr\éia
08/09/2015 - MPN/ 100 mL 442 MPN/ 100 mL | ARH Norte

2016
Més Data Entero.coc.‘os Método Esche/f.ch/'a Método Fonte
Intestinais colf
07/06/2016 - MPN/ 100 mL 606 MPN/ 100 mL | ARH Norte
junho 21/06/2016 - MPN/ 100 mL 234 MPN/ 100 mL | ARH Norte
28/06/2016 - MPN/ 100 mL 127 MPN/ 100 mL | ARH Norte
05/07/2016 - MPN/ 100 mL 893 MPN/ 100 mL | ARH Norte
iulho 11/07/2016 - MPN/ 100 mL 212 MPN/ 100 mL | ARH Norte
19/07/2016 - MPN/ 100 mL 110 MPN/ 100 mL | ARH Norte
26/07/2016 - MPN/ 100 mL 109 MPN/ 100 mL | ARH Norte
02/08/2016 - MPN/ 100 mL 408 MPN/ 100 mL | ARH Norte
09/08/2016 - MPN/ 100 mL 415 MPN/ 100 mL | ARH Norte
agosto 16/08/2016 - MPN/ 100 mL 412 MPN/ 100 mL | ARH Norte
23/08/2016 - MPN/ 100 mL 270 MPN/ 100 mL | ARH Norte
30/08/2016 - MPN/ 100 mL 251 MPN/ 100 mL | ARH Norte
setembro 06/09/2016 30 MPN/ 100 mL 160 MPN/ 100 mL | ARH Norte
2017
Més Data Enz‘era.cac.‘os Método Esche/i.ch/;a Método Fonte
Intestinais colf

06/06/2017 30 MPN/ 100 mL 1706 MPN/ 100 mL | ARH Norte
junho 12/06/2017 - MPN/ 100 mL 253 MPN/ 100 mL | ARH Norte
20/06/2017 - MPN/ 100 mL 509 MPN/ 100 mL | ARH Norte
27/06/2017 - MPN/ 100 mL 330 MPN/ 100 mL | ARH Norte
04/07/2017 15 MPN/ 100 mL 292 MPN/ 100 mL | ARH Norte
julho 11/07/2017 - MPN/ 100 mL 434 MPN/ 100 mL | ARH Norte
18/07/2017 - MPN/ 100 mL 234 MPN/ 100 mL | ARH Norte
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25/07/2017 15 MPN/ 100 mL 332 MPN/ 100 mL | ARH Norte
01/08/2017 15 MPN/ 100 mL 397 MPN/ 100 mL | ARH Norte
08/08/2017 15 MPN/ 100 mL 848 MPN/ 100 mL | ARH Norte
agosto 16/08/2017 - MPN/ 100 mL MPN/ 100 mL | ARH Norte
22/08/2017 - MPN/ 100 mL 30 MPN/ 100 mL | ARH Norte
29/08/2017 - MPN/ 100 mL 30 MPN/ 100 mL | ARH Norte
setembro 05/09/2017 - MPN/ 100 mL 61 MPN/ 100 mL | ARH Norte
2018
Més Data Enz‘erolcocl‘os Método Escheﬂ.ch/a Método Fonte
Intestinais coli
05/06/2018 - MPN/ 100 mL 215 MPN/100 mL | ARH Norte
junho 19/06/2018 - MPN/ 100 mL 15 MPN/100 mL | ARH Norte
26/06/2018 - MPN/ 100 mL 30 MPN/100 mL | ARH Norte
03/07/2018 - MPN/ 100 mL 110 MPN/100 mL | ARH Norte
10/07/2018 - MPN/ 100 mL 61 MPN/100 mL | ARH Norte
julho 17/07/2018 - MPN/ 100 mL 61 MPN/100 mL | ARH Norte
24/07/2018 - MPN/ 100 mL 15 MPN/100 mL | ARH Norte
31/07/2018 - MPN/ 100 mL 77 MPN/100 mL | ARH Norte
07/08/2018 - MPN/ 100 mL 143 MPN/100 mL | ARH Norte
2oosto 13/08/2018 - MPN/ 100 mL 30 MPN/100 mL | ARH Norte
8 21/08/2018 - MPN/ 100 mL 309 MPN/100 mL | ARH Norte
28/08/2018 - MPN/ 100 mL 94 MPN/100 mL | ARH Norte
setembro 04/09/2018 46 MPN/ 100 mL 61 MPN/100 mL | ARH Norte
8.2. Anexo Il - Resultados das Analises Fisico-Quimicas
Al A2 A3
Parametros 12 2° 12 22 12 22
colheita | colheita | colheita | colheita | colheita | colheita
Determinagdes em Laboratdrio
Aluminio total (ug/L Al) <200 55 <200 83 <200 103
Amonio (mg/L NH.) <0,20 <0,20 | <0,20 | <0,20 1,47 2,06
Arsénio total (ug/L As) 0,46 0,18 0,44 0,24 2,19 0,73
Bario (ug/L Ba) 0,0025 | 0,0019 | 0,0043 | 0,0026 | 0,0047 | 0,0071
Laboratdrio
Bicarbonatos
Microchem
(hidrogenocarbonatos) 7,32 6,59 8,05 6,83 23,7 21
(mg/L HCOs)
Cadmio total (ug/L Cd) <50 1,08 <50 19,1 <50 3,73
Calcio (mg/L Ca) 2,9 1,6 10,2 1,6 5,8 3,6
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Caréncia bioguimica de

<4 <4 <4 <4 <4 <4
oxigénio (mg/L Q)
Caréncia  quimica de
<20 <20 <20 <20 <20 <20
oxigénio (mg/L Q)
Cobre total (mg/L Cu) <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Cromio total (ug/L Cr) <500 | <0,06 | <500 | <0,05 | <500 0,45
Ferro total (ug/L Fe) <300 45 <300 57 <300 126
Glifosato (ug/L) <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 0,11 <0,02
Litio (ug/L Li) 0,0011 | <1,00 | 0,0012 1,1 0,0016 1,1
Magnésio (mg/L Mg) 2,8 0,6 17,7 0,6 10,9 0,9
Manganés total (ug/L Mn) <100 <10 <100 11 < 100 26
Potassio (mg/L K) 0,6 <0,5 0,6 0,6 3 1,9
Sédio (mg/L Na) <5h 2 <5 2 14 6
Soélidos dissolvidos totais
12,4 13,1 12,6 16,6 59,2 43,1
(mg/L SDT)
Turvacéo (NTU) 0,55 0,89 0,43 2,02 0,82 4,76
Zinco (ug/L Zn) <40 <40 <40 <40 50 <40
Alcalinidade total (mg/L
4,52 3,93 475 33,29 8,68 16,92
CaCOs)
Laboratério de | Brometo (mg/L Br) <0,01 0,017 | <0,01 0,121 <0,01 0,07
Aguas - Cloreto (mg/L CI) 3,508 3,308 3,601 4,072 | 17,092 | 8,968
Departamento | Condutividade (mS/cm) 20,5 20,8 21,8 72,3 105,8 87,7
de Ciéncias da | Fluoreto (mg/L F) <0,01 | <0,01 0,082 | <0,01 0,043 | <0,01
Terra, Fosfato (mg/L PO:) <0,03 | <0,03 | <0,03 | <0,03 | 0,356 0,126
Universidade | Nitrato (mg/L NO:) 0,597 0,914 0,763 1,471 2,742 3,405
do Minho Nitrito (mg/L NO-) 0,083 0,081 0,089 | <0,01 2,217 | <0,01
pH 6,523 6,411 6,505 8,163 6,291 6,982
Sulfato (mg/L SO») 0,926 0,994 1,118 1,636 6,045 4,171
Determinacdes /n sifu (em campo)
Oxigénio dissolvido em
Laboratdrio 8,87 10,42 9,08 10,85 8,2 9,48
campo (mg/L 0: (°C))
Microchem
pH 6,5 6,8 6,2 6,7 6,1 6,9
Laboratério de | Condutividade elétrica
43 37 27 34 131 93

Aguas -

(us/cm)

78




Departamento | .\, 168 | 126 | 137 | 134 | 185 | 150
de Ciéncias da
Solidos dissolvidos totais
Terra, 22 19 14 17 66 47
Universidade | (M&/L)
do Minho Temperatura (°C) 14,6 12 14,2 12,3 14,2 13,2
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