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Resumo

No ambito do conceito de sustentabilidade dos recursos hidricos, foi realizado um estudo
para avaliar o estado qualitativo das aguas superficiais e subterraneas de uma area em

particular, mais concretamente o concelho do Funchal.

Inicialmente, fez-se uma caracterizagdo da regido hidrografica em estudo onde se incluem

aspetos geograficos, climaticos, hidroldgicos, geomorfoldgicos e socioecénomicos.

Posteriormente, realizou-se uma apresentacao grafica de analises temporais efetuadas a
parametros bioldgicos, fisico-quimicos e microbioldgicos as éaguas superficiais e

subterraneas da regido em estudo.

Por fim, apresenta-se e propde-se uma vasta lista de objetivos a manter ou alcancar nos
préximos anos, onde se incluem ac@es prioritarias e recomendacdes visando, ndo sé a
melhoria qualitativa e quantitativa global dos recursos hidricos no concelho mas também

a protecdo contra poluigéo e riscos naturais.

Palavras-Chave:
Sustentabilidade, Recursos hidricos, Regido hidrografica, Aguas superficiais,

Aguas subterraneas, Riscos naturais.
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Abstract

Under the concept of sustainability of water resources, a study was conducted to assess
the qualitative status of surface and groundwater in a particular area, specifically the city

of Funchal.

Initially, we did a characterization of the river basin under study where geographical,
climatic, hydrological, geomorphological and socio-economic aspects are included.

Subsequently held a graphical presentation of temporal analyses performed to biological,
physical, chemical and microbiological parameters of surface and ground waters of the

studied region.

Finally, it presents and proposes a wide range of objectives to maintain or achieve in the
coming years, including priority actions and recommendations not only to improve
qualitative and quantitative aspects of hydric resources but also to protect it from pollution
and natural hazards.

Key words:

Sustainability, Water resources, Hydrographic area, Surface water, Groundwater,

Natural hazards.
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Capitulo 1

Introducao
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1. Introducao

“Enquanto o pogo ndo seca, ndo sabemos dar valor a agua” (Fuller, 1732).

A 4gua, bem cada vez mais raro quer em termos de qualidade quer em quantidade
disponivel, tem vindo a assumir, desde os primoérdios da civilizagdo humana, um papel
de recurso fundamental no processo de evolucéo de qualquer civilizacdo, pelo que a sua

utilizacdo deve ser prudente e racional.

De certa forma, a escassez ou abundéncia da agua, quer em qualidade quer em quantidade,
condicionam em larga escala o desenvolvimento econémico e social de uma dada regido,
pelo que torna-se indispensavel a utilizacdo sustentavel da agua, apoiada numa gestdo e

protecdo a longo termo dos recursos hidricos disponiveis.

Muito se discute acerca de como essa gestdo deve ser efetuada, mas a variavel natureza
encarrega-se de a descomplicar impondo que esta seja executada apenas no espaco em
que a recolha manda, sendo obrigatoriamente realizada no espaco restringido ao da bacia
hidrogréfica.

Com isto, o correto planeamento e monitorizacdo das aguas visa a prote¢do e gestdo das
aguas, concentrando-se ndo sO na quantidade como também na qualidade,
compatibilizando a sua utilizacdo com a sua disponibilidade no meio sem comprometer a
conservacao e regeneracdo da propria rede hidrografica, de modo a que haja uma
utilizacdo sustentavel e consumo balanceado, satisfazendo as necessidades da geracdo

atual e futura.

Nas sociedades modernas, o alucinante desenvolvimento de atividades industriais e
urbanisticas tém originado uma procura incessante de agua, nao sé em quantidade mas

também em qualidade.

Os recursos hidricos sdo utilizaveis ndo s6 para abastecimento publico, producdo de
energia e atividades de recreio mas também tem um papel essencial de suporte de vida

nas mais diversas espécies de fauna e flora.

Assim, compete apenas e somente a0 Homem aprender a coexistir com a natureza,
desfrutando da mesma, sem a danificar irremediavelmente e sem comprometer o nivel de

vida a que nos habituamos e a que todos nds temos direito. E a este desenvolvimento
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sustentavel que todos nds teremos que nos habituar, pois estd em causa a propria

sobrevivéncia da espécie humana.

1.1 Recursos hidricos e o conceito de sustentabilidade

A planificacdo e a gestdo dos recursos hidricos € um assunto que atualmente é
considerado prioritario e tido de forma problematica e responsavel, contrariamente ao que
se evidenciava a alguns anos atras, em que era considerada como uma medida de segundo
plano, sem a devida importancia e prioridade. Isso deve-se ao fato de cada vez mais se
evidenciar, no nosso dia-a-dia, as consequéncias da poluicdo ambiental ocorridas ao

longo de muitos anos resultantes dos padrdes de vida cada vez mais exigentes.

O conceito de sustentabilidade de recursos hidricos € sindnimo de qualidade de vida em
que a agua, sendo um elemento vital e fundamental a uma vida saudavel, deve ser
preservada e protegida para que esta seja um recurso ao alcance das geragdes futuras

garantindo assim a sobrevivéncia do Homem por muitos anos.

Assim, é objetivo principal desde estudo o da sensibilizacdo dos leitores daquele que sera,

no futuro, o maior dos nossos problemas: o recurso a agua.

1.2 Objetivos

No ambito do conceito de sustentabilidade hidroldgica, a realizacdo deste estudo teve
como foco a analise exclusiva da qualidade das dguas superficiais e subterraneas de uma

determinada regido, pertencente a uma dada bacia hidrografica do concelho do Funchal.

Apesar de este trabalho ndo ser um assunto inovador na matéria em questdo, mas sim
analogo e complementar a informacdo ja existente, este estudo tem como objetivo o da
sensibilizacdo dos leitores para a relevancia da continuidade e aperfeicoamento da ja
existente monitorizacdo das aguas, superficiais e subterr@neas, como medida
preponderante a sustentabilidade e qualidade do recurso agua nos anos vindouros. Deste

modo, este trabalho inclui:

o Identificacdo e caracterizacdo das bacias hidrograficas no concelho em

analise;
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o Identificacdo, localizacdo e descricdo de impactes significativos
resultantes de atividades humanas no resultado de qualidade e estado das

aguas no concelho em estudo;

o Identificacdo, localizagdo e descricdo das redes de monitorizacdo das
aguas;
o Caracterizacdo, classificacdo, delimitacdo e analise da condicao ecoldgica

das aguas subterraneas e superficiais existentes no concelho em estudo;

. Medidas, recomendaces e acdes prioritarias visando o cumprimento das

normas de qualidade ambientais.

1.3 Metodologia de desenvolvimento

A elaboracdo da atual dissertacdo de mestrado realizou-se de acordo com a metodologia

apresentada na figura 1.

( A ( A 4 N
i isd Anélise e
Pesbcgg;?g ig%\égao Recolha de dados organizacgao de
° dados
. \_
( N e ~
Recomendacdes Conclusbes
J

Figura 1 — Organigrama ilustrativo da metodologia de trabalho utilizada.
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A primeira fase iniciou-se pela pesquisa e revisdo bibliografica referente ao tema em
estudo, seguindo-se uma recolha de dados junto das entidades responsaveis pela gestédo e

monitorizagdo dos recursos hidricos no Funchal.

Posteriormente, efetuou-se um tratamento aos dados obtidos, seguindo-se a etapa
correspondente a exposicao de conclusfes das andlises a qualidade das aguas superficiais

e subterraneas no concelho, em acordo com legislacdo em vigor.

No fim, foram apresentadas medidas, recomendacdes e agdes prioritarias visando a

melhoria global da situacéo atual dos recursos hidricos no concelho em estudo.

1.4 Organizacao da dissertacao

Esta dissertacdo de mestrado é composta por 6 capitulos.

O capitulo 1 dedica-se a introducdo ao tema em estudo — Analise da qualidade das aguas

no Funchal.

No capitulo 2 € feita uma caracterizacao ao concelho em estudo onde se destacam aspetos
demograficos, socioecondmicos e geograficos.

O capitulo 3 corresponde a caracterizacdo e descricdo das bacias hidrograficas do
concelho do Funchal, onde se incluem ndo sé aspetos de carater hidroldgico,
geomorfoldgico e climatico mas também informacao relativa ao uso de recursos hidricos

e fontes de poluicdo e/ou contaminacéo.

O capitulo 4 destina-se a caracterizacdo da ETAR municipal do Funchal. Para além de
uma descricdo relativa ao funcionamento da unidade de tratamento de aguas é igualmente
feita uma exposicdo gréfica temporal de dados referentes a qualidade dos efluentes

residuais entre os anos de 2009 e 2013.

O capitulo 5 dedica-se a analise da qualidade das aguas subterraneas e superficiais do
concelho do Funchal. Este capitulo destaca-se ndo so pela realizagdo de uma descrigéo de
potenciais fontes de contaminacao e respetivos riscos para a saude publica mas também
pela exposicdo paramétrica temporal dos dados obtidos junto da entidade responsavel
pela exploragdo dos recursos hidricos no Funchal, a IGA, incluindo as respetivas

conclusoes.
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Finalmente, é no capitulo 6 que encontram-se expostas as conclusdes gerais deste
trabalho, onde se incluem algumas sugestdes e recomendagdes & melhoria da situagao

atual dos recursos hidricos superficiais e subterraneos no concelho do Funchal.

Nos anexos, para além da legislacdo consultada relativa aos parametros de qualidade a
cumprir nas aguas destinadas a producao de agua para consumo humano, encontram-se
expostos todos os dados obtidos referentes as analises, ndo s6 a qualidade das aguas
subterraneas e superficiais no concelho mas também a qualidade das &guas residuais que

afluem a ETAR municipal.




Analise da Qualidade das Aguas - Funchal

Capitulo 2

Caracterizacao da area em estudo - concelho do

Funchal
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2. Caracterizac¢do da area em estudo - concelho do Funchal

2.1 Aspetos geograficos

“(...) Funchal, a que o capitam deo este nome, por se fundar em hum valle fermoso

de singular arvoredo, cheyo de funcho até o mar”

In Saudades da Terra, Frutuoso, Gaspar.

Figura 2 — Funchal, 1772, Thomas Hearne.

(Fonte: www.cm-funchal.pt)

Mundialmente famoso pela sua disposicdo em forma de anfiteatro defronte ao oceano
Atlantico, contrastando ao fundo pelas imponentes montanhas, o concelho recebeu o
nome Funchal devido a existéncia de um enorme e formoso arvoredo, composto por
funchos até ao mar, no periodo inicial da sua colonizagdo. O concelho do Funchal é um
dos municipios que constituem a RAM, estando esta situada na parte central do Atlantico

oriental (ver figura 3).

Atlantico
Pofta Moniz Vita Baleira
Santa’, x B
Ribeira da
,Janeta
Soixal Ponta Delgada ——Boaventara
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Faja de Peneda Falat
Paul 6o Mar \
. _Prazeres JPorto da Cruz
. , Pico Ruvio
sinn oS MADEIRA g
Eistreito da Catheta ' » Santo da Canical
Calheta
" Atcoda Catheta Serra de Agua | Curral dap Freigas Serra :
Loreto, Nebhico
Madalena doMar Santa
Ponta do Sol Egtreito de Cruz.*
Ribeira Brava’  Cdmaraide Lobos _Camacha
Atlantico Funchal
Camagh do 8 .
Lobo: Conigo

Figura 3 — Insercdo da area em estudo no mapa da RAM.

(Fonte: www.madeira.pflanzenweg.de/assets/images/map_madeira.gif)
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O concelho possui uma area total aproximada de 76,15 Km? e perimetro aproximado de
84,00 Km, estando toda esta area distribuida por dez freguesias: Imaculado Coragéo de
Maria, Santa Maria Maior, Sdo Goncalo, Sdo Martinho, Sdo Pedro, Santa Luzia, S&o

Rogue, Se, Monte e Santo Antdnio, tal como podemos observar na figura 4.

7/ SANTOANTONIO

) SAOPEDRO™, __ / /

A

SAO MARTINHO

&
et
P
N

Figura 4 — Mapa da area em estudo - concelho do Funchal.

(Fonte: www.cm-funchal.pt)
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Figura 5 — Distribuigéo percentual da &rea das freguesias do concelho do Funchal.
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O Funchal localiza-se na costa sul da Ilha da Madeira e confina com os concelhos de
Camara de Lobos a oeste, Santana a norte, Machico a nordeste e finalmente Santa Cruz a

este.

Em relacdo a sua hidrografia, este concelho € entalhado por cinco cursos de agua
principais, sendo eles as ribeiras de Sdo Gongcalo, de Jodo Gomes, de Santa Luzia, de Sdo

Jodo e finalmente a dos Socorridos.

2.2 A cidade do Funchal

Dona de uma beleza impar, louvada em versos e eternizada em quadros, a Ilha da Madeira
e, sobretudo, a cidade do Funchal tornaram-se, ao longo de séculos, num auténtico mito
romantico europeu, passando a estar incluida, quase obrigatoriamente, nos roteiros de

exceléncia do turismo internacional.

Figura 6 — Imagem panoramica da cidade do Funchal.

(Fonte: www.panoramio.com/photo/100558912)

Detentora de uma paisagem unica, composta por maravilhosos jardins verdejantes, onde
despontam flores de beleza singular influenciadas pelo clima mediterraneo ao longo de
todo o ano, defronte ao resplandecente azul do mar e abrigada pelas majestosas
montanhas, a cidade do Funchal é, assim, viva e descontraida durante o dia mas vibrante

e eclética a noite.

10
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Figura 7 — Imagem panoramica do Parque de Santa Catarina.

(Fonte: www.panoramio.com/photo/100558386)

O Funchal ¢, desde ha varios anos, um dos principais portos de navios cruzeiro do mundo
sendo a aproximacao das embarcac6es ao seu porto extremamente reconhecida como uma
das mais espetaculares do mundo, rivalizando com o porto do Rio de Janeiro tamanho

estatuto.

Figura 8 — Parque de Santa Catarina.

(Fonte: www.panoramio.com/photo/100557744)

2.3 Aspetos socioecondémicos

Esta € uma regido que em termos socioecondmicos apresenta algumas caréncias,

especialmente em termos de taxa de empregabilidade. Relatérios recentes elaborados pelo

11
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IEM dao conta da existéncia de uma taxa de desemprego a rondar os 17,50% da populacéo
ativa, o que corresponde a aproximadamente 15.889 pessoas desempregadas, sendo que
0 desemprego no concelho do Funchal corresponde a uns impressionantes 42% do total
registado na RAM, sendo que as quebras evidenciadas nos setores da construcédo civil,
comeércio a retalho, alojamento e restauracdo foram as atividades econémicas que mais

contribuiram para este valor.

Em relagdo a populacdo ativa, destacam-se neste concelho a predominéancia do setor
tercirio cada vez mais influente na economia municipal, intimamente ligado a atividade
do turismo, nomeadamente as areas de comércio, servicos de hotelaria e restauracao. As
condic¢des naturais, ambientais e humanas, aliadas a riqueza da paisagem e patrimonio
cultural e arquitetonico da cidade deixam antever boas perspetivas ao crescimento da
atividade turistica na cidade.

No que respeita ao setor primario, este tem um papel relativamente significante e
expressivo no tecido industrial do concelho, sendo o vinho o produto agroindustrial de
maior peso na economia local, destacando-se a producdo do mundialmente famoso

“Madeira Wine ”.

O cultivo de flores ornamentais e frutos subtropicais sdo outras das atividades que se

evidenciam neste pequeno setor econémico.

Contudo, tem-se verificado um abandono progressivo nas atividades agronomas nos
ultimos anos, em parte devido a economia local maioritariamente composta por atividades
do setor terciario mas também devido a falta de médo-de-obra especializada e a perda de
solos para usos urbanos, com consequéncias negativas no uso sustentavel do solo e da

agua.

Seguidamente, na figura 9, encontra-se exposta a carta de usos do solo no concelho do

Funchal.

12
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111 - Tecido urbano continuo

112 - Tecido urbano descontinuo

121 - IndUstria, comércio e equipamentos gerais

122 - Redes viarias e ferroviarias e espacos associados
123 - Areas portuarias

124 - Aeroportos e aerédromos

131 - Areas de extracgio de inertes

132 - Areas de deposicdo de residuos

133 - Areas em construgdo

141 - Espacos verdes urbanos

142 - Equipamentos desportivos, culturais e de lazer e zonas histéricas
212 - Culturas temporarias de regadio

221 - Vinhas

. J 222 - Pomares

231 - Pastagens permanentes

241 - Culturas temporarias efou pastagens associadas a culturas permanentes
242 - Sistemas culturais e parcelares complexos

243 - Agricultura com espacos naturais e semi-naturais
244 - Sistemas agro-florestais

311 - Florestas de folhosas

312 - Florestas de resinosas

313 - Florestas mistas

321 - Vegetacao herbacea natural

322 - Matos

324 - Florestas abertas, cortes e novas plantacées

332 - Rocha nua

L LA AN

333 - Vegetacdo esparsa

Figura 9 — Carta de uso de solos do concelho do Funchal.

(Fonte: Adaptado do Plano de Gestédo da Regido Hidrografica (PGRH) do Arquipélago da Madeira (Nemus,
Hidromod, 2014))
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2.4 Clima

Segundo a classificacdo climética de Kdppen, o concelho do Funchal apresenta um clima
temperado humido, com verdo seco e quente, com temperaturas amenas durante todo o

ano, possuindo uma temperatura média anual de 19,60 °C (fonte: IPMA).

O nivel de humidade mantém-se relativamente constante entre os 70% a 73%, provocando

um efeito de sensacdo térmica superior as temperaturas efetivas.

A precipitagdo total anual oscila muito de ano para ano, sendo que relativamente ao ano
de 2012, os registos apontam para um total de 627,20 mm de precipitacdo anual total.

Devido ao fato da cidade estar disposta em forma de anfiteatro com as montanhas de um
lado e 0 mar do outro, é muito frequente a ocorréncia de nebulosidade, vento e chuva nas

zonas altas e simultaneamente céu limpo nas areas junto a costa.
2.5 Populagao do concelho

Em acordo com relatérios realizados pelo INE, ao longo dos Gltimos 30 anos constata-se
que o numero populacional do concelho do Funchal tem vindo a ser constante, sendo que
ocorreu um ligeiro crescimento, na ordem dos 8%, nos ultimos 10 anos, tal como é visivel
na figura 10.

120000

2 100000

80000
60000

m N° de
40000 residentes
20000 I I I

Y N
Q \
» A

Populacéo residente (hab.)

o

cb Q \] N \) Q Q I\ N N
) Q> N ) % H S O O
\°0 \°0 NN N \0;1'\9 NN SN RPNS AN RN

Anos dos recenseamentos

Figura 10 — Evolucéo da populagéo residente do concelho do Funchal.

(Fonte: www.ine.pt)
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O Funchal apresenta uma densidade populacional de aproximadamente 1.469 hab./Km?,
valor substancialmente mais elevado ao registado a nivel nacional cujo valor é na ordem

dos 115 hab./Km?, e ao registado a nivel regional que é de 334 hab./Km?.

As freguesias de Sdo Pedro, Imaculado Coracdo de Maria e Santa Luzia sdo as mais
densamente povoadas em todo o concelho, sendo que as freguesias de Santo Antonio e
de Sdo Martinho foram aquelas que mais viram a sua populagéo residente crescer entre

0s anos de 2001 e 2011, tal como podemos comprovar pela figura 11.
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Figura 11 — Evolucéo da populagéo residente nas freguesias do concelho do Funchal.

(Fonte: www.cm-funchal.pt)

Segundo dados obtidos junto do INE, o concelho em estudo apresenta uma estrutura etaria
com uma reducdo na base da pirdmide etéria, com baixo nimero de populagdo jovem
(inferior a 20 anos), devida essencialmente ao declinio da taxa de natalidade verificada
nos altimos anos (-7,10% de 2001 para 2011) o que provoca obrigatoriamente um

aumento da populagéo idosa.
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E de realcar que o concelho do Funchal conta com 17906 habitantes com idade superior
a 65 anos, correspondendo a 16% do total dos residentes do concelho. Este valor cresceu
aproximadamente 23% desde 2001 e infelizmente a tendéncia é para continuar a

aumentar.

Outro aspeto demografico interessante é a existéncia de 2434 residentes estrangeiros no
concelho, cuja origem € maioritariamente Europeia (1241) seguindo-se a América do Sul
(813).

16
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Capitulo 3

Caracterizacao das bacias hidrograficas do

Funchal

17
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3. Caracterizacdo das bacias hidrograficas do Funchal

3.1 Caracterizacdo geografica, hidroldgica e geomorfologica

O concelho do Funchal é entalhado por cinco cursos de agua principais, sendo eles as
ribeiras de S&o Gongalo, de Jodo Gomes, de Santa Luzia, de S&o Jodo e finalmente dos
Socorridos, tal como € possivel observar pelas figuras 12 e 13, em que as caracteristicas

gerais das mesmas encontram-se expostas na tabela 1.

\ Ribeira de Santa Luzia
Ribeira de .
S3o Jodo \

Ribeira dos
Socorridos

Legenda

Curso de dgua superficial
Limite de freguesia

Figura 12 — Rede hidrografica da area em estudo.
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Curso de dgua superficial
Limite do concelho

Limite de freguesia

Figura 13 — Rede hidrografica do concelho do Funchal.

(Fonte: Adaptado do PGRH do Arquipélago da Madeira (Nemus, Hidromod, 2014))

Tabela 1 — Caracteristicas gerais das bacias hidrogréaficas da regido em estudo.

(Fonte: Enxurradas e inundagbes na Madeira (2010))

i Comprimento do

Ribeira Area (Km?) Perimetro (Km) Cota méxima (m) trogo principal
(Km)
Socorridos 38,90 36,30 1780 16,50
Séo Jodo 14,60 23,70 1710 11,50
Santa Luzia 14,40 23,30 1760 11,40
Jodo Gomes 12,60 22,20 1550 10,70
Sao Gongalo 4,00 11,80 960 5,70
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Ao longo do seu percurso, de montante para jusante, as ribeiras apresentam uma variacéo
média de declives entre os 20° ¢ os 35°, atingindo valores maximos na ordem dos 77° nos
cursos superior € médio e minimos de 6° a 7° no curso inferior (Silva, Almeida, Gomes,
2010). Esta rede hidrogréafica apresenta sinais de extrema juventude, dai a reduzida eroséo
lateral.

A nivel topografico, as bacias sdo compostas maioritariamente por vales profundos, cujo
perfil transversal tem forma em V a montante, nos maci¢os rochosos, e em U a jusante
das bacias. Os declives mais acentuados encontram-se entre os 200 e os 1000 metros de
altitude com valores maximos situados entre 75% a 100%, tal como é possivel observar
pela figura 14.
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B -8 (suave) - 50-75

[ 8- 16 (Moderado) 75-100

[ 16-25 (Acentuado) | > 100

Figura 14 — Carta de declives do concelho do Funchal.

(Fonte: Adaptado do PGRH do Arquipélago da Madeira (Nemus, Hidromod, 2014))
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O declive bastante acentuado, a fraca permeabilidade dos solos nas encostas juntamente
com a forma alongada que a bacia possui, contribui, em caso de ocorréncia de intensidade
de precipitacdo elevada, para um aumento da possibilidade de ocorréncia de cheias

sUbitas, tal como ocorreu na fatidica data de 20 de fevereiro de 2010.

Adicionalmente, um relevo muito acentuado, testemunhado na bacia em estudo (ver
figura 15), contribui decisivamente para um fraco escoamento subterraneo na regido, dai
0 reduzido caudal de exploracdo evidenciado nas captacdes de &gua subterrdnea no

concelho.
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Figura 15 — Carta hipsométrica do concelho do Funchal.
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(Fonte: Adaptado do PGRH do Arquipélago da Madeira (Nemus, Hidromod, 2014))

Em termos geomorfoldgicos, tal como é possivel concluir pela anélise a figura 16, as
bacias hidrogréaficas em analise inserem-se no complexo vulcanico principal, que sendo
mais recente esta naturalmente menos erodido, dai a existéncia de um declive médio

acentuado em toda a area da bacia.
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: CA - Complexo vulcanico antigo
|:] pisub - Complexo vulcanico antigo (piroclastos submarinos

fm - Depositos freatomagmaticos

Figura 16 — Carta geoldgica do concelho do Funchal.

(Fonte: Adaptado do PGRH do Arquipélago da Madeira (Nemus, Hidromod, 2014))
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O tipo de solo predominante nas bacias € de origem basaltica, tal como no restante
territorio da ilha, sendo o Umbric Andosols o tipo de solo predominante nas bacias em
estudo, correspondendo a aproximadamente 60% de ocupacédo da area total das mesmas

(ver figura 17).
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Legenda

Carta de Solos
Chromic Cambosols Terreno Acidentado Districo
Eutric Fluvisols Terreno Acidentado Eutrico
Eutric Vertisols Umbric Andosols
Haplic Phaeozems Vitric Andosols

Humic Cambosols

Figura 17 — Carta de solos do concelho do Funchal.

(Fonte: Estudo de Avaliacdo do Risco de Aluvides na llha da Madeira (2010))

No aspeto hidrolégico, a recarga dos aquiferos ocorre essencialmente nas zonas de maior
altitude da bacia e tal situacdo deve-se ao fato da precipitacdo tomar valores superiores

nestas zonas montanhosas.
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As zonas centrais das bacias apresentam aquiferos locais e continuos, devido
essencialmente a irregularidade do terreno e a existéncia formagdes vulcanicas pouco
permeaveis. As zonas mais proximas da foz correspondem a regido de menor infiltragdo
de &gua no solo, quer devido a reduzida precipitacdo na area, quer também a alta taxa de
urbanizacgéo nas zonas a jusante das bacias, contribuindo desse modo para um reduzido

escoamento subterraneo.

3.2 Aspetos climaticos

Em relacéo a precipitacdo media anual nas bacias em estudo, este valor aumenta a medida
que se dirige para o interior das mesmas, devendo-se ndo s6 ao aumento da altitude mas
também a ocorréncia de precipitacdo orografica, tal como € possivel observar pela figura
18.
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Figura 18 — Precipitacdo média anual no concelho do Funchal.

(Fonte: Adaptado do PGRH do Arquipélago da Madeira (Nemus, Hidromod, 2014))

Este ultimo fendmeno natural depende fundamentalmente da humidade relativa, da
temperatura do ar e da pressdo atmosférica e consiste numa massa de ar himida, que no

caso trata-se de vento maritimo, que ¢ “empurrada” contra as montanhas for¢ando-a a
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ascender. Durante a ascensdo, a temperatura do ar desce até atingir o ponto de

condensacdo da &gua originando desse modo a ocorréncia de chuva.

Nestas zonas de maior altitude verificam-se valores de precipitagdo média anual
superiores a 2800 mm enquanto nas zonas a jusante esse valor é de aproximadamente 800

mm.

Em relacdo a humidade média relativa na regido em estudo, podemos concluir que esta
mantém-se relativamente constante ao longo dos anos, com valores a oscilar
maioritariamente entre os 70% a 73% de humidade relativa no intervalo compreendido

entre os anos de 1952 a 1995, tal como € possivel concluir pela figura 19.
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Figura 19 — Humidade média relativa anual no concelho do Funchal.

(Fonte: Impactos e Medidas de Adaptacéo as Alteragdes Climaticas no Arquipélago da Madeira (2006))

Segundo dados obtidos junto do IPMA, os ventos de maior intensidade ocorrem segundo
as direcOes este e oeste nas zonas baixas da regido em analise, sendo que 0s ventos
provenientes de nordeste e sudoeste sdo 0s mais frequentes nas zonas baixas com valores
aproximados de 7 Km/h. Nas regides de maior altitude, a maior intensidade de ventos
ocorrem segundo as dire¢des norte e nordeste com valores de 20,10 Km/h e 22,40 Km/h

respetivamente.

25



Andlise da Qualidade das Aguas - Funchal

No que a evapotranspiracdo média anual no concelho do Funchal diz respeito, observando
a figura 20, conclui-se que os valores na regido em estudo situam-se entre 0s 301 mm e
0s 600 mm.

P ¢o°° & &£ & &£ &

N N N
s E A
Figura 20 — Evapotranspiracdo média anual no concelho do Funchal.

(Fonte: Adaptado do PGRH do Arquipélago da Madeira (Nemus, Hidromod, 2014))

Em relacdo as perdas de &gua para a atmosfera, vulgarmente designada por
evapotranspiracéo, regista o seu valor minimo de 53 mm no més de dezembro, enquanto

no més de julho regista o seu valor maximo de 125 mm (ver figura 21).
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Figura 21 — Variac&o sazonal do regime de evapotranspiragdo potencial em ano médio no Funchal.

(Fonte: PRAM (2003))

Segundo dados obtidos junto do IPMA, o concelho do Funchal possui uma temperatura
média anual entre 18,70°C na baixa da cidade e 9,10°C no Areeiro com uma amplitude

térmica na ordem dos 6,40°C e 6,10°C respetivamente.

Pela observacdo da figura 22, relativa ao ciclo anual da variacdo térmica no Funchal
registada entre 1961 até 1990, conclui-se que agosto e setembro sdo 0S meses mais

quentes enquanto os meses de janeiro e fevereiro sdo os mais frios.

Variacdo térmica anual entre 1961 a 1990
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Figura 22 — Variagdo térmica anual entre 1961 a 1990 no concelho do Funchal.

(Fonte: Impactos e Medidas de Adaptacao as Alteragdes Climaticas no Arquipélago da Madeira (2006))
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No que ao clima diz respeito, segundo a classificacdo de Kdppen, a regido em estudo
apresenta um clima temperado humido com verdo seco e quente, com temperaturas

amenas durante 0 ano.

3.3 Usos daagua

3.3.1 Aproveitamentos hidraulicos

Os recursos hidricos detém um papel essencial para a producéo de energia elétrica, sendo

utilizados volumes significativos de 4gua na sua producao no concelho do Funchal.

Como a maioria das centrais de producdo de energia elétrica situam-se nas proximidades
de pontos de captacdo ou aducdo de &gua, esta, depois de turbinada, € novamente reposta
no sistema de transporte de agua a fim de ser utilizada para o abastecimento urbano e

regadio agricola.

No concelho do Funchal existem duas centrais hidroelétricas com um volume anual
turbinado combinado de 12 250 235 m®de agua, situadas em Santa Quitéria (a de maior
producdo), freguesia de Santo Antonio e na Alegria (mini central hidrica), freguesia de
Sdo Roque (ver figura 23). As principais caracteristicas da central de maior producéo

elétrica no concelho encontram-se expostas na tabela 2.
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Figura 23 — Localizagao de aproveitamentos hidroelétricos.

(Fonte: Adaptado do PGRH do Arquipélago da Madeira (Nemus, Hidromod, 2014))

E de realcar o fato da produco de energia hidroelétrica variar ao longo de todo o ano,

essencialmente devido a variancia das condi¢des hidrologicas anuais evidenciadas na

regido em estudo.

Tabela 2 — Caracteristicas gerais da principal central de producéo de energia elétrica.

(Fonte: EEM e IGA)

Poténcia Volume total
Local instalada Producdo Emisséo Altura de Tipo de turbinado em
(GW) (GWh) queda (m) turbina 2013
(MW) 3
(m°)
Santa 1,70 1,99 1,99 212 Pelton 12 250 235
Quitéria
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3.3.2 Uso domeéstico

3.3.2.1 Captacdes de agua

Presentemente no Funchal existem 6 furos de captacdo na Ribeira dos Socorridos, um nas
ribeiras de Jodo Gomes, Santa Luzia e Sdo Jodo. As suas localizagbes encontram-se

apresentadas na figura 24 e as principais caracteristicas dos furos analisados no presente
trabalho encontram-se na tabela 3.
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MASSAS DE AGUA SUBTERRANEA
PTMDMC - Macigo Central
CAPTAGCAO PARA ABASTECIMENTO PUBLICO
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% Dreno/Captagéo em tuneis
Nascente

Galeria

Figura 24 — Localizagdo das captagdes de agua subterranea no concelho do Funchal.

(Fonte: Adaptado do PGRH do Arquipélago da Madeira (Nemus, Hidromod, 2014))
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Tabela 3 — Caracterizacdo das fontes de captacao de agua no concelho do Funchal.

(Fonte: Geologia e Recursos Hidricos Subterraneos da Ilha da Madeira (2000) e IGA)

Volume
. ~ o I Profundidade | Distancia a captadoem | Ano de inicio
Designacéo Localizagéo Ribeira (m) foz (m) 2013 de exploracéo
(m?)
a
K1 Funchal/C* 1 o orridos 157 2325 629 400 1988
Lobos
Funchal/C? .
JK2 Lobos Socorridos 157 2170 585 648 1988
a
JK3 Funchal/C Socorridos 146 2030 470 501 1988
Lobos
a
K4 Funchal/C* 1 o orridos 117 1680 415 869 1988
Lobos
JK18 Funchal Jodo Gomes 149 1500 236 365 1996
JK19 Funchal S&o Jodo 145 1150 266 291 1996
JK20 Funchal Santa Luzia 153 1525 230272 1996

3.3.2.2 Rejeicao e tratamento de efluentes

Presentemente, o Funchal possui duas ETAR’s, tal como é possivel observar pela figura
25.
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Figura 25 — Localizagéo das estacdes de tratamento de aguas residuais no Funchal.

(Fonte: Adaptado do PGRH do Arquipélago da Madeira (Nemus, Hidromod, 2014))
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A unidade secundaria, localizada na urbaniza¢do da montanha, serve aproximadamente
20 a 30 casas e consiste num sistema independente de tratamento secundario por discos
bioldgicos. Os biodiscos, vulgarmente conhecidos por discos bioldgicos, sdo sistemas que
recorrem a processos aerobicos de decomposicdo de matéria organica. Estes discos
encontram-se parcialmente submersos no efluente a tratar e enquanto giram promovem o
contato direto do efluente com o oxigénio, elemento fundamental no processo,
estimulando desse modo todo o processo aerébico com vista a decomposicao da matéria

organica.

Quanto a unidade principal, esta encontra-se situada a beira mar, no Campo Almirante de
Reis. Seguidamente apresentam-se, na tabela 4, as caracteristicas gerais das ETAR’s

existentes no concelho em estudo.

Tabela 4 — Identificagdo e caracterizacdo das ETAR’s.

(Fonte: CMF)

Concelho Localizagédo Pop. servida Tipo de tratamento | Local de descarga
Funchal Funchal 100 000 Pré-primério Oceano Atlantico
Funchal Sdo Gongalo 300 Secundério Oceano Atlantico

A unidade principal serve aproximadamente 85% da populacdo do concelho e realiza um

tratamento fisico preliminar aos efluentes, compostos pelas trés seguintes operacgdes:

e Gradagem: inclui todos os processos de remoc¢do de material solido grosseiro e
areias de forma a evitar o desgaste dos equipamentos mecanicos localizados a
jusante. A camara de gradagem é composta por trés grades cuja capacidade é de
2,10 m?¥/s e velocidade de escoamento de 1 m/s. O espagamento entre as grades é
de 20 mm. Toda a matéria resultante deste processo é conduzida por uma tela

transportadora e seguidamente para um compactador.

e Desarenacao: tem como objetivo a remocéo de particulas suficientemente densas
que decantam quando a velocidade de atravessamento é reduzida. O desarenador

possui uma planta quadrada com 10 m de lado. A areia extraida por bombagem é
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entdo sujeita a uma lavagem através de um clarificador de areias, sendo

seguidamente armazenada num contentor.

e Tamisacdo: corresponde a etapa final de todo este processo. A estacdo em estudo
esta equipada com trés tamisadores, sendo que dois deles possuem uma malha de
0,50 mm e uma de 1,50 mm, sendo que este Gltimo apenas entra em
funcionamento em caso de anomalia. Os sélidos removidos neste processo séo
conduzidos por uma tela transportadora a fim de serem compactados e

armazenados em contentores.

Finalmente, a &gua residual obtida neste processo € encaminhada para uma estacao
elevatoria de onde parte um emissario submarino. Este emissario € composto por
tubagens de PEAD, com um diametro de 120 mm. O troco inicial possui 550 m de
comprimento e encontra-se equipado com 62 orificios atingindo uma cota de - 50 m em

relacdo ao nivel médio do mar.

E de notar que todos os residuos gerados ao longo de todo este processo de tratamento de

efluentes sdo recolhidos pelos servi¢cos municipais de recolha de residuos sélidos.

De maneira a controlar a influéncia do efluente tratado no meio recetor efetuam-se
periodicamente analises a entrada e a saida da ETAR bem como na area de influéncia do
emissario submarino. Devido a existéncia de praias balneares em zonas circundantes a
estacdo de tratamento, sdo também realizadas analises a amostras de agua recolhidas na
praia da Barreirinha e do Garajau. Relatorios recentes elaborados pelo Instituto de
Administracdo da Saude e Assuntos Sociais da RAM classificam-nas com uma qualidade

recomendavel para contacto direto com a populacdo nas atividades balneares.

3.4 Escoamento

O escoamento superficial € um pardmetro hidrologico que representa o fluxo de agua
sobre a superficie do solo de uma bacia hidrografica e pelos seus multiplos canais. Tal
como é possivel visualizar pela figura 26, na regido hidrografica do Funchal o escoamento
superficial varia entre valores médios anuais na ordem dos 200 mm junto a costa e de

aproximadamente 1 500 mm nas zonas montanhosas do concelho. Tal diferenca deve-se
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a maior ocorréncia de precipitacdo nas regides montanhosas, 0 que contribui em larga

medida para um maior valor de escoamento superficial nessa regido.

Figura 26 — Escoamento superficial na regido em estudo.

(Fonte: Adaptado do PGRH do Arquipélago da Madeira (Nemus, Hidromod, 2014))

3.5 Redes de monitorizacao e gestao da agua

Na gestdo dos recursos hidricos de qualquer regido hidrogréfica, torna-se indispensavel e
fundamental a classificacdo da qualidade da dgua para 0s mais diversos usos e utilizagdes
bem como a defini¢do dos objetivos de forma a alcangar uma qualidade minimamente

satisfatoria da agua, sendo esta uma das tarefas a responsabilidade da DROTA.

Em cumprimento com a DQA (2000/60/CE, de 23 de outubro), “é necessaria a elaborag¢do
e implementacdo de programas de monitorizagdo de vigilancia das aguas de forma a
fornecer uma avaliacdo do estado das aguas, superficiais e subterraneas, de uma dada
regido hidrogréfica”, de forma a, de acordo com o definido no anexo V, ponto 1.3.1 da
DQA:

o Completar e validar o processo de avaliacdo do impacto sobre as massas de

agua;
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o Desenvolver de forma eficaz e eficiente, futuros programas de
monitorizacao;

o Avaliar as alteragdes nas condi¢fes naturais das massas de agua a longo
termo;

o Avaliar as alteracBGes resultantes de atividades antropogénicas a longo

termo.

O concelho em estudo, em cumprimento com a DQA, possui uma rede de monitorizacédo
das massas de dgua. Os pontos de monitorizacdo existentes no concelho do Funchal
necessarios a classificacdo ecoldgica e quimica das massas de &gua encontram-se

assinalados na figura 27.
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Figura 27 — Rede de monitorizagdo da qualidade das aguas superficiais no concelho do Funchal.

(Fonte: Adaptado do PGRH do Arquipélago da Madeira (2013))
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Na rede de monitorizacdo e vigilancia das aguas superficiais no concelho do Funchal, a
avaliacdo da qualidade fisico-quimica das aguas depende de condigbes térmicas
(temperatura), condicbes de oxigenacdo (oxigénio dissolvido, oxidabilidade, caréncia
bioquimica de oxigénio (CBOs (20°C)), caréncia quimica do oxigénio (CQO)), salinidade
(condutividade), estado de acidificacdo (pH, alcalinidade, dureza total, célcio, magnésio)
e finalmente as condi¢des nutricionais (sélidos suspensos totais (SST), nitratos, nitritos,

azoto amoniacal, azoto total, fésforo total, azoto kjeldahl, fosfato).

3.6 Usos e necessidades da agua

Os padrd@es de qualidade da 4gua a atingir ou a conservar dependem do conhecimento das
necessidades e usos da dgua. Apesar do avultado investimento na melhoria da qualidade
do abastecimento de &gua a populagdo, ainda é possivel constatar alguns problemas na
gestdo dos recursos hidricos, tais como:

e Ocorréncia de perdas avultadas de agua ao longo da rede de distribuicdo, devidas
essencialmente a fugas e consumos néo faturados;

e Deficiente gestdo das aguas reservadas ao regadio causado essencialmente pelo
enorme desperdicio de agua pelos seus usuarios;

e lrregularidades no fornecimento de agua ao regadio causado pela reduzida
capacidade de armazenamento disponivel, agravada pelas extensas distancias de

conducéo da agua.

De seguida € feita uma exposicado e apresentacdo dos usos e necessidades no consumo de

agua na regido em analise, tendo em conta as diversas atividades que dela necessitam.

3.6.1 Abastecimento urbano

O concelho do Funchal detem, hé ja largos anos, um sistema de abastecimento publico e
predial de agua, sendo que ao longo dos ltimos anos tém-se vindo a realizar extensdes a

rede de abastecimento de &gua inicial.

Estas ampliagdes ao sistema de abastecimento tém vindo a ser efetuadas com o objetivo

de, cita-se como exemplo, o0 aumento do volume de captacdo de agua para abastecimento
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publico, sendo que ¢ de realcar que 97% da populacdo residente no municipio em estudo
encontra-se servida com rede publica de abastecimento de &gua, tal como é possivel

observar na tabela 5.

Tabela 5 — indice de cobertura de abastecimento de 4gua no concelho em estudo.

(Fonte: PGRH do Arquipélago da Madeira (2014))

Pop. sem agua

Concelho indice de Pop. servida por Pop. servida por canalizada ou
- o 1o . o
abastecimento (%) rede publica (%) | rede particular (%) outros (%)
Funchal 100 97 1 0,10

Relativamente as captacGes realizadas no concelho do Funchal, as condi¢bes
hidrogeologicas ndo sao favoraveis a captacdo de caudais significativos, destacando-se a
existéncia de nove furos construidos nos leitos de ribeiras, em zonas de baixa altitude, de

modo a reduzir a profundidade necesséria para atingir o aquifero de base.

Para além de potenciais problemas de contaminagdo marinha devido & proximidade do
mar, o caudal recolhido nestes furos é muito escasso, face ao consumo de agua

evidenciado no concelho do Funchal.

Para fazer face as necessidades de agua, o concelho em estudo recorre a agua proveniente
de captacGes em nascentes construidas nas zonas mais altas da ilha, tal como podemos
observar pela figura 28, que representa todo o sistema de abastecimento de &gua do

concelho do Funchal.
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Figura 28 — Rede do sistema de abastecimento do Funchal.

(Fonte: Adaptado do PGRH do Arquipélago da Madeira (Nemus, Hidromod, 2014))

Segundo (Prada, 2000), este sistema de captacdo de agua por meio de galerias e/ou tuneis
tem como principais vantagens a obtengéo de grandes caudais de &gua néo s6 devido ao
fato das perfuracGes atravessarem formagdes com idade geoldgica mais recente e de

maior transmissividade mas também devido a circulacdo da agua por gravidade.

Tal como € possivel evidenciar pela figura 29, o sistema dos Tornos e o aproveitamento
dos fins multiplos dos Socorridos, juntos, sdo 0s que mais contribuem para o

abastecimento de agua do Funchal, correspondendo a aproximadamente 90% do total de
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agua captada entre os meses de novembro e maio e 50% durante a época de verdo, sendo

que o restante abastecimento é complementado com agua proveniente de captacGes por
furos.
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| ||
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60% Furos da zona
sudeste
50% = Furos do Funchal
40%
m Furos dos

30% Socorridos
20% m Tornos e AFMS
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Figura 29 — Distribuig&o percentual consoante origem de 4gua para abastecimento no concelho do Funchal em
2004.

(Fonte: Adaptado de Disponibilidades hidricas subterraneas e riscos de contaminacédo na llha da Madeira
(2005))

O sistema dos Tornos é composto por quatro tdneis e uma galeria, a da Faja do Penedo,
e destina-se fundamentalmente ao transporte de agua captada na Serra do Faial, na Faja

da Nogueira, e em Sdo Jorge.

Entre os tlneis que integram este sistema encontram-se os dois de maior comprimento ja
construidos na llha da Madeira. O maior, com 5,40 Km de comprimento, teve como inicio
de construcdo o ano de 1960 e desenvolve-se a cota de 600 m, come¢ando na Fajd da
Nogueira, municipio de Santana. O segundo, com 4,30 Km encontra-se entre a Ribeira
Grande, em S&o Jorge e a Ribeira Seca no Faial. Este sistema tem origem na Boaventura,
concelho de S&o Vicente, atravessa o Funchal e acaba no concelho de Santa Cruz.
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3.6.2 Consumo industrial e comercial

Apesar do consumo de agua nas atividades industriais e comerciais no concelho em
estudo apresentar uma expressdo muito significativa, esta é, de uma forma geral, satisfeita
pela rede publica de abastecimento existente no concelho. Dados referentes ao ano de
2001 indicam um consumo anual total 257,60x10%m? de 4gua, tal como podemos observar

pela soma dos consumos indicados na tabela 6.

Tabela 6 — Consumos de agua no setor industrial no concelho do Funchal.

(Fonte: PRAM (2003))

Consumos (x10° m%/ano)

Concelho
Ligados a rede Origem propria

Funchal 180,30 77,30

3.6.3 Agricultura

A atividade agronoma no Funchal encontra-se fundamentalmente direcionada para a
exportacdo dos produtos agricolas tais como a banana, a vinha e alguma cana sacarina. A
generalidade das explorac6es agricolas sdo de pequena dimensao e sdo do tipo familiar

recorrendo a pequenos canais de irrigacdo (levadas).

Infelizmente, verifica-se neste setor econdmico um grande desperdicio de dgua por parte
dos utilizadores essencialmente devido a técnica de regadio utilizada, que consiste
basicamente numa rega por alagamento, quando esta deveria ser feita de forma localizada.

Na tabela 7 encontram-se expostos os valores dos consumos e necessidades no setor

agricola no concelho do Funchal.

Tabela 7 — Necessidades e consumos de dgua para o setor agricola na regido em estudo.

(Fonte: PRAM (2003))

Consumos (x10° Necessidades (x10°
Concelho 3 3
m3/ano) m3/ano)
Funchal 1940 3530
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3.7 Fontes poluidoras

No que as aguas superficiais dizem respeito, as conclusdes a qualidade das mesmas séo,
de ordem geral, positivas, bastante influenciadas pelo empenho demonstrado nos ultimos
10 anos pelas vérias entidades da administracdo regional em cumprir com os requisitos

legais de controlo da qualidade das &guas superficiais em vigor.

Num contexto geral, as pressdes de origem difusas e pontuais atualmente sdo pouco
significativas sobre as massas de agua subterrdneas na regido em analise. Tal como
podemos constatar pela figura 30, existem um reduzido nimero de press@es de origem
pontual identificadas, sendo que nas pressbes do tipo difusa o setor que mais

significativamente contribui é o setor agricola.

4

~ e e e

PRESSOES COM ORIGEM PONTUAL
e Efluentes industriais

PRESSOES COM ORIGEM DIFUSA

- Agricultura é a fonte de poluicéo difusa mais importante
[ Agropecuaria é a fonte de poluigdo difusa mais importante
: Agricultura para o azoto, agropecuaria para o fosforo

Figura 30 — Identificagao de fontes de polui¢do nas bacias hidrograficas em estudo.

(Fonte: Adaptado do PGRH do Arquipélago da Madeira (Nemus, Hidromod, 2014))
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Em relacgdo as fontes de poluigdo pontuais sobre cursos de agua, dados referentes a 2009
demonstraram niveis alarmantes de cargas efluentes nos cursos de agua superficiais,
essencialmente devidos a descargas de origem industrial, tal como é possivel constatar

pela tabela 8.

Tabela 8 — Cargas unitérias (kg/ha.ano) resultantes de rejeicdes industriais pontuais afluentes no meio hidrico
no ano de 2009.

(Fonte: PGRH do Arquipélago da Madeira (2014))

Bacia hidrografica CQO CBOs SST Nrotal Protal
Ribeiras do Funchal 0,43 0,11 0,06 0,02 0,00
Ribeira dos Socorridos 592,69 59,27 98,78 14,82 2,23

No que as aguas subterraneas diz respeito, apesar de possuirem uma boa qualidade, tal
como € possivel observar pela figura 31, as massas de dgua subterraneas da area em

estudo estéo, de igual modo, suscetiveis a potenciais fontes de poluicao.
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Figura 31 — Caracterizagdo do estado das massas de agua subterranea no concelho do Funchal.

(Fonte: Adaptado do PGRH do Arquipélago da Madeira (Nemus, Hidromod, 2014)).
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Entre elas destaca-se a poluicdo por contaminacdo quimica. A utilizacdo de quantidades
excessivas de fertilizantes e pesticidas nas diversas atividades agronomas, especialmente
os adubos azotados, constituem uma grave ameaca a qualidade dos recursos hidricos
naturais. A contaminacdo dessas massas de agua da-se logo apds a lixiviacdo desses
compostos quimicos nos solos irrigados, que por efeito de gravidade infiltram-se ao longo
da camada de solo até alcancar os aquiferos. E de realcar que a presenca destes compostos

quimicos é altamente nociva a satde publica.

Através dos resultados as analises laboratoriais efetuadas nas captacdes de agua
subterranea, nomeadamente a nascentes, galerias, tuneis e furos, evidencia-se, mesmo que
esporadicamente, um teor superior a0 maximo recomendavel de nitratos nos furos dos
Socorridos, enquanto no furo de S. Jodo esse teor € ligeiramente superior ao VMR. A
presenca destes compostos quimicos devem-se essencialmente as atividades agronomas
(especificamente o cultivo de bananeiras) praticadas na bacia da Ribeira dos Socorridos
e a poluicdo urbana resultante da intensa ocupagdo humana na cidade do Funchal para o

caso da Ribeira de S. Jodo.

3.7.1 Origem doméstica

Os efluentes domeésticos sdo responsaveis por uma elevada carga poluente nos cursos de
agua quando descarregados descontroladamente, constituindo assim uma grave ameaca

para a salde publica.

As aguas residuais domésticas apresentam uma constituicdo bastante variada de
substancias dissolvidas e ndo dissolvidas de origem organica e mineral. Normalmente 50
a 70 % do parametro SST sdo de natureza organica, encontrando-se no esgoto fresco 70
a 80 % destas substancias organicas sob a forma ndo dissolvida. Elas sdo constituidas na
sua maior parte por proteinas (40 a 50 %), hidratos de carbono (40 a 50 %) e gorduras (5
a 50 %). Uma outra caracteristica € o0 seu teor em microrganismos maioritariamente de

caracter patogénico (virus e bactérias).

Algumas vezes, devido a proximidade de urbanizacbes com unidades industriais,
misturam-se as aguas de origem urbana com as de proveniéncia industrial, acrescentando-

se assim metais pesados as aguas residuais, devendo estas ser encaminhadas para as
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devidas estagdes de tratamento, as ETAR’s, resolvendo-se assim um potencial problema

de saude publica e ambiental.

No que ao concelho do Funchal diz respeito, este usufrui, desde a alguns anos, de uma
rede de drenagem de &guas residuais responsavel por encaminhar os efluentes para uma
unidade de tratamento, a ETAR municipal, sendo esta responsavel por servir

aproximadamente 85% da populagdo do concelho.
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Capitulo 4

Caracteriza¢ao da ETAR municipal do Funchal
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4. Caracterizac¢ao da ETAR do Funchal

4.1 Introduc¢ao

As ETAR’s sdo instalagbes fundamentais ndo s no ambito do tratamento de afluentes
residuais mas de igual modo na preservacdo ambiental dos recursos hidricos, de maneira
a que as futuras geracdes ndo sofram com a degeneracdo atual desses mesmos recursos
hidricos, que é cada vez maior devido a descargas diretas de afluentes residuais no
ambiente hidrico provenientes, ndo s6 das ETAR’s, que porventura ndo cumprem a
legislacdo estipulada mas também pela populacdo que, quica de forma inconsciente,
descarrega residuos de origem doméstica diretamente sobre linhas de agua superficiais e

em aquiferos subterraneos, oriundos de fossas septicas e outros afins.

Com isto, e no &mbito deste estudo, sera efetuada uma caracterizacao da situacao atual da
ETAR municipal do Funchal no aspeto qualitativo e quantitativo do tratamento realizado

aos afluentes residuais, avaliando o seu comportamento temporal.

Como nota, importa realgar o fato do concelho do Funchal possuir uma outra ETAR,
localizada na freguesia de Sdo Gongalo, mas que devido a reduzida importancia da mesma

no contexto geral do concelho em estudo a mesma nao foi analisada.

4.2 ETAR do Funchal

A ETAR municipal do Funchal é um edificio situado em plena baixa da cidade, na
Avenida do Mar, junto ao oceano Atlantico. Todos os equipamentos encontram-se numa

unidade fechada, abaixo do nivel da avenida.

Segundo (Manteigas, 2000), esta estacdo encontra-se dimensionada para um caudal
médio diario de 60 000 m®/dia, e o tipo de tratamento realizado compreende todos os
processos inerentes a gradagem, desarenacao, remocéo de 6leos e tamisacao dos afluentes
residuais. E de realcar a existéncia de uma unidade de bombagem dos efluentes tratados

para um emissario submarino.
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Quanto ao sistema de purificacdo de ar, segundo (Manteigas, 2000) a unidade efetua um
tratamento dos gases por meio de adsorcdo em dois filtros de carvdo ativado,
dimensionados para um caudal de 17 100 m®h de ar. Os referidos filtros possuem 3 m de
diametro, detendo aproximadamente 12,7 m? de carvéo ativado granular, organizados em
duas camadas com 90 cm de espessura cada uma, tal como podemos observar pela figura
32.

Depésito de Carvéao

Saida de ar
1,8 m { Carvao Activo
Ventilador Suporte

>
49 I

Ar contaminado

Figura 32 — Sistema ilustrativo de adsor¢do em carvao ativado.

(Fonte: Adaptado de Manteigas (2000))

4.3 Analise da qualidade das aguas residuais da ETAR do Funchal

Seguidamente efetua-se uma andlise evolutiva temporal paramétrica, referentes a
qualidade e eficiéncia do tratamento das aguas residuais que afluem a ETAR municipal,
através de dados obtidos junto da Divisdo de Aguas Residuais da Camara Municipal do

Funchal.
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Figura 33 — Volume mensal de residuos da ETAR do Funchal entre os anos de 2009 e 2013.

(Fonte: CMF)
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Figura 34 — Residuos médios mensais gerados pela ETAR entre os anos 2009 a 2013.

(Fonte: CMF)
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Figura 35 — Eficiéncias de remogéo de SST, CQO e CBOs na ETAR do Funchal para os anos 2009 e 2011-2013.

(Fonte: CMF)
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Figura 36 — Variacéo temporal mensal do parametro SST correspondente ao ano 2013.

(Fonte: CMF)
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Figura 37 — Variacdo temporal mensal do parametro CQO, correspondente ao ano 2013.

(Fonte: CMF)
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Figura 38 — Variacdo temporal mensal do parametro CBOs, correspondente ao ano 2013.

(Fonte: CMF)
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Figura 39 — Variagdo temporal mensal dos parametros Fosforo (P) e Azoto (N), correspondente ao ano 2013.
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Figura 40 — Variagdo temporal anual dos parametros Fésforo (P) e Azoto (N) entre 2009 e 2013.

(Fonte: CMF)
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Capitulo 5

Analise da qualidade das aguas subterraneas e

superficiais - Funchal
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5. Andlise da qualidade das aguas subterraneas e superficiais -

Funchal

5.1 Analise da qualidade das aguas subterraneas do Funchal

5.1.1 Introducao

Neste tipo de recurso hidrico € frequente observar-se certas caracteristicas muito
singulares. As aguas subterraneas vulgarmente encontram-se livres de material em
suspensdo e de poluicdo de origem industrial e doméstica, conservando as suas
caracteristicas ao longo do tempo. Estas possuem impurezas dissolvidas, tais como
magnésio, ferro, flGor, sais de calcio, manganés, entre outros, e a sua constituicdo depende

diretamente do tipo de estratos subterraneos que a agua atravessa.
Entre as mais diversas caracteristicas das aguas subterraneas destacam-se as seguintes:

o Reduzida turvacdo, pois as aguas percolam naturalmente durante a
infiltrag&o no solo;

o Contaminacdo bacteriana quase inexistente, essencialmente devido aos
elevados periodos de detencdo da agua no solo e a auséncia de matéria
organica nos estratos subterraneos;

o Reduzido indice de cor, pois ndo ha contato com plantas que originem
coloracéo;

. Caudal de percolacédo constante ao longo de todo o ano;

o Elevada dureza da &gua devido essencialmente ao contato da dgua com
formacdes rochosas que contenham minerais metalicos pesados (Mg*, Ca2*,
entre outros);

. Elevada concentracdo de metais tais como ferro (Fe) e manganés (Mn);

o Temperatura constante devida essencialmente a auséncia de contato da agua

com a atmosfera e consequentemente com a radiacéo solar;

A qualidade quimica primaria das aguas subterraneas esta diretamente relacionada com o
tipo de solo por onde percola e pelo tipo de formagdes rochosas que atravessa, conferindo

desse modo caracteristicas quimicas muito singulares.
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Infelizmente, a qualidade deste tipo de recurso hidrico €, muito frequentemente,
modificada como consequéncia indireta de atividades agricolas, pecuérias e industriais
mas principalmente pelas atividades urbanas de origem antrépica.

Na prética, as mais diversas atividades contribuem e muito para a deposicdo ndo
controlada de compostos quimicos altamente poluentes no solo, acabando sempre por

contaminar as massas de agua subterraneas.

As atividades de maior influéncia na modificacéo e degeneracdo da qualidade das aguas
subterraneas estdo habitualmente agrupadas em atividades industriais, urbanas e

agropecuarias, dividindo-se o seu efeito da seguinte forma:

Atividade industrial: A industria mineira, de producéo de adubos, producdo de papel e
outros produtos quimicos sdo uns dos demais tipos de fontes de poluigdo cuja origem é
industrial. O lancamento a céu aberto de efluentes industriais diretamente em cursos de
agua e o deposito de residuos em aterros sanitarios (lixeiras) ndo impermeabilizados

constituem uma das muitas formas de poluicéo proveniente de atividades industriais;

Atividade agropecuaria: Estes dois ramos econdmicos, fundamentais no tecido
econdmico do pais, ttm um papel muito significativo na poluicdo ambiental por
contaminacdo dos solos em Portugal. A inexisténcia de uma pratica agricola moderna e
protetora do ambiente bem como a utilizacdo excessiva de fertilizantes e pesticidas

traduzem-se em elevados indices de contaminacgdo quimica e organica das aguas;

Atividade urbana: A evacuacdo e tratamento dos residuos liquidos e sélidos das
superficies urbanas € a situacdo que contribui de forma mais 6bvia para a polui¢do dos
aquiferos. De igual modo, a utilizacdo de fossas sépticas sem a realizacdo da devida
limpeza periddica aliada a inexisténcia de sistemas de recolha e tratamento de esgotos em

muitas regides do pais apenas pioram a situacao da qualidade das dguas subterraneas.

5.1.2 Origem, fontes e mecanismos de contaminacao por nitratos

Os processos de poluicdo de aguas subterrdneas por contaminacdo estdo diretamente
relacionados ndo s6 com o modo como decorre todo o processo de recarga e escoamento
das massas de agua nos aquiferos mas também a propria vulnerabilidade a contaminacgéo

dos mesmos. Este ultimo conceito depende de diversos fatores que tém influéncia direta
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no escoamento e no tempo de contato direto entre os poluentes quimicos retidos no solo

e a 4gua, tais como o tipo de solo e respetiva condutividade hidréaulica e profundidade a

que se encontra o aquifero.

Na analise do processo de contaminacdo das &guas subterrdneas por concentracao

excessiva de componentes azotados, devem destacar-se dois elementos de importancia

especial:

Fontes de contaminagao normalmente ligadas a atividade dos mais variados
setores econdmicos;
Mecanismos de contaminacdo limitados pelas leis fisicas e quimicas que

regem todos 0s processos inerentes a integracdo do ido nitrato no aquifero.

A evolucdo destes mecanismos de contaminacdo é influenciada pelos seguintes fatores:

Caracteristicas endogenas do aquifero que podem promover, retardar ou até
impossibilitar a chegada do composto nocivo a massa de agua. A textura, a
estrutura e caracteristicas geoquimicas do estrato geoldgico a atravessar séo
um dos demais fatores hidrogeoldgicos que influenciam o grau de
vulnerabilidade de um aquifero;

Fatores exogenos dependentes, por um lado, das circunstancias
climatoldgicas (temperatura, humidade relativa e pluviosidade) do local e,

por outro lado, dos riscos inerentes a interferéncia humana no terreno.

No que as fontes de contaminacdo dizem respeito, destacam-se dois tipos principais:

Pontuais, produzidas frequentemente em esgotos urbanos ou industriais cuja
localizacgdo é relativamente simples de efetuar pois encontram-se em zonas
de reduzida extensdo e, como tal, as medidas corretivas a adotar ndo sdo de
dificil implementacéo;

Difusas, onde ndo existe uma localizacdo precisa e exata da origem dos
focos de contaminacdo dos aquiferos, geradas a partir de extensas areas de

ocupacdo antrdpica, essencialmente originadas por atividades agricolas.

Em resumo, a chegada do elemento quimico azoto ao sistema solo-planta advém das

seguintes fontes:
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I)  Fontes naturais:

Microrganismos bacteriologicos, algas azuis-verdes e alguns fungos
possuem a capacidade para absorver azoto atmosférico;

Quantidades consideraveis de nitrato e amonia podem ser removidas da
atmosfera através da ocorréncia de precipitacdo depositando-se no solo;
Depdsitos em estratos geoldgicos de sais de nitrato, quando irrigados,
provocam um aumento considerdvel da quantidade deste quimico nas

massas de dgua subterréneas.

I1)  Fontes antropogénicas:

Nas ETAR’s ocorre a transformacdo de azoto amoniacal ou organico em
nitratos, sendo que as aguas residuais tratadas sao lancadas em linhas de
agua superficiais ou em aguas costeiras para que se realize a sua diluicao.
Desta forma, este tipo de poluigdo afeta essencialmente os rios, lagos,
albufeiras e 4guas costeiras;

Esgotos de aguas residuais de origem industrial. Apesar da rejeicdo de
nitratos nos efluentes industriais ser reduzida quando equiparada com a
praticada pelo setor agricola, o seu impacto em &reas localizadas pode ser
bastante elevado;

Lixiviacdo de compostos azotados em locais de despejo ndo vigiados;
Remanescentes de fertilizantes azotados sob a forma nitrica, ndo
aproveitados pela planta e lixiviados para uma camada saturada. As perdas
devidas a ocorréncia de lixiviagdo sdo especialmente elevadas quando
sucedidas em culturas horticolas, conseguindo superar os 500 mg/l de

concertacao de nitratos na frente de contaminacao sob a zona radicular.

A pratica de uma agricultura intensiva de regadio caracteriza-se ndo so pela utilizacao de

enormes volumes de &gua de rega mas também pela excessiva utilizacdo de adubos e

fertilizantes em culturas. Os fertilizantes azotados servem de suplemento face as caréncias

nutritivas evidenciadas durante o crescimento das culturas, enquanto a adubagem serve

de reposicéo dos elementos quimicos removidos pela colheita ou pela lixiviagdo do solo.

Um incremento da concentracdo de nutrientes no solo causada pela pratica de adubagem

traduz-se num aumento da quantidade total de nutrientes retidos pelas plantas, obtendo-
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se dessa forma um maior rendimento das colheitas. Alcancando um certo limite, a
quantidade de substancias nutritivas absorvida em rela¢éo a quantidade empregue comeca
a decrescer. O remanescente de azoto, sempre que se encontra na forma sollvel de
nitratos, pode ser arrastado pelo movimento descendente da agua até atingir o aquifero,

contaminando dessa forma as massas de dgua subterraneas.

A causa principal para a aplicacdo exagerada do azoto € que o agricultor, na maioria das
vezes, ndo possui a informagao necessaria sobre as necessidades efetivas de azoto na
cultura. Para além disso, o custo econémico da fertilizacdo excessiva € muito inferior ao
da fertilizacdo insuficiente, dai a fertilizacdo azotada na forma irracional e desmedida ser

uma préatica corrente na atividade agricola.

5.1.3 Ociclo do azoto

No que aos mecanismos de contaminacdo dizem respeito, independentemente da fonte da
mesma, o0 nivel de concentracdo do elemento nitrato nas massas hidricas subterraneas é
controlado por todo um conjunto de processos naturais bioldgicos, quimicos e

hidroldgicos de elevada complexidade, que ocorrem nos estratos geoldgicos subterraneos.

O elemento quimico azoto (N) existe na natureza sob mdultiplas formas, devido
essencialmente ao numero de estados de oxidaces que esta substancia quimica pode

apresentar.

As reacles quimicas naturais encontradas no ciclo do nitrogénio ou do azoto sdo as
seguintes: fixacdo, amonificacdo, assimilacdo, nitrificacdo e desnitrificacdo. Existem

duas formas de fixacdo do elemento quimico azoto (N): bioldgica e fisico-quimica.

A fixacdo bioldgica do azoto é um processo realizado por microrganismos bacteriol0gicos
especializados que possuem a capacidade de capturar as moléculas de nitrogénio (N2)
presentes no solo transformando-as em compostos quimicos indispensaveis a

continuidade do ciclo do nitrogénio.

O processo de fixacao do tipo fisico-quimica envolve rea¢Ges fotoquimicas entre 0 0zono
e 0 nitrogénio, também designado por azoto atmosférico, bem como a formacao de

amoniaco e cido nitrico.

57



Analise da Qualidade das Aguas - Funchal

Nos processos correspondentes a assimilacdo e absorcdo, as plantas transformam os
nitratos e 0s compostos amoniacos em proteinas e outras substancias azotadas, enquanto
alguns microrganismos bacteriol6gicos possuem a capacidade de reduzir os nitratos até
originarem o ido amonio (NH4"), correspondendo esta etapa ao primeiro passo a sua
transformacdo em aminoacidos para que, posteriormente, sejam incluidos na propria

matéria celular.

O processo de mineralizagdo ou decomposi¢do do azoto organico ocorre ao longo de trés
fases principais:

. Amonificacdo: consiste na transformacéo do azoto organico em amoniaco
ou amonio, por decomposicdo de matéria organica proveniente de
cadaveres, fezes e outros detritos, sendo realizada por microrganismos, tais
como bactérias e alguns fungos;

o Nitrificacdo: corresponde ao processo de oxidacao bioldgica da substancia
amonio, numa primeira fase para nitrito (NO2") e depois para nitrato com
recurso a intervencdo de bactérias nitrificadoras aerdbicas. A quantidade de
nitrato obtida neste processo depende ndo sé da temperatura do solo, da
humidade, da disponibilidade de oxigénio e de carbono no estrato geoldgico
mas também da prdpria natureza da matéria organica envolvida no ciclo;

o Desnitrificacdo: corresponde ao processo de reducdo do nitrato (NO3) a
nitrito (NO2") e do d6xido nitroso (N2O) a nitrogenio (N2) e é realizada por
algumas espécies de bactérias heterotréficas em ambiente anaerébico. Uma
concentracdo de matéria organica facilmente decomponivel, um indice de
acidez do solo reduzido e uma temperatura superior a 25 °C correspondem
as condi¢bes mais propicias ao inicio do processo de desnitrificacdo

bioldgica.

5.1.4 Riscos de saude

Os principais riscos a saude humana provocados pela ingestdo involuntaria de nitratos
devem-se ao consumo de alimentos de origem vegetal, de agua contaminada e de produtos
conservantes. A proveniéncia do azoto na alimentacdo humana tem como origem

principal os produtos vegetais (86%) e seguidamente as carnes com conservantes (9%).
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Ocasionalmente, em algumas colheitas agricolas, os niveis de nitrato nas culturas podem

atingir a preocupante concentracdo de 100 mg/Kg.

As principais consequéncias para a salde humana apenas ocorrem quando 0 composto
quimico nitrato é reduzido a nitrito, substancia toxica a ter em conta. A decomposicdo de
nitrato a nitrito acontece em locais particulares do corpo humano, tais como na saliva e
no estdbmago. A intensidade desta reducdo aumenta quanto menor for a acidez do meio,
pois um pH alto (acidez reduzida) promove a reproducdo das bactérias responsaveis pela

transformacéo de nitrato em nitrito.

Embora rara, uma das consequéncias a salde humana provocada pela ingestdo de nitratos
é a metahemoglobinemia. Esta desordem resulta da reacdo do nitrito com a hemoglobina
presente no sangue, cujo ferro ferroso é oxidado formando ferro férrico, causando assim
a metahemoglobinemia. A primeira manifestacdo clinica é a cianose, vulgarmente
conhecida pela doenca da pele azul. Esta ocorre quando o nivel de metahemoglobinemia
alcanca os 10% da hemoglobina total no corpo. Concentragdes compreendidas entre os
30% e 40% originam sinais de anoxia cujos sintomas incluem cefaleias, astenia, dispneia,
taquicardia e vomitos podendo acontecer 0 coma caso seja atingida uma concentracdo

superior a 40% do total de hemoglobina.

Nas situacdes de metahemoglobinemia causadas por agua contaminada, uma mudanca da
fonte de abastecimento corresponde a medida mais eficaz a adotar.

Como ¢é pratica comum realizar-se a cloragdo como forma de purificacdo da agua durante
0 seu processo de tratamento, a concentracdo de nitritos na agua € praticamente
insignificante, contribuindo decisivamente para a reducdo do ndmero de situacbes

clinicas causadas por metahemoglobinemia.
5.1.5 Medidas preventivas e corretivas
A implementagdo de normas que apontem & correcdo e extingdo de fontes causadoras de

contamina¢do de massas hidricas subterrdneas devido a concentragdo excessiva de

nitratos deve levar em conta o contexto e circunstancia de cada situacao.
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Apesar da adocdo de procedimentos corretivos atingirem resultados muito eficientes, a
prevencdo é sempre a melhor op¢do a tomar para impedir um aumento do teor de nitratos

nas massas de dgua subterréneas.

O modelo de vigilancia a implementar incluem trés grupos de medidas, sendo elas:

técnicas, economico-financeiras e educativas.
O primeiro grupo contém medidas técnicas preventivas e corretivas.
a) Medidas técnicas preventivas

Incluem ndo soO a realizacdo e implementacdo de redes de monitorizacdo/vigilancia e
execucdo de mapas de vulnerabilidade dos recursos hidricos subterraneos a contaminacgéo
mas também a elaboracdo de uma lista de medidas a adotar que visem a reducdo de

praticas contaminantes realizadas pelos setores agropecuario e industrial.

Os dados obtidos através da rede de vigilancia devem ser totalmente informatizados em
plataformas publicas para que o seu acesso e analise permitam apurar a evolucdo da
condicdo e comportamento hidrodindmico dos aquiferos e respetivo estado de recarga,

descarga e renovacdo hidrica.

A realizacdo de cartas de vulnerabilidade de recursos hidricos assume-se como um
estimulo a ado¢do de uma estratégia preventiva a deterioracao de aquiferos. Nesses mapas
estima-se o nivel de vulnerabilidade a contaminacdo baseando-se na natureza geoldgica
e litoldgica do aquifero, condutividade hidraulica, direcdo de correntes de agua e estado

de recarga e descarga aquifera.

Uma outra estratégia de prevencdo a contaminacdo consiste na ado¢do de medidas de
boas praticas a realizar pelos intervenientes diretamente envolvidos na exploracdo

agricola, tais como:

o Adubagem realizada preferencialmente entre a primavera e o inicio do
Veréo;

o Fertilizacdo efetuada em conformidade com o desenvolvimento das culturas
agricolas de maneira que o azoto seja assimilado em épocas de vegetacdo
intensa;

o Reducdo no emprego de adubos azotados no solo quando este ndo se

encontra cultivado;
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J Rotacéo de culturas, trocando as necessidades de adubagéo;

e  Regagotaa gota.

b) Medidas técnicas corretivas

Neste tipo de medida incluem-se as que alteram as condi¢cdes de exploracdo das massas
de 4gua subterrnea e as que diminuem a concentracdo de nitratos nas fontes de

abastecimento de agua.

Na primeira situacdo deve-se evitar a todo o custo que dois aquiferos com concentra¢es
distintas de nitritos entrem em contato um com o outro, pelo que deve-se proibir ndo s a
construcdo incorreta e imperfeita de furos de captac¢do ou pogos mas também a sua sobre-

exploracao.

Quando a captacdo de aguas subterraneas com alta concentracdo em nitratos € inevitavel
basta submeter-se as mesmas a desnitrificacdo quer pelos meios fisico-quimicos ou

bioldgicos.

Em relagdo as medidas econdmico-financeiras, estas consistem, muito
simplificadamente, em incentivos a descontaminacdo de forma que os beneficios
econdmicos desta estratégia sejam superiores ao seu proprio custo. Os resultados destas
medidas incluem ndo s6 uma notavel melhoria na qualidade e conservacdo do aquifero

mas também uma reducdo dos riscos a satde humana.

Por fim, as medidas de cariz educativo tém como objetivo principal recomendar o
aperfeicoamento progressivo no exercicio do cultivo realgcando a importéncia e beneficios

da protecdo ecoldgica da natureza para a atividade agronoma futura.

Infelizmente, a eficiéncia das politicas de prevencdo e de correcdo da contaminacao
hidrica subterranea por nitratos encontra-se restringida pelo desconhecimento do proprio
processo. Lapsos na compreensdo da dindmica do processo de contaminacdo hidrica
subterranea por nitratos reduzem e muito a eficiéncia das politicas preventivas e
corretivas adotadas, dai a necessidade adicional de um investimento na pesquisa e

investigacao cientifica.

As diretrizes de investigacdo mais relevantes séo:
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o Melhoria na compreensdo e quantificacdo do ciclo do azoto, da lixiviagao
dos nitratos e respetivos processos de migracdo de nitratos a superficie, em
substratos geoldgicos e aquiferos;

. Recurso a processos isotdpicos para detecao da fonte dos nitratos no terreno
e nos aquiferos;

o Definicdo da quantidade e evolucdo temporal ideais no emprego de
fertilizantes quimicos ao longo do ano;

o Pesquisa de novos tipos de culturas agricolas capazes de aproveitar 0 azoto
disponivel no solo de forma mais eficiente;

. Analise dos mecanismos de dispersao dos nitratos na regido ndo-saturada do
estrato incluindo a previsdo do periodo de permanéncia no mesmo;

o Processos de desnitrificacédo e respetivos procedimentos de aplicacéo;

. Aperfeicoamento dos sistemas simulagédo do transporte de massa;

. Melhoria das condicGes fisicas dos locais de depdsito e de aplicacdo de
adubos de proveniéncia animal;

. Melhoria na compreensdo do perigo para a saude cuja dieta,

inconscientemente inclua nitratos e nitrosaminas.

5.1.6 Metodologias de estudo de recarga aquifera

A recarga consiste num processo natural hidroldgico de renovacdo das reservas de aguas
subterraneas dos aquiferos. A sua avaliacdo, ndo sé quantitativa mas também qualitativa,
corresponde a uma das etapas fundamentais na caracterizacdo hidrica e geoldgica dos
aquiferos. Caso seja efetuada uma correta exploracdo dos recursos hidricos subterraneos
entdo o processo natural de recarga de aquiferos compensa as suas extracdes, evitando
assim um défice de reservas hidricas subterraneas que a longo termo eventualmente

originaria o seu proprio esgotamento.

O processo de recarga constitui-se igualmente num significativo meio de transporte de
produtos nocivos acumulados na zona de aeracdo, também designada por zona néo
saturada, devidas as origens antropogénicas, desde o setor agricola até ao industrial sem
esquecer as atividades domésticas. Por outro lado, valores significativos de recarga
originam uma maior dilui¢do de substancias contaminantes no aquifero, reduzindo desse

modo 0s riscos inerentes ao seu consumo para a saude humana.
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A recarga de aquiferos pode efetuar-se segundo os mais variados tipos, dos quais se
realcam a recarga através da infiltracdo superficial direta da 4gua proveniente de rios e
lagos, recarga por fluxo subterraneo e a recarga por infiltracdo direta e funda de agua

pluviométrica.

A renovacao de aquiferos através de fluxos subterraneos realiza-se pela descarga hidrica

proveniente de aquiferos vizinhos.

O processo de recarga aquifera mais expressivo no ciclo hidroldgico € claramente a que

é feita com recurso a infiltragdo profunda da agua.

5.1.7 Analise paramétrica temporal

No ambito deste estudo, seguidamente encontram-se apresentados, sob a forma gréfica,
alguns dos resultados obtidos através da analise temporal de diversos parametros,
fornecidos pela entidade responsavel pela exploracéo e gestdo dos recursos hidricos no
concelho do Funchal, a IGA, cujos dados podem ser consultados na sua integra no anexo
2. Para tal foi verificada a conformidade com as normas em vigor referentes a qualidade
das aguas que se destinam ao consumo humano, mais concretamente o decreto-lei n.°
236/98.

Como tratam-se de &guas subterréneas possivelmente destinadas ao consumo humano,
apenas foram considerados os limites paramétricos para a classe de aguas Al, a qual
corresponde a um tratamento fisico e desinfecdo, em conformidade com o ponto n° 2 do
artigo 14° do decreto-lei n.° 236/98.

O conjunto de valores de pardmetros fisicos, quimicos e microbioldgicos da agua
utilizados no presente subcapitulo encontram-se expostos na tabela 9. E de notar que,
relativamente a parametros com intervalos de variagao, consideraram-se, para efeitos de
legenda grafica, a atribuicdo da denominacgdo de “Limite superior” ao valor superior do
intervalo em anélise e para o valor inferior do mesmo intervalo a denominagao “ Limite

inferior”, para a classe de tratamento correspondente.
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Tabela 9 — Conjunto de valores de parametros fisicos, quimicos e microbiol6gicos da dgua a verificar.

(Fonte: Adaptado do Anexo | do decreto-lei n.° 236/98)

Qualidade das aguas doces superficiais destinadas a producdo de agua para consumo humano
parametry | Expreds o -
V.M.R. V.M.A.
pH Escala de Sorensen 6,5-8,5 -
Nitratos mg/L NOg 25 50
Fosfatos mg/L PO, 0,4 -
Temperatura °C 22 25

Nota:
Classe Al — Tratamento fisico e desinfeccéo.
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5.1.7.1 Furo da Ribeira de Jodao Gomes - JK18 - pH

pH (2006 - 2010)

14
12

10

pH

—pH
——V.M.R. - Limite inferior
4 ——V.M.R. - Limite superior

Tempo (datas das anlises)

Figura 41 — Evolugdo temporal do pH no furo JK18, na ribeira de Jodo Gomes.
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5.1.7.2 Furo da Ribeira de Sao Joao - JK19 - Nitratos

Nitratos (2008 - 2013)
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10

Tempo (datas das anlises)

Figura 42 — Evolucéo temporal dos nitratos no furo JK19, na ribeira de S&o Jodo.
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5.1.7.3 Furo da Ribeira de Sao Joao - JK19 - Fosfatos

Fosfatos (2008 - 2013)
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Figura 43 — Evolugdo temporal dos fosfatos no furo JK19, na ribeira de S&o Jo&o.
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5.1.7.4 Furo da Ribeira de Santa Luzia - JK20 - Temperatura

Temperatura (2008 - 2013)
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Figura 44 — Evolugdo temporal da temperatura no furo JK20, na ribeira de Santa Luzia
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5.1.7.5 Furo 1 da Ribeira dos Socorridos - JK3 - Nitratos

Nitratos (2008 - 2013)

30

25

320

>

£

% 15

8

<

——V.MR.

5

0

S $ O O © O Q0 Q N AN AN A DN ALYy
" N N Q' /' X QA QA QT QN QT RQRQAQ R RQRQRRRQRRNRNRQSRN
OO S O R R IR O OO R O R PR MO R KOO
SO M AL\ TN AN AV N SRS D MR A<\ R\ LA N LA NSRS M M S LA N\ LA A\ LA \ LS \AAAN
\\Q cj\Q OD\Q N \\\ b\\ \\\ %Q \Q \Q ,\\\ bk\ \\ \\ °C§Q \Q QC}Q \\\ ‘)\Q b\Q Q\Q bk\
e . v ) SN S ST N A N . NN N N (I NG AR SN

Tempo (datas das analises)

Figura 45 — Evolugdo temporal dos nitratos no furo JK3, na ribeira dos Socorridos.
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5.1.7.6 Furo 2 da Ribeira dos Socorridos - JK2 - Temperatura

Temperatura (2008 - 2014)
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Figura 46 — Evolugdo temporal da temperatura no furo JK2, na ribeira dos Socorridos.
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5.1.7.7 Furo 3 da Ribeira dos Socorridos - JK1 - Temperatura

Temperatura (2008 - 2014)
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Figura 47 — Evolugdo temporal da temperatura no furo JK1, na ribeira dos Socorridos.
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5.1.7.8 Furo 4 da Ribeira dos Socorridos - JK4 - pH

pH (2008 - 2014)
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Figura 48 — Evolugdo temporal do pH no furo JK4, na ribeira dos Socorridos.
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5.1.7.9 Furo 4 da Ribeira dos Socorridos - JK4 - Temperatura

Temperatura (2008 - 2014)
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Figura 49 — Evolucdo temporal da temperatura no furo JK4, na ribeira dos Socorridos.
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5.1.8 Conclusdes gerais

Apos a observacéo grafica dos resultados obtidos das analises a qualidade fisico-quimica
das aguas subterréneas no concelho do Funchal, conclui-se que estas encontram-se, numa
forma geral, num bom estado quimico, proprias para producdo de adgua para consumo

humano.

Apesar disso destacam-se trés situacdes em que o parametro analisado atingiu e/ou
ultrapassou 0 VMR. A primeira situagao ocorreu no furo JK3 da ribeira dos Socorridos,
em que o parametro em questdo, os nitratos, atingiu um valor muito préximo do VMR.
Como trata-se de uma regido intensamente cultivada, tal situagdo deve-se, muito
provavelmente, a utilizacdo de elevadas quantidades de fertilizantes quimicos para a
producdo agricola o que aumenta consideravelmente a concentracdo deste composto no
solo, atingindo inevitavelmente as reservas de agua subterrdnea da regido, afetando

negativamente a sua qualidade.

Os dois casos seguintes aconteceram ambos no furo JK19 situado na ribeira de Sao Joéo,
em que os parametros “Nitratos” e “Fosfatos” ultrapassaram o VMR permitido pelo anexo
| do decreto-lei n.° 236/98, cujo valor paramétrico € de 25 mg/L NOsz e 0,4 mg/L PO4
respetivamente. Tal ocorréncia podera dever-se a elevada taxa de ocupacdo do solo por
zonas urbanizadas, que através de descargas de aguas residuais urbanas nas fossas
sépticas quica mal concepcionadas, aumentam e muito a concentracdo no subsolo destes
poluentes quimicos altamente nocivos, quer a saude quer a qualidade das aguas

subterraneas na area em estudo.

De forma a cumprir com a legislacdo em vigor, todos os recursos hidricos subterraneos
extraidos nos furos devem passar por um tratamento fisico e pela desinfecdo,
correspondentes a classe de tratamento Al, antes de poderem ser encaminhados para o

sistema de abastecimento publico de 4gua potavel.
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5.2 Anadlise da qualidade das aguas superficiais do Funchal

5.2.1 Introducao

O anexo Il da DQA estabelece quatro grandes categorias de &guas de superficie — rios,
lagos, aguas de transi¢do e costeiras — e duas categorias adicionais — massa de agua

superficial artificial e massa de agua superficial fortemente modificada.

De acordo com (Nemus, Hidromod, 2014), no concelho em estudo, o Funchal, ndo existem
lagos de dimensdo apreciavel para os objetivos da DQA passiveis de serem analisados
como também as &guas de transi¢do ndo tém grande expressdo no mesmo, pelo que nao

foram consideradas neste trabalho.

Na bacia hidrografica em estudo os cursos de agua sdo de pequenas dimensdes, com
extensdo e caudal muito reduzidos quando comparados a um rio, dai todos eles

designarem-se por ribeiras.

5.2.2 Aguas de ribeira (parte montante)

A regido superior de uma ribeira (parte montante) localiza-se frequentemente numa
superficie montanhosa com desenvolvimento urbano e industrial muito reduzido ou

inexistente.

As aguas superficiais destas regides resumem-se as seguintes caracteristicas:

Turvacdo elevada, dai o regime torrencial do curso de agua influenciar
diretamente no transporte de enormes quantidades de material sélido em
suspensao;

. Baixa temperatura, devendo-se ao fato de estas aguas terem como
proveniéncia as nascentes e derretimento de neves;

o Reduzido indice de cor, pois estas &guas como estdo permanentemente em
movimento ndo favorecem o crescimento de agentes pigmentadores da agua
tais como algas;

o Baixo valor de contaminacdo bacteriana, em consequéncia da escassa

pressdo urbana e industrial na regiéo.
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5.2.3 Aguas de ribeira (parte jusante)

A zona inferior de uma ribeira (parte jusante) localiza-se geralmente em areas densamente
povoadas e com um setor industrial muito desenvolvido, dai as massas de agua
superficiais serem claramente de menor qualidade e de dificil tratamento

comparativamente as aguas localizadas a montante.
As suas principais propriedades sao:

o Concentracdo elevada de microrganismos bacteriol6gicos e patogénicos
provenientes essencialmente da rejeicdo de efluentes de origem domestica,
agricola e industrial;

o Teor elevado em matéria organica e inorganica nos efluentes residuais;

o indice de cor excessivo, pois na regido a jusante do curso de agua a
velocidade de escoamento é menor favorecendo dessa forma as condigdes

ao aparecimento de algas pigmentadoras.

E de realcar o fato das caracteristicas qualitativas e quantitativas das massas de agua de

uma ribeira variarem significativamente ao longo do tempo.

5.2.4 Gestao da qualidade das aguas superficiais

Em (Vieira, 1986), sita que a gestdo qualitativa das massas de agua superficiais assume
uma relevancia vital no planeamento de recursos hidricos a nivel regional. Os programas
de acdo a estabelecer para a rede de aguas e esgotos devem incluir os objetivos a alcancar
no que a qualidade da &dgua e estado ecoldgico de ecossistemas aquaticos dizem respeito.
Para tal é necessario executar variadas tarefas nas mais diversas especialidades, sendo

elas:

o Adocao de sistemas de monitorizacao da qualidade das aguas;

o Localizacao de todas as fontes de poluigédo na rede hidrografica;

o Analise de possiveis sistemas de tratamento de aguas e efluentes;

o Execugdo de estudos a problemas especificos da bacia hidrogréfica em
questéo;

o Adocdo de modelos qualitativos atualizados.
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O grau de qualidade que deve ser exigido as aguas superficiais habitualmente encontra-
se organizado em trés fases sucessivas, mediante os seus diversos proveitos e usos, sendo

elas:

o Determinacgdo de normas qualitativas das massas de dgua superficiais;
o Definicdo de padrbes qualitativos a observar nas aguas superficiais;
o Estabelecimento de critérios qualitativos da agua de acordo com o seu

emprego.

A deterioracdo ecologica dos recursos hidricos superficiais, consequéncia de esporadicos
episodios de contaminagdo quimica deram inicio a uma enorme inquietacdo politica em

promulgar legislagéo visando o seu controlo e superviséo.

Grande parte da legislagdo promulgada enfatizava o cariz regional natural da rede
hidrografica, tomando toda a area da bacia hidrografica como uma unidade Unica e
individual de planeamento, em conformidade com um dos pontos da Carta Europeia da
Agua, celebrada 1968 na cidade de Estrasburgo pelo conselho europeu: “A gestdo dos
recursos deve inserir-se no ambito da bacia hidrografica natural e ndo no das fronteiras

administrativas e politicas”.

5.2.5 Recomendac¢des a melhoria da situacdo atual

Em inimeros estudos e congressos cientificos defende-se a concretizacdo da remodelacéo
e reorganizacdo das instituicdes responsaveis pela gestdo e monitorizacdo da qualidade
da agua no territdério portugués, devendo, na perspetiva técnica e regional de

administracdo dos recursos hidricos, cumprir-se cumulativamente os proximos ideais:

o Convergéncia de poder técnico e administrativo numa Unica entidade
competente responsdvel pela gestdo de recursos hidricos da bacia
hidrografica em questao;

o Adocao de uma estratégia eficiente na prevencdo e controlo de descargas de
efluentes residuais diretas nos cursos de agua superficiais baseando-se num

plano de aplicacéo de taxas equilibrado;
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o Construgdo de novas e modernas ETA’s de forma a satisfazerem-se as
necessidades reais atuais e futuras de consumo de agua, ndo s6 em termos
guantitativos mas também qualitativos;

. Construcdo de novas ETAR’s de modo a reduzir os impactos ambientais

negativos resultantes de rejei¢des de efluentes residuais;

o Implementacdo de sistemas de pré-tratamento de efluentes de origem
industrial;
o Implementacéo de planos visando a reutilizacdo de dguas consumidas pelos

setores agricola e industrial;

. Dotar as entidades institucionais responsaveis pela gestdo hidrica em
recursos humanos e equipamentos técnicos laboratoriais necessarios de
forma a obter o controlo real dos recursos hidricos da bacia;

o Producéo de planos diretores que visem a utilizacdo de recursos hidricos de
forma racional e equitativa por parte dos setores economicos interessados;

o Execucdo e implementacdo de planos de qualidade da agua fixando niveis

minimos de parametros qualitativos a serem satisfeitos.

Os planos de qualidade da &gua devem ter em atencdo as diversas particularidades,
nomeadamente as condi¢des hidrogeoldgicas, climaticas, econémicas e sociais de cada
regido hidrografica, impondo, com a devida cautela, objetivos realistas a longo prazo. S6
assim podera desenrolar-se um desenvolvimento faseado, sustentado e equilibrado de
todo o processo, originando, muito naturalmente, a melhoria qualitativa dos recursos

hidricos em todo o territério nacional.

5.2.6 Analise paramétrica temporal

Neste subcapitulo encontram-se apresentados, através de representacdes graficas, alguns
dos resultados das analises fisico-quimicas as aguas superficiais na regido em estudo,
provenientes do sistema adutor dos Tornos e do AFMS, encaminhadas para as respetivas

estacOes de tratamento.

Para tal consideraram-se como aguas superficiais todos os recursos hidricos obtidos por
captacdo devido ao facto destas serem transportadas recorrendo a um sistema de

transporte superficial, nomeadamente as levadas. Os dados tratados foram fornecidos pela
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entidade responsavel pela exploragdo e gestdo dos recursos hidricos no concelho do

Funchal, a empresa IGA, que podem ser consultados na sua integra no anexo 4.

Como tratam-se de &guas superficiais destinadas & producdo de &gua para consumo
humano foram considerados os limites paramétricos na legislagdo em vigor,
nomeadamente o decreto-lei n.° 236/98, cujos limites utilizados no presente subcapitulo
podem ser consultados na tabela 10, incluindo respetivas classes de tratamento. E de
realcar que aos valores paramétricos com intervalo de variacdo, consideraram-se, para
efeitos de legenda gréfica, a atribui¢do da denominagdo de “Limite superior” a0 valor
superior do referido intervalo do parametro em andlise. Por sua vez, para o valor inferior
do mesmo intervalo atribuiu-se a denominacdo de ““ Limite inferior” para cada uma das

classes de tratamento correspondentes (Classes Al, A2 e A3).

Tabela 10 — Conjunto de valores de parametros fisicos, quimicos e microbiol6gicos da dgua a verificar.

(Fonte: Adaptado do Anexo | do decreto-lei n.° 236/98)

Qualidade das a4guas doces superficiais destinadas a produgdo de 4gua para consumo humano

Classe Al — tratamento fisico e desinfecgéo.

Classe A2 — tratamento fisico e quimico e desinfecéo.
Classe A3 — tratamento fisico, quimico de afinacéo e desinfecéo.

Expresséo Al A2 A3
Paréametro dos
resultados V.M.R. V.M.A. V.M.R. V.M.A. V.M.R. V.M.A.
pH Esca'a de 6,5-8,5 55-9,0 55-9,0 -
orensen
Coliformes Totais | ufc/100 ml 50 5000 50 000 -
Coliformes Fecais | ufc/100 ml 20 2000 20 000 -
Manganés mg/L Mn 0,05 0,1 1 -
Nota:
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5.2.6.1 Estacdo de Tratamento de Agua Eng.2 Amaro da Costa, Alegria - Coliformes Totais

Coliformes Totais (2008 - 2014)
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Figura 50 — Evolugdo temporal dos coliformes totais na ETA da Alegria.
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5.2.6.2 Estacdo de Tratamento de Agua Eng.2 Amaro da Costa, Alegria - pH

pH (2008 - 2014)
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Figura 51 — Evolugéo temporal do pH na ETA da Alegria.
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5.2.6.3 Estacdo de Tratamento de Agua de Santa Quitéria - Coliformes Totais

Coliformes Totais (2008 - 2014)
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Figura 52 — Evolucéo temporal dos coliformes totais na ETA de Santa Quitéria.
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5.2.6.4 Estacido de Tratamento de Agua de Santa Quitéria - Coliformes Fecais

Coliformes Fecais (2008 - 2014)
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Figura 53 — Evolucao temporal dos coliformes fecais na ETA de Santa Quitéria.
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5.2.6.5 Estacdo de Tratamento de Agua de Santa Quitéria - pH

pH (2008 - 2014)
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Figura 54 — Evolugao temporal do pH na ETA de Santa Quitéria.
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5.2.6.6 Estacdo de Tratamento de Agua de Santa Quitéria - Manganés

Manganés (2008 - 2014)
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Figura 55 — Evolugéo temporal do manganés na ETA de Santa Quitéria.
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5.2.7 Conclusdes gerais

Apos a andlise dos resultados expostos anteriormente, podemos concluir que a qualidade
das aguas superficiais no concelho do Funchal é muito satisfatdria, sem apresentar graus
de poluicdo significativos que impossibilitem a sua utilizacdo para producdo de agua

potavel para abastecimento urbano.

Conclui-se também que a classe das aguas superficiais no concelho varia entre Al e A2,
sendo que as estacdes de tratamento de dguas, as ETA’s, realizam presentemente um

tratamento fisico-quimico e desinfecdo, correspondente a classe A2 (fonte: IGA).

Segundo informacdo fornecida pela empresa responsavel pela exploragdo e gestdo dos
recursos hidricos no concelho em estudo, a IGA, tanto a ETA de Santa Quitéria como a
ETA Eng.° Manuel R. Amaro da Costa, situada na Alegria realizam um pré-tratamento

baseado na pré-oxidacéo.

Quanto ao tratamento principal, na ETA de Sta. Quitéria realiza-se:
coagulacao/floculagéo; decantacéo; filtracdo e desinfecdo, enquanto na ETA da Alegria,
realiza-se: coagulacao/floculacéo; filtracdo e desinfecéo.
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Capitulo 6

Conclusoes e recomendacoes globais
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6. Conclusoes e recomendacoes globais

6.1 Identificagdo dos principais problemas relacionados com os

recursos hidricos

De seguida, exemplificam-se alguns dos problemas mais significativos no consumo de

recursos hidricos das bacias hidrogréficas do concelho do Funchal.

SituacOes de escassez quantitativa de agua

o Variacao temporal inconstante da disponibilidade hidrica superficial;

o Regularizacgdo temporal do escoamento superficial muito pequena;

. Centralizacdo de furos de captacdo de aguas subterrdneas junto a costa
(possiveis problemas de salinizacao);

. Reduzida altura piezométrica nos furos de captacao (caudais de exploracéo
muito reduzidos face as necessidades efetivas);

. Elevada taxa de perdas na rede de abastecimento;

. Aumento do intervalo de tempo necessario a recarga de aquiferos devido as
mudancas climaticas verificadas na regido;

. Ocorréncia significativa no nimero de incéndios e consequente degradacdo
florestal o que podera diminuir a disponibilidade quantitativa dos recursos
hidricos subterraneos;

. Elevado nivel de desperdicio de dgua no regadio de planta¢des agricolas;

o SituacGes pontuais de caréncia de agua em anos secos coincidentes com

periodos maximos de consumo urbano.

Situacdes de escassez qualitativa da agua

o Ocorréncia de fendmenos de salinizacdo e contaminagdo ndao sO por
presenca de matéria organica mas também por micro-organismos
patogénicos provenientes essencialmente de rejeicdes domésticas;

o Recurso excessivo a unidade de tratamento primario de efluentes
domeésticos (fossas septicas) causando uma deterioragdo na qualidade das

massas de dgua subterraneas;
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o Demora excessiva na promulgacdo dos perimetros de prote¢do junto as
fontes de captacdo de agua para abastecimento publico;

o Incremento da concentracdo de cloretos de origem salina nos furos de
captacdo para abastecimento da rede publica;

o Mudanga no regime de escoamento natural devido a canalizacédo de cursos
de agua fluviais;

o Escassez de informacdo técnica sistematizada referente a produtos nocivos

utilizados na regiéo.

6.2 Acoes prioritarias e recomendacgoes

Com o objetivo de melhorar a gestdo e planeamento das bacias hidrograficas existentes
no concelho do Funchal, apresentam-se, seguidamente, uma lista de objetivos prioritarios,
subdivididos nas mais diversas categorias, a manter ou alcancar ao longo dos proximos

anos visando a melhoria qualitativa global da agua, sendo eles:

Objetivos qualitativos

De forma a manter uma qualidade de agua minimamente aceitavel para abastecimento
publico no concelho do Funchal, recomendam-se o0s seguintes objetivos de cariz

qualitativo:

. Impedir a degeneracdo qualitativa de todos os recursos hidricos
subterraneos e superficiais no concelho do Funchal, privilegiando aquelas
cuja exploracéo exige propriedades de qualidade exigentes;

. Diminuir e talvez até eliminar todos os focos de poluicdo ambiental dos
recursos hidricos por aumento na concentracdo de substancias poluentes
causada pela rejeicédo de efluentes residuais urbanos e industriais;

o Alcancar grau com classificacdo de bom potencial ecolégico e estado
quimico das massas de agua;

o Salvaguardar a qualidade das massas de agua subterrédnea inspecionando
periodicamente todas as atividades passiveis de ocasionarem episodios de

poluicdo;
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o Assegurar a protecdo dos recursos hidricos subterraneos utilizados para
consumo humano de fontes topicas e difusas de poluicéo;

o Garantir uma protecdo das massas de agua subterraneas da contaminacgéo
por intrusao salina;

o Melhoria gradual na qualidade de abastecimento da rede publica aos
diversos solicitadores (sector urbano, agricola, industrial e turismo);

o Crescimento da percentagem de populacdo servida por infraestruturas de

abastecimento e saneamento de agua.

Objetivos quantitativos

Igualmente preponderante, a quantidade de agua disponivel para abastecimento publico
constitui um fator fundamental a ter em consideracgéo na gestéo de recursos hidricos, pelo
que se recomenda a seguinte lista com objetivos a manter ou assegurar nos proximos anos

no concelho em estudo:

o Garantir uma gestdo agregada das origens de massas hidricas de
proveniéncia subterranea e superficial;

o Assegurar um fornecimento quantitativo regular e suficiente aos diversos
sectores consumidores de agua (sector agricola, industrial, turismo e
energeético), mesmo em épocas de estiagem (seca);

. Delinear estratégias visando a reducdo gradual de perdas de caudais na rede
de abastecimento publica;

. Divulgar técnicas e estratégias, especialmente, a técnica de regadio de gota
a gota, visando a reducdo do desperdicio de agua no regadio agricola;

. Diligenciar um aumento das reservas de agua no sistema de abastecimento
publico, de acordo com o tamanho dos aglomerados urbanos;

o Difundir estratégias que visem o consumo racional e moderado nos sectores
industriais com maior taxa de consumo;

o Melhoria gradual do sistema de abastecimento publico de 4gua aos diversos

solicitadores (sector urbano, agricola, industrial e turismo).
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Objetivos de prevencao e controlo de riscos

Em seguida, expde-se diversas acdes prioritarias a implementar, o mais brevemente
possivel, de forma a minimizar efeitos de potenciais fenbmenos naturais na regido em

estudo, sendo eles:

o Mitigar os efeitos resultantes da seca redigindo e adotando um plano
estratégico de forma a atenuar o efeito das consequéncias da caréncia,
mesmo que pontual, de recursos hidricos;

o Conseguir prever, evitar e dirigir situag0es potenciais de risco e de impacto
ecologico, social e econémico;

o Desenvolver um plano de ordenamento do territorio nas zonas ribeirinhas,
potencialmente sujeitas a inundacoes;

o Implementar um plano de emergéncia face a situacdes de ocorréncia de

cheias visando a protecéo civil e de bens humanos.

Objetivos economicos e financeiros

Tendo em conta toda a conjuntura econémico-financeira vivida em Portugal, torna-se
indispensavel uma gestdo ponderada e bem estudada de todos os recursos financeiros
destinados a gestdo e monitorizacdo dos recursos hidricos. Com isto, apresenta-se um
conjunto de objetivos de cardter econdmico-financeiro a alcancar no concelho do

Funchal, sendo eles:

. Incentivar o desenvolvimento e crescimento sustentavel de atividades
econdmicas que ajudem na tarefa de preservacgdo, conservacdo e valorizacao
do patriménio natural,

o Realizar uma administracdo eficiente dos meios financeiros

disponibilizados e dos recursos fisicos (infraestruturas) ja existentes.
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Objetivos de monitorizacao

Com o intuito de aperfeicoar e melhorar a gestdo e monitorizagcdo dos recursos hidricos
na regido em analise, expBe-se uma breve lista de objetivos estratégicos a alcan¢ar num

futuro préximo, sendo eles:

o Garantir uma informatizacdo funcional, progressivamente atualizada e
permanentemente acessivel ao publico em geral, com dados referentes as
redes de monitorizagdo implementadas nas bacias hidrograficas do
concelho, que incluam os parametros hidrologicos e climatoldgicos e as
andlises qualitativas da &gua (variaveis quimicas);

. Realizar registos cadastrais e inventarios atualizados das atividades, usos e
ocupacdes nas bacias hidrogréficas;

. Investimento na area de investigacdo e na adocdo de novas tecnologias

visando a gestdo progressivamente mais eficiente.

Objetivos normativos e institucionais

De forma a cumprir e até melhorar a situacao legislativa atual no que aos recursos hidricos

dizem respeito, propde-se a seguinte lista de objetivos a atingir brevemente:

. Garantir o cumprimento efetivo da legislacédo de recursos naturais hidricos
e ambiental em vigor a nivel nacional, comunitario (UE) e internacional;

. Desenvolver um quadro normativo regulamentar de protecdo ambiental de
recursos hidricos ajustando-o a realidade regional, em harmonia com a

legislacdo publicada.
6.3 Medidas prioritarias
Para a cumprir ndo s6 com acordos ambientais internacionais assinados mas tambeém com

a legislacdo nacional em vigor, apresentam-se, seguidamente, algumas medidas

prioritarias necessarias a adotar.
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Medidas qualitativas

De forma a melhorar a situacdo global qualitativa atual dos recursos hidricos, superficiais
e/lou subterrneos, disponiveis na area em estudo sugere-se a implementacdo das

seguintes medidas:

o Demarcar um perimetro de protecdo e respetiva sinalizacdo com listagem de
atividades interditas ou limitadas na area em questdo, colocadas junto das
captacOes de gua superficiais e subterraneas utilizadas no abastecimento da
rede publica;

o Implementagdo de um plano de ordenamento com condicionamentos
restritivos quanto ao tipo de uso do solo em areas de infiltragdo méxima,
promovendo uma adequada recarga hidrica natural ndo s6 em qualidade
como em quantidade;

. Fixar limites no indice de impermeabilizacdo do solo resultantes do intenso
desenvolvimento urbano;

. Reflorestacdo, evitando ndo so a erosdo superficial mas também reduzindo
o nivel de contamina¢do nas massas de agua subterraneas;

. Realizacdo de estudos cientificos no @mbito hidrogeoldgico que sirvam de
base a realizacdo de uma correta delimitacdo do perimetro de protecdo das
fontes de agua subterranea e superficial;

o Execugdo de intervencOes infraestruturais e regulamentares visando a
melhoria e eficiéncia na drenagem e tratamento de efluentes residuais de
origem industrial e agricola;

. Realizacdo de acBes de formacdo e sensibilizacdo para divulgacdo de
técnicas adequadas de fertilizacdo, adubagem, pulverizacdo de pesticidas e
rega junto da comunidade agricola;

o Desenvolver uma politica de incentivos visando a substituicdo das fossas
sépticas por sistemas menos poluentes e mais eficientes;

o Elaboracdo de um plano estratégico de combate a contaminagdo de aguas

subterraneas por intruséo salina.
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Medidas quantitativas

A quantidade de agua disponivel para exploracdo e o seu controlo sdo aspetos
fundamentais a ter em consideracdo, pelo que a gestdo e controlo dos recursos hidricos
disponiveis, deve ser minuciosamente ponderada e analisada. De forma a facilitar tal

tarefa, sugerem-se as seguintes medidas a cumprir assim que possivel:

o Construcdo de reservatérios de agua como medida preventiva face a
situacOes de escassez de agua em periodos de seca;

o Elaboracdo de um quadro regulamentar especifico para inicio de novas
explorac@es subterraneas (furos) com um conjunto de exigéncias e critérios
a satisfazer;

. Execucdo de um inventario ou registo cadastral permanentemente
atualizado dos regantes, ajustando a disponibilidade de dgua as necessidades
efetivas de regadio de acordo com o tipo de exploracao agricola (familiar ou
empresarial), area do terreno e tipo de cultura;

o Implementagdo de normas e regulamentos visando a limitacdo e até
proibicdo em periodos de evidente escassez de dgua na realizacdo de rega
de zonas verdes (jardins), enchimento de piscinas, lavagem de pavimentos
e automaveis, entre outros, utilizando &dgua destinada ao consumo humano

(&dgua potavel).

Medidas de protecao contra riscos naturais

Os efeitos da ocorréncia de fenmenos naturais com consequéncias diretas em bens
materiais e imateriais de valor incalculavel apenas poderdo ser minimizados e nunca

controlados e, como tal, sugerem-se as seguintes medidas de apoio a sua prevencao:

o Producdo de cartas de risco em zonas cuja probabilidade de ocorréncia de
cheias seja consideravel,

o Desobstrucdo de canais de escoamento através da remocdo de material
solido nos mesmos;

o Construcéo de estruturas de retencdo de material sélido;
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J Identificar e localizar sec¢bes com estreitamento de forma a proceder ao seu
alargamento, facilitando desse modo as condi¢cbes de escoamento

hidraulico.

Medidas de protecdo contra poluicao

De forma a proteger os recursos hidricos do concelho em estudo em relacdo a potenciais

fontes de poluicéo, sugerem-se as seguintes medidas a implementar num futuro proximo:

o Elaboracdo de cartas com localizagdo de potenciais fontes de poluicdo

difusa e pontual.

Medidas de monitorizacao e investigacao

A implementacdo de estratégias e programas que visem a monitorizacdo de recursos
hidricos bem como o estudo e investigacdo sobre os mesmos servem para, segundo 0
artigo 8.° da DQA, “proporcionar uma panoramica coerente ¢ completa do estado
ecoldgico e quimico em cada bacia hidrografica” e, como tal, recomendam-se as seguintes

medidas:

o Implementacdo e execucdo de estacOes de vigilancia visando a gestdo e
monitorizacao de toda a rede hidrografica do concelho do Funchal,

o Atualizacdo e modernizacdo das redes de monitorizagdo de &guas
superficiais e subterraneas ja existentes;

o Analisar uma possivel criagdo e implementacdo de uma rede de investigacao

no dominio hidrico no concelho do Funchal.
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Anexos

Anexo 1 - Conjunto de valores de parametros fisicos, quimicos e
microbioldgicos a verificar em aguas destinadas a producgao

de agua para consumo humano.

Qualidade das aguas doces superficiais destinadas a producdo de 4gua para consumo humano
Fonte: Adaptado do Anexo | do decreto-lei n.° 236/98)

Expressao Al A2 A3
Parametro dos
resultados V.M.R. V.M.A. V.M.R. V.M.A. V.M.R. V.M.A.
Condutividade uS/cm, 20°C 1000 - 1000 - 1000 -
pH Ezcrg'nasgﬁ 6,5-8,5 - 55-9,0 - 55-9,0 -
Cloretos mg/L CI 200 - 200 - 200 -
Nitratos mg/L NO3 25 50 - 50 - 50
Fosfatos mg/L PO, 0,4 - 0,7 - 0,7 -
Sulfatos mg/L SO, 150 250 150 250 150 250
Temperatura °C 22 25 22 25 22 25
Coliformes Totais | ufc/100 ml 50 - 5000 - 50000 -
Coliformes Fecais | ufc/100 ml 20 - 2000 - 20000 -
Manganés mg/L Mn 0,05 - 0,1 - 1 -

Esquemas tipo de tratamento referentes as classes A1, A2 e A3 das

aguas superficiais

(Fonte: Anexo II do decreto-lei n.2 236/98)

Classe Al — tratamento fisico e desinfecéo.
Classe A2 — tratamento fisico e quimico e desinfecéo.

Classe A3 — tratamento fisico, quimico de afinagdo e desinfecéo.
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Anexo 2 - Resultados de analises efetuadas a aguas subterraneas
destinadas a producao de agua para consumo humano -

Tabelas.

Furo da ribeira de Jodo Gomes — JK18
(Fonte: 1IGA)

reDaallitjaggo Condutividade (Eps:|a Cloretos | Nitratos Fc();ga}tos Sulfatos | Temperatura
da analise (uS/em, 20°C) Sorgr?sen) (mg/L Cl) | (mg/L NOs) PO,) (mg/L SO,) (°C)
20/06/2005 - - - - - 10 -
04/07/2005 - - - - - 11 -
07/08/2006 338 7.8 68 4,9 0,26 8,1 22
23/08/2006 343 7,7 70 4,6 0,3 - 16
04/09/2006 360 7.8 78 4,6 0,26 9 16
16/10/2006 378 7,7 79 4,2 0,25 - 16
16/04/2007 302 7.9 55 4,9 0,27 10 16
14/05/2007 342 8,2 68 4,6 0,26 10 16
20/06/2007 344 8,2 70 4,6 0,26 - 16
12/09/2007 328 7,8 64 4,7 0,26 - 16
14/05/2008 241 7.8 30 5,6 0,26 10 18
23/06/2008 241 8,1 40 55 0,25 - 18
16/07/2008 319 8 58 51 0,26 - 16
08/09/2008 338 7,8 64 4.8 0,25 10 16
12/08/2009 317 1,7 58 54 0,26 - 17
09/09/2009 339 7,7 67 5 0,25 10 17
19/10/2009 352 1,7 69 4,8 0,26 - 17
26/10/2009 350 7,8 71 4.7 0,25 10 17
07/07/2010 307 7,9 56 54 0,28 - 17
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Furo da ribeira de Sdo Jodo — JK19
(Fonte: 1IGA)

reDaallitjaggo Condutivi(ozlade (Eps:|a Cloretos | Nitratos Fc();ga}tos Sulfatos Tempoeratu ra
da analise (uS/em, 20°C) Sorgr?sen) (mg/L Cl) | (mg/L NOs) PO,) (mg/L SO,) (°C)
12/03/2008 427 75 74 30 0,46 - 17
14/05/2008 461 7,4 77 29 0,44 24 17
16/07/2008 599 75 127 25 04 - 17
08/09/2008 601 7,5 141 25 0,4 28 17
18/10/2010 450 7,6 75 30 0,47 - 18
22/08/2011 540 7,5 109 27 0,38 26 17
05/09/2011 535 7,4 111 27 0,43 26 18
10/10/2011 561 7,6 116 27 0,43 - 17
17/10/2011 570 7,6 118 28 0,43 - 16
21/05/2012 584 7.4 115 27 0,42 25 18
27/06/2012 599 75 129 27 0,37 - 18
08/08/2012 600 7,6 127 27 0,48 26 18
01/10/2012 585 74 125 26 0,41 - 19
15/07/2013 538 7,6 107 27 0,47 26 19
07/08/2013 570 7,6 131 28 0,43 - 18
23/09/2013 539 7,6 108 27 0,42 26 17
14/10/2013 552 7,6 114 27 0,63 - 16
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Furo da ribeira de Santa Luzia — JK20
(Fonte: 1IGA)

reDaallitjaggo Condutividade (Eps:|a Cloretos | Nitratos Fc();ga}tos Sulfatos | Temperatura
da analise (uS/em, 20°C) Sorgr?sen) (mg/L Cl) | (mg/L NOs) PO,) (mg/L SO,) (°C)
12/03/2008 583 7,8 140 16 0,24 - 17
14/05/2008 352 7,8 64 9,6 0,27 11 16
16/07/2008 502 7,8 113 16 0,26 - 17
08/09/2008 517 17,7 145 17 0,27 18 17
19/10/2009 422 7,6 90 12 0,14 - 23
16/11/2009 285 8 49 7 - 10 17
07/07/2010 297 7,9 49 12,4 0,3 - 18
09/08/2010 338 7,9 68 11 0,27 12 17
01/09/2010 400 7,6 82 15 0,3 15 20
18/10/2010 467 7,8 100 16 0,26 - 17
07/02/2011 448 7.8 92 17 0,3 - 17
02/05/2011 439 7,7 95 17 0,26 17 18
18/07/2011 378 7.8 72 16 0,29 15 19
17/10/2011 346 7,9 62 16 0,27 - 15
21/05/2012 413 7,6 80 17 0,28 14 17
27/06/2012 468 7,7 99 18 0,28 - 19
08/08/2012 493 7.8 100 19 0,31 17 17
01/10/2012 417 7,8 91 11 0,24 - 18
15/07/2013 329 7.9 60 13 0,27 12 18
07/08/2013 381 7,8 70 17 0,29 - 18
23/09/2013 395 8 78 15 0,26 15 16
14/10/2013 406 7,8 81 17 0,28 - 16
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Furo 1 da ribeira dos Socorridos — JK3
(Fonte: IGA)

reDaallitjaggo Condutividade (Eps:|a Cloretos | Nitratos Fc();ga}tos Sulfatos | Temperatura
da analise (uS/em, 20°C) Sorgr?sen) (mg/L Cl) | (mg/L NOs) PO,) (mg/L SO,) (°C)
11/08/2008 180 8 13 4 0,17 - 18
25/08/2008 197 8,1 14 4 0,17 10 19
08/09/2008 201 8 13 5 0,18 10 18
29/10/2008 169 8,2 14 3,9 0,17 - 16
21/10/2009 211 8 15 7,6 0,19 - 18
26/10/2009 278 7,7 24 18 0,25 26 17
11/11/2009 268 7,7 19 18 0,17 25 17
08/02/2010 310 7,9 24 24 0,23 - 16
23/06/2010 254 7,6 21 16 0,23 20 14
09/08/2010 222 7,9 22 20 0,21 27 14
27/10/2010 285 1,7 22 22 0,26 - 18
14/11/2011 242 7,7 19 58 0,2 11 18
23/11/2011 190 8 16 5 0,28 10 17
12/12/2011 258 8,1 23 20 0,24 - 17
18/04/2012 287 1,7 20 20 0,2 - 13
02/07/2012 190 8 25 18 0,21 23 18
08/08/2012 189 8 15 3.9 0,17 10 19
01/10/2012 185 7,9 21 20 0,19 - 20
15/07/2013 202 8 17 55 0,18 10 18
26/08/2013 190 8,1 17 3,9 0,28 10 19
30/09/2013 191 8 17 4,2 0,18 - 17
14/10/2013 193 8,1 16 45 0,17 - 18
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Furo 2 da ribeira dos Socorridos — JK2
(Fonte: IGA)

reDaallitjaggo Condutividade (Eps:|a Cloretos | Nitratos Fc();ga}tos Sulfatos | Temperatura
da analise (uS/em, 20°C) Sorgr?sen) (mg/L Cl) | (mg/L NOs) PO,) (mg/L SO,) (°C)
28/05/2008 195 8 22 3,6 0,17 10 18
11/08/2008 226 7,8 24 7 0,18 - 18
25/08/2008 231 7,9 28 75 0,18 10 19
29/10/2008 225 7,9 30 7,2 0,11 - 16
21/10/2009 199 8,1 22 35 0,17 - 19
26/10/2009 199 8,1 28 34 0,17 10 19
11/11/2009 198 8,1 22 35 0,17 10 19
16/11/2009 197 8,1 22 35 0,19 - 19
08/02/2010 194 8,1 21 3,7 0,2 - 18
23/06/2010 194 8,1 20 4,1 0,18 10 14
09/08/2010 231 7.9 24 9,7 0,2 14 14
27/10/2010 191 8 20 3,9 0,19 - 18
14/11/2011 204 7.9 20 4,2 0,18 10 18
23/11/2011 192 8,1 18 4,3 0,19 10 18
12/12/2011 192 8 20 4,2 0,2 - 18
18/04/2012 193 8 18 3,7 0,22 - 14
02/07/2012 236 1,7 28 9 0,17 12 19
08/08/2012 251 7,8 26 10 0,16 12 18
01/10/2012 217 7.9 32 3.3 0,2 - 20
15/07/2013 251 8 33 6,8 0,17 11 18
26/08/2013 222 7.8 25 8 0,19 12 18
30/09/2013 205 8 27 34 0,18 - 18
14/10/2013 229 7.8 25 8,3 0,17 - 17
09/04/2014 197 8,1 18 3,8 0,18 10 17
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Furo 3 da ribeira dos Socorridos — JK1
(Fonte: IGA)

reDaallitjaggo Condutividade (Eps:|a Cloretos | Nitratos Fc();ga}tos Sulfatos | Temperatura
da analise (uS/em, 20°C) Sorgr?sen) (mg/L Cl) | (mg/L NOs) PO,) (mg/L SO,) (°C)
28/05/2008 250 7,9 36 4,2 0,15 10 18
11/08/2008 301 7,8 51 4,8 0,14 - 18
25/08/2008 304 7,9 56 5,2 0,14 10 19
29/10/2008 380 8,1 60 4,3 0,16 - 16
21/10/2009 265 8,1 41 3,8 0,15 - 18
26/10/2009 256 8 43 3,7 0,15 10 18
11/11/2009 254 8 39 3,7 0,15 10 18
16/11/2009 258 8 40 3,6 0,16 - 18
08/02/2010 245 8,1 36 3,5 0,16 - 17
23/06/2010 236 8,1 34 4 0,14 10 14
09/08/2010 274 7.9 45 47 0,16 10 14
27/10/2010 271 7,9 46 4,1 0,15 - 18
14/11/2011 272 7.8 42 4,9 0,16 11 18
23/11/2011 254 8 38 4,1 0,16 10 18
12/12/2011 253 8 44 3,8 0,15 - 18
18/04/2012 258 7,9 37 4,3 0,22 - 14
02/07/2012 323 7.8 61 6,5 0,15 11 19
08/08/2012 347 7,9 62 6,8 0,18 12 18
01/10/2012 305 7.8 57 6,7 0,16 - 19
15/07/2013 233 8 31 4,2 0,16 10 18
26/08/2013 277 7,9 47 4,6 0,17 10 18
30/09/2013 255 7,9 40 43 0,16 - 18
14/10/2013 282 7,9 48 5.2 0,15 - 18
09/04/2014 254 8,1 27 3,7 0,14 10 17
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Furo 4 da ribeira dos Socorridos — JK4
(Fonte: IGA)

reDaallitjaggo Condutividade (Eps:|a Cloretos | Nitratos Fc();ga}tos Sulfatos | Temperatura
da analise (uS/em, 20°C) Sorgr?sen) (mg/L Cl) | (mg/L NOs) PO,) (mg/L SO,) (°C)
28/05/2008 434 8,2 96 5,6 0,094 12 19
11/08/2008 463 8,1 103 58 0,1 - 19
25/08/2008 464 8,1 108 59 0,1 14 19
29/10/2008 458 8,2 118 58 0,095 - 16
21/10/2009 430 8,3 90 55 0,1 - 19
26/10/2009 439 8,3 100 54 0,1 13 20
11/11/2009 434 8,3 93 5,6 0,094 13 20
16/11/2009 436 8,3 93 5,7 0,19 - 20
08/02/2010 451 8,4 98 59 0,11 - 17
23/06/2010 324 7,6 56 6,4 0,12 14 15
09/08/2010 420 8,1 92 6 0,11 14 15
27/10/2010 323 74 29 10 0,12 - 18
14/11/2011 391 7,6 74 6,9 0,04 17 18
23/11/2011 390 8,6 71 7,1 0,12 16 17
12/12/2011 278 74 39 6,9 0,11 - 18
18/04/2012 427 8,2 89 58 0,11 - 12
02/07/2012 459 8,1 110 6,4 0,11 13 19
08/08/2012 474 8,1 102 6,8 0,16 14 19
01/10/2012 482 8,3 109 6,7 0,1 - 23
15/07/2013 413 8,1 87 6,1 0,13 13 19
26/08/2013 442 8,1 98 6 0,14 14 20
30/09/2013 416 8,4 70 8,3 0,11 - 17
14/10/2013 431 8 94 6,7 0,094 - 18
09/04/2014 341 7,8 63 4,8 0,1 12 16
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Anexo 3 - Resultados de analises efetuadas a aguas subterraneas
destinadas a producao de agua para consumo humano -

Graficos.
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Temperatura (2006 - 2010)
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Furo da ribeira de Sao Joao - JK19
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Cloretos (2008 - 2013)
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Furo da ribeira de Santa Luzia - JK20
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Furo 1 da ribeira dos Socorridos - JK3
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Furo 2 da ribeira dos Socorridos - JK2
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Furo 3 da ribeira dos Socorridos - JK1
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Temperatura (2008 - 2014)
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Furo 4 da ribeira dos Socorridos - JK4
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Cloretos (2008-2014)
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Anexo 4 - Resultados de analises efetuadas a aguas superficiais destinadas a producido de agua para consumo

humano - Tabelas.

Estacdo de tratamento de dgua Eng.° Amaro da Costa, Alegria

(Fonte: 1IGA)

Data da re,a!izagéo C%Jall%?rrrlr?:s Coliformes Fecais Condutividade (Esz’:l_l'a de Fosfatos Temperatura
da analise (ufc/100 ml) (ufc/100 ml) (uS/cm, 20°C) Sorensen) (mg/L POa) (°C)
21/01/2008 240 0 130 8,8 0,28 12
27/02/2008 5 0 116 8,8 0,22 12
26/05/2008 410 28 115 8,8 0,21 13
23/06/2008 220 4 128 8,9 0,26 15
28/07/2008 230 6 141 8,9 0,28 14
01/09/2008 170 4 141 9 0,29 14
06/10/2008 180 3 123 8,9 0,23 13
10/11/2008 270 2 132 8,7 0,21 12
26/01/2009 4 1 111 8,7 0,2 12
04/03/2009 220 2 81 8,2 0,14 9
27/04/2009 207 2 108 8,5 0,19 11
11/05/2009 20 6 118 8,6 0,21 12
08/07/2009 175 40 120 8,6 0,23 14
07/09/2009 540 8 128 8,6 0,26 16
28/10/2009 0 0 115 8,6 0,23 14
02/11/2009 520 240 119 8,7 0,22 14
25/01/2010 90 2 118 8,8 0,24 12
01/03/2010 110 0 87 8,6 0,16 11
26/04/2010 43 1 109 8,8 0,2 13
10/05/2010 20 5 116 8,9 0,23 14
07/07/2010 300 27 123 8,9 0,28 15
06/09/2010 740 36 123 9 0,3 15
27/10/2010 1120 7 101 8,4 0,18 14
08/11/2010 190 9 118 8,9 0,25 14
12/01/2011 27 5 112 8,8 0,24 14
14/03/2011 240 1 100 8,8 0,23 12
06/04/2011 185 1 112 8,8 0,24 12
09/05/2011 110 3 103 9 0,22 13
13/07/2011 160 8 120 8,5 0,24 14
26/09/2011 185 3 128 8,8 0,28 15
17/10/2011 260 5 129 9 0,29 13
21/11/2011 160 13 96 8,2 0,18 13
30/01/2012 115 1 106 8,7 0,2 12
05/03/2012 80 0 116 8,7 0,28 12
18/04/2012 95 0 118 8,9 0,26 11
21/05/2012 160 19 120 8,6 0,26 13
25/07/2012 275 9 131 9 0,33 15
03/09/2012 345 5 141 9 0,33 15
01/10/2012 335 17 115 8,7 0,23 14
12/11/2012 110 65 94 8,7 0,19 13
18/02/2013 215 2 119 8,9 - 11
04/03/2013 57 10 115 9 - 11
08/05/2013 140 12 122 8,9 - 14
03/06/2013 65 1 110 8,8 - 12
22/07/2013 170 55 131 9 0,28 15
04/09/2013 200 3 132 9 0,3 15
21/10/2013 165 26 129 8,9 0,27 14
20/11/2013 265 25 95 8,6 0,17 13
20/01/2014 60 4 94 8,7 0,17 13
07/04/2014 145 16 113 8,7 0,2 11
12/05/2014 135 4 126 8,8 0,25 14
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Estacdo de tratamento de 4gua de Santa Quitéria

(Fonte: IGA)
D_ata 9 a Baf:terlas Collfor_m & Condutividade PH Fosfatos Temperatura Manganés
reallzag_ao da | Coliformes Fecais (uS/cm, 20°C) (Escala de (Mg/L PO) °C) (mg/L. Mn)
anélise (ufc/100 ml) (ufc/100 ml) H ’ Sorensen) g ! g

21/01/2008 320 20 131 7,9 0,13 12 -
12/03/2008 270 12 123 7,9 0,13 13 -
05/05/2008 500 33 131 7,9 0,12 14 0,0055
23/06/2008 320 5 168 8,3 0,15 16 -
07/07/2008 600 39 174 8,1 0,21 16 0,042
06/10/2008 300 140 154 8,2 0,16 15 0,0077
22/10/2008 100 100 85 7,7 0,1 16 0,096
10/11/2008 276 40 104 8 0,11 12 -
26/01/2009 540 35 114 8,1 0,11 12 -
18/03/2009 220 37 137 7,8 0,12 13 0,004
14/04/2009 300 18 115 7,7 0,12 13 -
25/05/2009 2120 109 135 7,9 0,13 13 0,022
08/07/2009 63 23 130 8 0,16 15 -
28/09/2009 380 26 162 8 0,18 19 0,0084
28/10/2009 1340 137 145 7,9 0,15 17 -
09/11/2009 820 25 125 8 0,1 15 0,0087
25/01/2010 97 48 94 8,2 0,11 11 -
17/03/2010 660 40 124 8,2 0,17 14 0,021
21/04/2010 1040 87 93 7,9 0,16 14 -
24/05/2010 700 93 145 8,2 0,17 14 0,037
07/07/2010 300 36 136 8 0,2 17 -
20/09/2010 480 96 164 8,2 0,11 18 0,015
27/10/2010 1580 103 107 7,8 0,12 16 -
08/11/2010 1540 75 129 8,1 0,13 14 0,015
12/01/2011 580 20 107 7,8 0,052 16 -
14/03/2011 1080 200 77 7,6 0,15 10 0,013
06/04/2011 89 16 108 7,9 0,13 12 -
09/05/2011 200 30 106 8 0,18 14 0,016
13/07/2011 500 35 160 8,2 0,13 16 -
14/11/2011 860 93 109 7,7 0,11 15 0,0072
21/11/2011 980 89 93 7,9 0,17 13 0,029
12/12/2011 260 43 141 8 0,12 13 -
30/01/2012 260 80 120 7,9 0,19 11 -
05/03/2012 200 180 130 8 0,16 14 0,012
18/04/2012 300 17 157 8,2 0,17 13 -
21/05/2012 220 29 164 8 0,26 14 0,0047
25/07/2012 120 23 213 8,4 0,22 19 -
03/09/2012 200 16 206 8,3 0,17 19 0,006
01/10/2012 320 45 146 8 0,23 17 -
12/11/2012 100 100 90 7,7 0,13 13 0,064
18/02/2013 240 27 139 8 - 12 -
04/03/2013 1740 37 70 7,7 - 11 0,025
08/05/2013 320 8 163 8,1 - 15 0,0062
05/06/2013 460 32 131 8,1 - 14 -
22/07/2013 520 36 169 8,2 0,17 18 0,02
04/09/2013 500 8 182 8,2 0,19 18 -
21/10/2013 240 48 168 8,2 0,21 16 0,018
20/11/2013 940 68 95 7,9 0,101 14 -
20/01/2014 580 100 88 7,8 0,1 13 -
07/04/2014 540 22 132 7,9 0,16 13 0,0091
12/05/2014 200 23 154 8,1 0,14 14 -
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Anexo 5 - Resultados de analises efetuadas a aguas superficiais

destinadas a producao de agua para consumo humano -

Graficos.

Estacdo de tratamento de agua Eng.2 Amaro da Costa, Alegria
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Fosfatos (2008 - 2014)
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Estacao de tratamento de agua de Santa Quitéria
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Anexo 6 - ETAR do Funchal - Campo Almirante de Reis.

2009 — Quantidades, Pardmetros base, Nutrientes e Rendimentos de tratamento.

Quantidades
Meses Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. | Médias
Volumes tratados (m®) 21767 | 21187 | 22578 | 22237 | 21731 | 21598 | 21598 | 20583 | 20 208 | 22 567 | 21381 | 23205 | 21 717
Residuos (ton.) 84,58 | 65,82 | 67,74 | 76,08 | 98,82 | 80,26 | 71,06 | 74,88 | 79,42 | 86,10 | 71,24 | 76,48 | 77,71

Parametros de base
SST (mg/L) 1103 608 564 645 657 591 1277 | 1195 | 1213 685 794 1332 888
Antes das grades CQO (mg O2/L) 893 739 716 710 706 705 1323 | 1344 | 1453 764 838 858 921
CBOs (mg O2/L) | 474 423 359 350 385 356 653 647 791 351 353 404 462
SST (mg/L) 280 285 280 291 328 302 269 296 291 239 260 251 281
CQO (mg O2/L) 571 565 545 555 592 574 590 639 635 536 539 534 573
CBOs (mg O2/L) | 311 317 298 298 349 303 300 363 360 284 271 316 314

A saida dos
tamisadores

Nutrientes
. Fosforo (mg P/L) 7.0 - - 7,0 6,0 6,0 18,0 1,0 15,0 7,0 5,0 8,0 8,0
Afluente a entrada

Azoto (mg N/L) 45,0 - - 36,0 40,0 41,0 82,0 130,0 81,0 44,0 36,0 37,0 57,0

d SST 68 51 49 53 48 43 73 73 72 63 65 76 61

Rendimentos

de tratamento (%) CQO 28 21 24 22 14 18 43 51 53 29 35 35 31
CBOs 27 19 19 14 7 14 41 42 50 18 22 19 24
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2010 — Quantidades, Pardmetros base, Nutrientes e Rendimentos de tratamento.

Quantidades
Meses Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. | Médias
Volumes tratados (m?) 22768 | 17771 | 6333 | 14684 | 16382 | 19955 | 20375 | 20309 | 20421 | 20280 | 21538 | 24 438 | 18 771
Residuos (ton.) 69,46 | 49,36 | 65,18 | 94,96 | 72,62 | 69,84 | 76,42 | 73,88 | 77,38 | 81,20 | 81,82 | 77,06 | 74,10
Nutrientes
R Fésforo (mg P/L) 5,0 5,0 5,0 5,0 10,0 5,0 5,0 - 4,0 50 5,0 7,0 55
Afluente a entrada
Azoto (mg N/L) 24,0 23,0 23,0 40,0 54,0 36,0 29,0 - 31,0 33,0 46,0 36,0 34,1
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2011 — Quantidades, Pardmetros base, Nutrientes e Rendimentos de tratamento.

Quantidades

Meses Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. | Médias
Volumes tratados (m®) 23101 | 21216 | 21048 | 20938 | 19928 | 20501 | 19963 | 19582 | 19852 | 19951 | 19434 | 19 022 | 20 378
Residuos (ton.) 71,94 | 5158 | 75,78 | 65,08 | 70,46 | 55,96 | 69,18 | 73,86 | 69,76 | 69,10 | 72,08 | 62,12 | 67,24

Parametros de base
SST (mg/L) 434 274 416 326 460 360 349 323 339 367 580 419 387
Antes das grades CQO (mg O2/L) 586 525 663 599 579 650 641 653 635 654 661 687 628
CBOs (mg O2/L) 273 251 331 307 293 320 310 315 301 300 319 353 306
SST (mg/L) 192 174 206 186 183 207 177 196 186 211 253 247 201
CQO (mg O/L) 436 358 516 413 409 419 411 436 392 461 456 528 436
CBOs (mg O2/L) 211 203 265 260 230 258 224 258 233 256 256 292 245

A saida dos
tamisadores

Nutrientes
. Fésforo (mg P/L) - - - - - - - - - - 154 - 15,4
Afluente a entrada

Azoto (mg N/L) - - - - - - - - - - 51,6 - 51,6

SST 58 35 46 42 51 41 48 39 44 40 47 36 44

Rendimentos

de tratamento (%) CQO 26 31 22 31 29 35 36 33 38 29 30 21 30
CBOs 23 19 19 16 21 18 26 18 24 14 18 15 19
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2012 — Quantidades, Pardmetros base, Nutrientes e Rendimentos de tratamento.

Quantidades

Meses Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. | Médias
Volumes tratados (m®) 18781 | 19049 | 18557 | 18225 | 18065 | 17567 | 17781 | 18085 | 18483 | 18 783 | 21486 | 19206 | 18 672
Residuos (ton.) 75,60 | 81,72 | 9456 | 76,40 | 71,70 | 6588 | 64,56 | 68,06 | 62,10 | 76,66 | 72,34 | 4588 | 71,29

Parametros de base
SST (mg/L) 412 825 578 533 494 583 646 465 442 570 591 404 545
Antes das grades CQO (mg O2/L) 682 654 734 682 708 722 857 698 744 738 635 643 708
CBOs (mg O2/L) 368 336 358 360 386 388 344 355 400 293 276 328 349
SST (mg/L) 224 235 227 255 228 202 251 219 221 217 229 205 226
CQO (mg O2/L) 495 483 503 521 525 484 518 465 533 439 395 429 482
CBOs (mg O2/L) 288 280 291 340 311 297 291 298 286 252 209 255 283

A saida dos
tamisadores

Nutrientes

R Fosforo (mg P/L) - 2,0 - 50 7,0 4,0 6,0 7,0 6,0 3,0 15,4 4,0 5,9

Afluente a entrada
Azoto (mg N/L) - 32,0 - 43,0 39,0 37,0 62,0 49,0 34,0 35,0 51,6 30,0 41,3
d SST 39 59 55 68 52 60 54 50 49 54 55 49 54

Rendimentos

de tratamento (%) CQO 27 25 31 24 26 32 31 32 28 40 38 33 31
CBOs 20 17 17 6 18 20 89 88 28 14 80 21 35
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2013 — Quantidades, Pardmetros base, Nutrientes e Rendimentos de tratamento.

Quantidades

Meses Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. | Médias
Volumes tratados (m®) 18948 | 18649 | 21159 | 19655 | 19540 | 18931 | 20123 | 18956 | 20 074 | 19474 | 20931 | 18 595 | 19 586
Residuos (ton.) 55,80 | 55,16 | 47,66 | 64,46 | 73,96 | 79,72 | 79,98 | 56,56 | 54,54 | 49,02 | 58,24 | 54,68 | 60,82

Parametros de base
SST (mg/L) 516 558 549 721 419 371 442 447 535 549 529 679 526
Antes das grades CQO (mg O2/L) 751 758 672 831 689 688 659 709 713 646 686 758 713
CBOs (mg O2/L) 328 396 301 417 320 324 329 361 333 304 320 329 339
SST (mg/L) 196 252 209 212 209 198 283 226 211 203 226 242 222
CQO (mg O2/L) 479 522 421 504 437 468 464 452 427 414 430 453 456
CBOs (mg O2/L) 281 293 236 303 249 216 258 275 257 248 256 256 261

A saida dos
tamisadores

Nutrientes
Fdsforo (mg P/L) 7,0 4,0 2,0 2,0 9,0 5,0 7,0 6,0 9,0 5,0 4,0 7,0 6,0
Azoto (mg N/L) 42,0 29,0 18,0 18,0 37,0 27,0 41,0 80,0 49,0 32,0 43,0 39,0 38,0

Afluente a entrada

g SST 54 50 57 53 48 45 39 49 57 59 54 62 52

Rendimentos

de tratamento (%) CQO 36 31 38 32 36 31 28 36 38 36 37 40 35
CBOs 14 24 21 25 20 32 22 23 22 18 20 22 22
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