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AVALIAGAO DE RECURSOS HIDRICOS NAS ILHAS SAO JORGE E GRACIOSA

RELATORIO FINAL

Resumo

O desenvolvimento da agropecudria dos Agores depende em grande medida da disponibilidade
de agua. As ilhas de S3o Jorge e Graciosa apresentam problemas especificos, relacionados na
primeira com a auséncia de politicas de gestdao integrada e aproveitamento racional dos
recursos hidricos, e, na segunda, com a degradac¢do progressiva da qualidade da dgua devido a
intrusdao marinha.

Nesse trabalho, patrocinado pelo Instituto Regional de Ordenamento Agrario (IROA), procura-se
resolver alguns destes problemas, sobretudo os relacionados com o abastecimento
agropecuario nestas parcelas insulares. Para tal determinam-se os recursos disponiveis,
guantificam-se as necessidades de dgua e analisam-se os sistemas de distribuicdo existentes.
Neste relatdrio apresentam-se os trabalhos desenvolvidos, analisam-se os resultados obtidos, e
fazem-se um conjunto de recomendacdes.

Palavras-chave: Graciosa / S3o Jorge / Aguas subterraneas / Abastecimento agropecudrio

WATER RESOURCES ASSESSMENT IN S. JORGE AND GRACIOSA ISLANDS
FINAL REPORT

Abstract

A restrictive factor to the farming development of Graciosa and Sao Jorge islands is fresh water
availability. In Graciosa Island, the groundwater resources have been overexploited in the last
years, and salinization of basal aquifer take frequently place. In S3o Jorge Island the
management of water resources are not optimized, being difficult to satisfy domestic and
agricultural water demands.

In this context, available resources were determined, water requirements were quantified and
existing distribution systems were analyzed. This report presents the work developed and an
analysis of the results obtained, ending with a set of conclusions and recommendations.

Keywords: Graciosa Island / Sdo Jorge Island / Groundwater / Volcanic Islands Hydrogeology/
Water Supply
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1. Ambito

O desenvolvimento sustentavel das ilhas dos Acores constitui o grande desafio das préximas
décadas. Este passa pela gestdo racional dos recursos hidricos disponiveis e pela sua valorizagao
e preservagao ambiental.

Sem dgua ndo ha progresso nem é possivel a coesdo social.

Nalgumas ilhas do arquipélago dos Acores a dgua é um recurso natural escasso. A sua pequena
dimensdo, aliada a presenca de um relevo acentuado e a terrenos vulcanicos recentes, muito
permedveis e com elevados indices de fracturagdo, induz especificidades hidrolégicas que
condicionam a ocorréncia de massas de dgua subterranea e a sua exploragao.

A maior parte da agua utilizada para abastecimento humano e agropecudario nas ilhas de Sao
Jorge e Graciosa provém da captacdo dguas subterraneas, designadamente de nascentes
associadas a aquiferos suspensos e furos que exploram o aquifero basal. Enquanto que os
caudais dos primeiros pontos apresentam no geral importantes variacdes sazonais, que atingem
minimos extremos nos anos mais secos, os dos segundos apresentam elevada vulnerabilidade a

fendmenos de salinizagado.

Neste trabalho faz-se uma andlise quantitativa e qualitativa dos recursos hidricos disponiveis
nessas duas ilhas, avaliam-se as necessidades de 4dgua para o abastecimento agropecudrio e
identificam-se as zonas sujeitas a situacdes de maior pressao. As estruturas de armazenamento
e distribuicdo existentes sdo também analisadas quanto ao seu estado de conservacao,
funcionalidade, e articulagdao com os sistemas municipais de abastecimento domiciliario.

Estes trabalhos comportaram o estudo do ciclo hidrolégico em cada uma das parcelas insulares
objecto deste estudo, designadamente das suas condicionantes, um levantamento exaustivo de
pontos de dgua com medicoes de caudal e de alguns parametros fisico-quimicos in situ, um
levantamento das estruturas de captacao, transporte, armazenamento e distribuicdao de agua e
ainda uma avaliacdo das necessidades de agua para o sector agropecudrio com base nos

efetivos pecuarios existentes.

Tendo por base estes dados definem-se um conjunto de objectivos estratégicos a atingir, no
sentido de melhorar o abastecimento agropecudrio nas ilhas objecto deste estudo e reduzir as
lacunas de funcionamento existentes, sugerindo-se um conjunto intervencdes para a sua

consecucao.
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2. Condicionantes hidrologicas

2.1. llha Graciosa’

2.1.1. Clima

O clima da Graciosa caracteriza-se por apresentar amplitudes térmicas reduzidas, indices de

humidade do ar elevadas, taxas de insola¢do baixas e precipitacdes regulares e abundantes ao

longo do ano. Os fendmenos de estratificacao climatica, comuns em quase todas as ilhas do

arquipélago dos Acores, sao na Graciosa atenuados dada a ocorréncia de uma topografia

relativamente pouco acidentada e a baixa altitude do seu relevo.

Na tabela 2.1 mostram-se os valores médios da precipitacdo e temperatura registados no

Carapacho, Guadalupe, Luz, Praia, Santa Cruz da Graciosa e Vitéria. Como pode ser observado

os valores de precipitacdo média nesses pontos sao sensivelmente idénticos, com um maximo

de 1120 mm na freguesia da Luz e um minimo de 1069 mm na vila da Praia. O periodo

compreendido entre outubro e abril é o mais pluvioso, concentrando cerca de 75 % das

precipitacdes anuais, enquanto que o entre junho e agosto é o mais seco.

Tabela 2.1: Precipitagbes médias mensais registadas nas localidades de Carapacho, Guadalupe, Luz,
Praia, Santa Cruz e Vitdria. Dados referentes ao periodo entre 1982 e 2012 (Fonte: Climate-Data).

out

nov
dez
jan
fev
mar
abr
mai
jun
jul
ago
set

Carapacho

Prec. Temp.

(mm)

120,0

124,0
114,0
139,0
122,0
119,0
73,0
57,0
46,0
37,0
47,0
82,0

|Prec. Tot. (mm)  1080,0

‘Temp. Med. (eC)

(eC)

18,7
16,3
15,0
14,0
13,5
13,9
14,7
16,3
18,4
20,7
21,9
21,0

17,0

Guadalupe

Prec. Temp.

(mm)

123,0

127,0
118,0
143,0
125,0
122,0
76,0
60,0
49,0
39,0
50,0
85,0
1117,0

(°C)

18,1
15,8
14,3
13,4
12,9
13,3
141
15,7
18,0
20,2
21,3
20,4

16,5

Luz

Prec. Temp.

(mm)

123,0

128,0
118,0
143,0
125,0
123,0
77,0
60,0
49,0
39,0
50,0
85,0
1120,0

(eC)

17,9
15,6
14,2
13,3
12,8
13,2
14,0
15,6
17,8
20,2
21,2
20,4

16,4

Praia

Prec. Temp.

(mm)

119,0

123,0
113,0
138,0
121,0
117,0
72,0
56,0
46,0
36,0
47,0
81,0
1069,0

(eC)

18,9
16,7
15,2
14,2
13,7
14,2
15,0
16,5
18,6
20,9
22,0
21,2

17,3

Santa Cruz

Prec. Temp.

(mm)

120,0

124,0
114,0
138,0
121,0
117,0
73,0
57,0
46,0
37,0
47,0
82,0
1076,0

(°C)

18,8
16,6
15,1
14,1
13,6
14,2
14,9
16,5
18,6
20,8
221
21,1

17,2

Vitoria

Prec. Temp.

(mm)

119,0

123,0
114,0
137,0
120,0
116,0
72,0
57,0
47,0
37,0
48,0
83,0
1073,0

(°C)

18,8
16,6
15,1
141
13,6
14,1
14,8
16,4
18,6
20,8
22,1
21,1

-

17,2 |
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As heterogeneidades na distribuicdao das precipitagdes na superficie da Graciosa sdao bem
evidenciadas nas cartas pluviométricas geradas pelo modelo CIELO (Azevedo, 1996), ocorrendo
as manchas mais chuvosas na zona central da ilha e no flanco NW do maci¢o da Caldeira (faixa
Luz-Praia), onde rondam os 1100 -1300 mm anuais, € as menos pluviosas na plataforma NW
onde sdo inferiores a 900 mm (figura 2.1).

Ainda de acordo com esse modelo, a evapotranspiracdo real nesta ilha apresenta igualmente
variacOes espaciais, exibindo, contudo, valores médios da ordem dos 632 mm anuais (figura
2.1).

Universidade dos Acores ‘

llha Graciosa

Precipitacao acumulada (mm) M
Modelo CIELO

e
INTEIRLG 111 8
27w mcwme, v

403000 406000 409000 412000 415000 418000 421000
L L

Legenda:
Frecipitagio imm )
1< 900
[C1900,1- 1.000

4327000

4321000

310001 -
11001 -
12000 -
123001 -
14001 -
15001

1.100
1200
1300
1400
1500

+

r
4324000

T
4321000

4327000

4318000

T T T T
403000 408000 408000 412000 415000 418000 421000

Figura 2.1:Distribuicdo das precipitacdes médias anuais na ilha Graciosa de acordo com o modelo
CIELO desenvolvido por Azevedo (1996).

A temperatura média anual na ilha Graciosa ronda os 16,9 °C, sendo fevereiro o mais frio, com
um valor médio de 13,4 °C e o de agosto o mais quente, com sensivelmente 21,7 °C.

Tendo em conta os valores registados nos udometros da ilha, os dados apresentados no PRA
(2001) e gerados pelo modelo CIELO (Azevedo, 1996), considera-se para efeitos de célculo do
balanco hidrico que a precipitagdo média anual na Graciosa ronde os 966 mm, com valores
minimos no més de julho e maximos em janeiro, e a evapotranspiracao real média se situe nos
632 mm anuais.
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2.1.2. Geomorfologia

A geomorfologia da Graciosa resulta a interacdo entre processos construtivos, associados a
deposicdo de materiais de natureza vulcanica nos ultimos milénios, e processos erosivos, directa
ou indirectamente relacionados com a abrasdao marinha.

Engquanto o vulcanismo e a tecténica explicam a disposi¢do dos principais maci¢os na ilha, os
estilos eruptivos, ora efusivos, ora explosivos, associados a dinamica evolutiva e a erosdo
explicam as formas.

A parte emersa do edificio insular apresenta uma area de 60,66 km?, um volume da ordem dos
7,4 km3 e uma configuracdo grosseiramente eliptica, com um comprimento e largura maxima
respectivamente de 12,5 e 7,5 km. De acordo com PGRH-Acores (2012) cerca de 80% da
superficie ilha desenvolve-se abaixo dos 200 m de altitude (figura 2.2).

A faixa costeira da ilha é caracterizada pela ocorréncia de arribas baixas e com varias baias.
Constitui exceg¢ao a zona costeira NW da Serra Branca e a costa SE da Caldeira, que apresentam
arribas abruptas e muito elevadas (figura 2.2).

E possivel dividir a ilha da Graciosa nas seguintes quatro unidades geomorfolédgicas principais
(Gaspar, 1996; Franca et al., 2003; Antunes, 2008; e, Freire, 2013):

(1) Macico da Caldeira;

(2) Serra das Fontes;

(3) Macico Centro-Meridional;
(4) Plataforma Noroeste.

O Macigo da Caldeira localiza-se na parte sudeste da ilha. Corresponde a um estratovulcao de
forma sensivelmente eliptica, alongada no sentido NW-SE, encimado por uma caldeira de duplo
abatimento com forma igualmente oval. Estad separado das Serras das Fontes, Branca e Dormida
por uma zona deprimida do terreno, de orientacdo geral NE-SW, designada neste trabalho por
faixa Luz - Praia.

Do ponto de vista geomorfoldgico a caldeira apresenta bordos dissimétricos, localizando-se o
mais alto na extremidade SE com 402 m de altitude. No seu interior ocorrem pequenos cones
vulcanicos e uma extensa cavidade associada ao esvaziamento de uma chaminé vulcanica
(Furna do Enxofre).

A Serra das Fontes localiza-se na regido central da ilha, a NE da Serra Branca e da Serra da

Dormida, atingindo uma altitude maxima de 375 m. Apresenta uma configuragéopé
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arredondada, exibindo nos flancos S e E zonas formadas por extensas escarpas associadas a
tectonica local (Borges, 2019).

O Macico Centro-Meridional é constituido pelas Serras Branca e Dormida separadas por uma
pequena depressao de orientagdao NW-SE.

A Serra Dormida exibe no topo alguns cones de escdrias com cratera, alinhados no sentido NW-
SE, que atingem uma altitude maxima no Pico do Timao (398 m) (SREA, 2017).

A Serra Branca, com uma cota maxima de 360 m, apresenta no flanco SW arribas costeiras
muito escarpadas, que alcangam uma altura da ordem dos 150 m.

Altitude (m)
[ 3s0-400
[ 300 - 350
B 2o - 500
B oo - 250
B o200
I 100- 150
B so- 100
[ Jo-so
=

C I 3 km

Figura 2.2: Modelo digital de terreno da ilha Graciosa, evidenciando-se o Macico da Caldeira a SE, a Serra
das Fontes a NE, o Macico Centro-Meridional a SW e a Plataforma Noroeste a N. Retirado de Borges
(2019).

A Plataforma Noroeste é relativamente baixa, desenvolvendo-se entre os 50 e os 100 m de
altitude. Apresenta mais de trés dezenas de cones vulcanicos constituidos por escoadas lavicas e
materiais de projeccdo (escérias e lapilli), destacando-se pela sua proeminéncia o Cabeco das
Caldeiras com uma altitude maxima de 181 m.
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2.1.3. Tectonica

A geodindmica regional é dominada pela presenca de importantes estruturas tectdnicas, de
entre quais se destacam o Rifte Médio Atlantico (MAR) e suas falhas transformantes e o Rifte da
Terceira.

A Crista Média-Atlantica é uma estrutura distensiva, correspondendo na regido do Atlantico
Norte onde se localizam as ilhas dos Acores, ao eixo de expansdo da crosta ocednica que separa
as placas Norte Americana a W da Euroasiatica e Africana a E. E segmentada em varios trocos
por um conjunto de falhas transformantes orientadas no sentido E-W, apresentando entre os
grupos central e ocidental, uma orientagao geral NE-SW.

O rifte da Terceira é uma das principais estruturas tecténicas do Atlantico Nordeste,
constituindo o bordo NNE da microplaca dos Acores no seu contacto com a placa Euroasiatica.
Apresenta uma orientagdo geral WNW-ESSE sensivelmente coincidente com a disposi¢cdao das
ilhas dos grupos oriental e central, atravessando as ilhas de S3o Miguel, Terceira e Graciosa.
Comporta uma série de elevac¢des alinhadas (ilhas e bancos submarinos) e varias bacias “en
échelon” separadas por cristas e macicos vulcanicos (Searle, 1980). De acordo com alguns
autores este é um rifte activo, com uma velocidade média relativa de expansdo da ordem dos
3,7 mm/ano.

O extremo NW do rifte da Terceira engloba as seguintes estruturas: (1) Bacia Oeste da Graciosa;
(2) llha Graciosa; e, (3) Bacia Este da Graciosa (Machado, 1969, Searle, 1980; Franca, 2005). A
ilha Graciosa é segmentada pelo rifte da Terceira que define na superficie da ilha o limite entre
a Microplaca dos Acgores e a Placa Euroasiatica.

E possivel individualizar na ilha Graciosa dois sistemas principais de falhas (figura 2.3): um na
direcdo NW-SE, claramente dominante e outro com orientacdo NNE-SSW a NE-SW de menor
expressao. Estas tém grande influéncia na hidrologia subterranea da ilha, induzindo nuns casos,
zonas de elevada permeabilidade devido a intensa fracturacdao que induzem no terreno, e, no
caso da caixa de falha estar preenchida por materiais pouco permedveis, barreiras verticais a
circulacdo horizontal de agua.

O primeiro sistema integra o rifte da Terceira. Inclui as falhas normais da Serra das Fontes e da
Serra Dormida, cujas escarpas definem no centro da ilha uma estrutura tectdnica deprimida do
tipo graben, designado neste trabalho por Graben Central da Graciosa (GCG). O segundo
sistema, de menor expressao, tende a mergulhar WNW a NW, apresentado um desligamento
obliqguo normal direito (figura 2.3).

A ilha Graciosa é ainda afetada por uma série de acidentes tectdnicos, com orientacdes ENE-

Pag. 18

Instituto de Investigacdo e Tecnologia Agraria e Ambiente - 9700 Angra do Heroismo - Agores
Telefone: (351) 295 402 200  E-mail: francisco.c.rodrigues@uac.pt



Avaliacao de Recursos Hidricos nas ilhas Sao Jorge e Graciosa

Relatério Final

WSW e E-W, os quais sdo bem marcados no alinhamento de cones de escérias que ocorre na
plataforma NW da ilha (Gaspar, 1996 e Hipdlito et al. 2013) (figura 2.3).

S Miguel w

Sta Maria oy

— — - Falhainferida
—r Falha com escarpa
------ Alinhamento vulcanico
vvvvvy Bordadura da Caldeira

no
5

Figura 2.3: Carta morfo-tectdnica da ilha Graciosa (adaptado de Hipdlito et al., 2013).

2.1.4. Geologia

A ilha Graciosa é formada por uma sucessdo de produtos vulcanicos — escoadas lavicas e

piroclastos — organizados em trés complexos distintos (Gaspar, 1996):
- Complexo da Serra das Fontes;

- Complexo da Serra Branca;

- Complexo de Vitéria - Vulcdo Central.

O complexo vulcanico da Serra das Fontes corresponde a unidade geolégica mais antiga da ilha,
a qual, de acordo com Larrea (2014), ronda os 105690 + 2800 anos. Os seus principais
afloramentos ocorrem na Serra das Fontes, sendo essencialmente constituidos por uma
sucessado de escoadas lavicas subaéreas de natureza basaltica (s./), frequentemente intercaladas
Pag. 19
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por niveis vulcanoclasticos indiferenciados (Gaspar, 1996) (figuras 2.4 e 2.5).

Os depdsitos vulcanocldsticos que integram esta formagdo sdo compostos por blocos, cinzas,
escorias e lapilli. Em termos gerais apresentam uma estrutura com uma consolidacdo moderada

ou fraca, formando frequentemente tufos liticos com escoérias.

41 km

N

[ Unidade de Vitéria :I Complexo Vulcanico
[ Unidade do Vulcio Central ] de Vitdria -Vulcéo Central

[] Complexo Vulcanico da Serra Branca
Il Complexo Vulcanico da Serra das Fontes

Figura 2.4: Carta geoldgica simplificada da ilha Graciosa (Retirado de Borges, 2019, adaptado
de Gaspar & Queiroz (1995).

De acordo com Larrea (2014), o complexo vulcanico da Serra Branca formou-se ha cerca de
43350 £ 1290 anos. Ocupa a regiao SW da ilha, constituindo os maci¢os da Serra Branca e da
Serra Dormida, separados por uma depressdo de orientagdo NW-SE (figura 2.4). Os produtos
que integram esta unidade incluem escoadas lavicas espessas e depdsitos vulcanoclasticos de
natureza traquitica (s.l.), que englobam pedra-pomes, ignimbritos, surges e, possivelmente,
lahars (Gaspar, 1996). No topo desta sequéncia de niveis ocorrem frequentemente depdsitos
epiclasticos compactados, que originam brechas constituidas por pedra pomes ricas em
fragmentos densos de natureza traquitica (s.1.).
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De acordo com Gaspar (1996) os produtos do complexo vulcanico da Serra Branca encontram-se
cobertos por escoadas lavicas e piroclastos de formag¢des mais recentes (figuras 2.5 e 2.6).

Graciosa

S. Jorge

—— -

Pico

S 191! Quuguy

Sta Maria oq

- — = Falha inferida
T Falha com escarpa
----- Alinhamento vulcanico
vvvvvy Bordadura da Caldeira

Unidade Vitéria
Escoadas lavicas, 0
natureza basaltica (s.l.)

Escoadas lavicas aa e pahoehoe,
natureza basaltica (s.l.)

Detriticos Depésitos de vertente

0000
ooo0o0

cooo
oooo

Complexo Vulcanicco de Vitéria -Unidade Vulcéo Central

Escoadas Iav1c§s aa e pahoehoe, Depéitos freatomagmaticos
natureza basaltica (s.l)

Piroclastos subaéreos,
natureza basaltica (s.I.)

Complexo Vulcanico Serra Branca

Escoadas lavicas associadas,
de natureza benmoreitica

Piroclastos subaéreos,

Brechas de natureza essencialmente traquitica fiis
natureza basaltica (s.l)

Escoadas lavicas de natureza traquitica Depésitos hidror_nagmaticos Escoadas Iévice_xs pahoehoe,
da ponta da restinga natureza baséltica (s.l.),
Depésitos vulcaniclasticos Piroclastos subaéreos, depositos de escoada piroclastica,
natureza basaltica (s.l) lahars, surges, ricos em xenolitos sieniticos.
Complexo Vulcanico Serra das Fontes
Escoadas lavicas subaéreas, Piroclastos submarinos, Escoadas lavicas de natureza basaltica (s .),
natureza basaltica (s.l.) natureza basaltica (s.l) ricas em xenolitos gabroicos.

Figura 2.5: Carta geoldgica da ilha Graciosa. Adaptado de Gaspar & Queiroz (1995).
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O complexo vulcanico de Vitdria localiza-se a SE da Graciosa. De acordo com Feraud et al. (1979)
formou-se ha 16000 + 2000 anos, sendo o mais recente da ilha (figuras 2.4 e 2.5). Comporta
duas unidades distintas - a de Vitdria e a do Vulcao Central - que se formaram simultaneamente,
diferenciando-se apenas no que respeita ao enquadramento geoldgico e tipo de atividade
vulcanica predominante (Gaspar, 1996).

De acordo com Gaspar (1996), a andlise dos diferentes depdsitos destas unidades permite
individualizar uma série de subunidades constituidas por depdsitos de piroclastos submarinos e
subaéreos, designadamente escoadas lavicas subaéreas e submarinas (s.l.), depdsitos pomiticos
de queda, lahars, surges e escoadas piroclasticas (figura 2.5). Ainda de acordo com este autor, o
leque petrografico desta unidade abrange uma sequéncia muito vasta de termos litolégicos que
vai desde os basaltos (s./.) aos traquitos (s./.).

De acordo com Gaspar (1996), a unidade do Vulcdo Central - Caldeira, é constituida por
formacgdes que variam entre materiais de natureza basaltica (s./.) e a traquitica (s.l.), oscilando
os seus produtos entre escoadas lavicas, piroclastos basalticos (s.l.), pedra pomes (s.l.), depdsito
de cinzas, lahars e surges. Esta unidade formou-se em 3 periodos distintos: pré-caldeira,
caldeira e pds-caldeira, os quais, no seu conjunto, se subdividem, em 22 subunidades (tabela
2.2).

O periodo pré-caldeira corresponde aos materiais que formam a base do estratovulcdo da
caldeira, que incluem escoadas ldvicas e depdsitos vulcanoclasticos emitidos por diferentes
centros eruptivos, que, de acordo com Gaspar (1996), testemunham episddios vulcanicos
primitivos de natureza surtseiana e estromboliana (tabela 2.2)

Os primeiros materiais emitidos, de natureza basaltica (s.l.), resultam da atividade surtseiana
formando tufos amarelo-acastanhados e palagonitizados. Apresentam uma granulometria
variada com estratificacdo paralela, por vezes intercaladas com depdsitos em surges. Estes
apresentam uma alternancia de depdsitos de cinzas com niveis de /apilli, normalmente densos,
e com alguns liticos.

O fim do periodo pré-caldeira é marcado no terreno por uma importante superficie de erosao,
caracterizada pela presenca de um solo espesso, conforme pode ser observado na tabela 2.2.

A formacdo da caldeira engloba uma sucessao de trés escoadas lavicas basalticas (s./.) do tipo aa
e pahoehoe intercaladas com depdsitos piroclastos subaéreos de queda, nomeadamente /apilli.
Entre estes ultimos depdsitos, ocorrem acumulagcdes de materiais vulcanoclasticos
indiferenciados com blocos e cinzas. No final da formacdo da caldeira foram emitidas outras
escoadas lavicas do tipo aa que, por vezes, se apresentam intercaladas com niveis de cinzas ou

tufos do tipo surge.
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O periodo pos-caldeira caracterizou-se pela emissdo de escoadas piroclasticas (/ahars) e
piroclastos de queda (pedra pomes e cinzas hidromagmaticas), que cobrem a maior parte da
superficie do vulcdo central, apresentando-se muito compactos. Gaspar, (1996) associa a este
periodo a emissdao de escoadas lavicas de natureza basaltica (s.l.), localizadas a W e NW da
caldeira, formadas provavelmente como resultado da atividade de um lago de lava intracaldeira.

Estas apresentam tubos lavicos perto do centro emissor.

Tabela 2.2: Cronostratigrafia do vulcanismo da ilha Graciosa. Os circulos e as estrelas representam a
datacdo “°Ar/**Ar do estudo de Larrea (2014), os quadrados representam as datacdes K/Ar do estudo
de Feraud et al. (1980) (adaptado de Larrea, 2014).
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Vulcanismo Submarino (Adaptado de Larrea, 2014)

Nas fases eruptivas finais formaram-se domos de natureza benmoreitica, a SW da caldeira e
foram emitidos depdsitos freatomagmaticos. Estes ultimos localizados no interior da caldeira,
sdo constituidos por uma alternancia de cinzas e lapilli e liticos, de entre os quais se destacam

blocos basalticos (s.I.) e xenélitos gabroicos.

A unidade de Vitéria é formada por piroclastos e escoadas lavicas de natureza basaltica (s./.).
gue formam a Plataforma NW e cobrem parcialmente a Serra das Fontes e o Macico Centro-
Meridional. Do ponto de vista vulcanoldgico refletem uma atividade essencialmente efusiva e
moderadamente explosiva, responsavel pela presenca de inimeros cones de escdrias.
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Na orla costeira da ilha, ocorreram depdsitos de piroclastos associados a atividade vulcanica
submarina (Gaspar, 1996).

Os depdsitos piroclasticos ocorrem sob a forma de cones vulcanicos dispersos na Plataforma
NW. Parte destas formagGes englobam as lavas e piroclastos mais recentes da ilha Graciosa,
nomeadamente as escoadas lavicas do pico Timdo — com idade inferior a 1000 anos (Gaspar,
1996 e Larrea, 2014)

Ocorrem ainda na ilha Graciosa depdsitos de vertente que incluem brechas e depdsitos vulcano-
sedimentares que se dispdem na base de zonas geomorfologicamente acidentadas. Assumem
especial realce os depdsitos localizados na regido central da ilha, onde convergiram os produtos
gue resultam da desagregacao das rochas da Serra das Fontes e Macico Centro-Meridional.

A ocorréncia de paleossolos tem particular relevancia hidrogeolégica nos terrenos vulcanicos,
compartimentando-os dada a sua natureza pouco permeavel (Rodrigues, 2002). De acordo com
Borges (1019), as principais formacdes desta natureza que ocorrem na ilha Graciosa formaram-
se em dois periodos de quiescéncia vulcanica distintos: um entre os 27000 e os 16 000 + 2 000
anos e outro, mais recente, originado provavelmente entre os 9 000 e 7 000 + 2 000 anos
conforme o admitido por Larrea (2014) (tabela 2.2).

Do ponto de vista litoldgico os paleossolos que ocorrem nas formagdes da Graciosa sdo de
natureza argilosa, apresentam-se compactos e exibem frequentemente aureolas castanho-
avermelhadas de cozimento no contacto com as escoadas lavicas que as cobrem. De acordo
com Borges (2019), este fendmeno, resultante de processos mais ou menos acentuados de
metamorfizacao térmica, tende a reduzir significativamente a condutividade hidrdulica destes
materiais.

As intercalacOes paleo-pedoldgicas que ocorrem na Graciosa dispGe-se sobretudo nas serras das
Fontes e Dormida, no macico da Caldeira e ainda na zona de Guadalupe. Estruturalmente
dispOe-se de forma horizontal ou sub-horizontal e apresentam-se muito fraturados, dada a
intensa atividade tectdnica na ilha.

De acordo com Borges (2019) os principais paleossolos que ocorrem na Graciosa afloram
nalgumas arribas costeiras junto a nascentes e, de acordo com os relatérios técnicos, sao
interceptados por alguns furos de captacdo de agua.

2.1.5. Ocupacdo do solo

Os terrenos da ilha Graciosa sdo maioritariamente ocupados por pastagens e exploracdes
horticolas, que, no seu conjunto, perfazem praticamente 85% da area do territério (figura 2.6).
A adrea ocupada por vegetacdo natural é insignificante (0,5 %).

A ocupacdo florestal da ilha é baixa quando comparada com outras parcelas do arquipélago,
rondando sensivelmente 12,0 % do territorio. As zonas de implantacdo urbana ocupam
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sensivelmente 9% da drea da ilha e concentram-se sobretudo na faixa Santa Cruz — Aeroporto
(figura 2.7).

Ocupacao percentual do solo na ilha Graciosa
0,38

O Pastagem

B Agricola

O Florestal

O Urbano

B Areas descobertas

B Vegetacdo natural

Figura 2.6: Ocupacdo do solo na ilha Graciosa. Dados Dados retirados de DROTRH, 2001).

Na figura 2.7 mostra-se a distribuicao espacial da ocupacdo do solo na Graciosa. Da sua andlise
pode concluir-se o seguinte:

- as areas agricolas (36,3%) concentram-se maioritariamente na Plataforma NW, sendo o Macigo
Centro-Meridional, a Serra das Fontes e as vertentes externas da caldeira dominadas pela
ocupagdo de pastagens (43,2%);

- a ocupacdo florestal (12,4%) ocorre nas regides de declive acentuado, designadamente nas
vertentes SW e SE da Serra das Fontes, nas vertentes internas da Caldeira, na arriba costeira a
SW da Serra Branca, e ainda nos cones de escérias de maiores dimensdes e areas lavicas
recentes;

- as areas urbanas (5,0%) sdao pouco extensas, a exce¢do da regido Norte da ilha onde se
encontra o aeroporto e a vila de Santa Cruz da Graciosa. As freguesias dispoem-se de forma
mais ou menos dispersa, seguindo a organizagao das redes de comunicagdo que envolve a ilha;

- em torno da ilha, no recorte indentado das arribas costeiras, dispde-se um conjunto de dreas
descobertas, onde a par de afloramentos |avicos e pirocldsticos, ocorrem algumas formagdes
vegetais introduzidas (e.g. Pittosporum undulatum) e pequenas manchas formadas por
exemplares endémicos dos Acores, designadamente Erica azorica, Myrica faya e Laurus
azorica.
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Figura 2.7: Carta de uso e ocupacdo dos solos na ilha Graciosa (adaptado de DROTRH, 2001).

2.2 llha de S. Jorge
2.2.1 Clima

O clima de Sao Jorge caracteriza-se por apresentar reduzidas amplitudes térmicas, indices de
humidade do ar elevadas, taxas de insolacao baixas e precipitagbes regulares e abundantes. Os
fenédmenos de estratificacdo climdtica sdo muito acentuados nesta ilha dadas as grandes
variacoes altitudinais do relevo.

Tal como nas restantes ilhas do arquipélago, a precipitacao nesta ilha distribui-se por todos os
meses do ano, verificando-se um periodo mais chuvoso de outubro a margo, onde ocorre mais
de 75% da precipitacdo anual.

Na figura 2.8 mostra-se uma a variagao da precipitagdo em S3o Jorge tendo por base as
projecdes do modelo CIELO (Azevedo, 1996). Como pode ser observado as precipitacdes mais
elevadas, da ordem dos 2500-3000 mm ou mesmo superiores a este ultimo valor ocorrem na
faixa central alta da ilha, enquanto as mais baixas inferiores a 1000 mm, surgem em pequenas

faixas nas zonas costeiras baixas, designadamente nas fajas.
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Figura 2.8: Distribui¢cdo das precipitacdes médias anuais na ilha de S3o Jorge de acordo com Azevedo
(1996).

Tendo por base os dados do PRA (2001) e os valores gerados pelo modelo CIELO (Azevedo,
1996), considera-se que a precipitacdo média anual que ocorre na ilha de Sdo Jorge é da ordem
dos 2416 mm.

A evapotranspiracdo condiciona significativamente os processos escoamento superficial e
infiltracdo nos Acores, variando significativamente em S3o Jorge dadas as altimetrias
acentuadas do terreno (Azevedo, 1996). Tendo em conta os valores admitidos em PRA (2001) e
Azevedo (1996) considera-se que a evapotranspiracdo real média anual nesta ilha é da ordem
dos 502 mm anuais, o que corresponde a sensivelmente 20,8 % da precipitacao.

2.2.2 Geomorfologia

A ilha de Sdo Jorge apresenta uma drea de 246 km?, um comprimento maximo de 55 km (Ponta
dos Rosais — Ilhéu do Topo) e uma largura maxima de 6,9 km (Faja das Pontas e Portinho da
Calheta). Estas caracteristicas conformam um perfil insular alongado e estreito, orientado no
sentido NW-SE, marcado pela tectdnica regional e pelo alinhamento de cones vulcanicos
estrombolianos de natureza basaltica (Franca et al., 2003).
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De acordo com PGRHI (2012) aproximadamente 45% da superficie da ilha desenvolve-se em
patamares altitudinais dispostos a cotas inferiores aos 400 m, enquanto 51% se dispde no
intervalo entre os 400 e os 800 m de altitude, localizando-se os restantes 4% acima dos 800 m
de altitude.

Os pontos mais altos da ilha, localizados na zona central sdo o Pico da Esperanga (1053 m) e o
Pico do Areeiro (958 m).

Na figura 2.9 mostra a carta hipsométrica da ilha de S3do Jorge. Como se pode observar um dos
tracos marcantes da morfologia da ilha é a presenga de arribas costeiras altas e alcantiladas,
debruadas na base por depdsitos de vertente, resultantes do desmoronamento das encostas
(fajas detriticas ou de talude), escoadas lavicas que ultrapassaram a arriba costeira e
penetraram no mar (fajas de delta lavico) ou ainda escoadas lavicas e sedimentos (fajas mistas).

Devido a sua origem as fajas assentam na base de uma arriba féssil e apresentam normalmente
estruturas em anfiteatro, com extensGes muito variaveis.

Tendo por base critérios morfo-vulcanicos, Madeira (1998) individualizou na ilha de Sao Jorge
duas unidades geomorfolégicas distintas - a regido Ocidental e a regido Oriental -, separadas
pela falha activa da Ribeira Seca, responsavel pela depressao tectdnica da Calheta (figura 2.9).

A regido Ocidental desenvolve-se desde a Ponta dos Rosais até a Ribeira Seca. Apresenta um
relevo acidentado, marcado por uma cadeia de cones vulcanicos recentes alinhados ao longo de
um eixo com diregdo principal WNW-ESSE. De acordo com Borges (2019), estes centros
emissores foram responsdveis pela extrusdo de inumeras escoadas ldvicas basalticas que, ao
penetrarem no mar, originaram numerosas fajas dispostas na base das arribas costeiras (figura
2.9).

Alguns dos cones vulcanicos presentes nesta regido apresentam uma altimetria elevada, acima
dos 750 m, associada ao empilhamento de escoadas lavicas e depdsitos piroclasticos em torno
dos centros emissores (Franga et al., 2003). O Pico da Esperanca insere-se neste alinhamento

vulcanico-estrutural.

A orla costeira da regido ocidental é muito escarpada, com alturas superiores a 100 m, que, no
sector NW da ilha, atingem os 300 e 400 m de altitude. Na base destas arribas ocorrem
inumeras fajas figuras 2.9 e 2.10).

A orla costeira desta regido ndo apresenta fajas do tipo delta lavico dada a inexisténcia de
vulcanismo recente (Braga & Nunes, 2008a). Como resultado de fendmenos erosivos
prolongados, ocorrem, contudo, varias fajas detriticas, essencialmente formadas por blocos e

solos muito desenvolvidos.
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Figura 2.9: Carta hipsométrica da ilha de Sdo Jorge. Retirado de Lima (2011)

De acordo com Franga et al., (2003), a erosdao marinha levou ao recuo erosivo das arribas
costeiras até a cadeia axial de cones vulcanicos que atravessa S3ao Jorge, marcando
profundamente a faixa do litoral nordeste da ilha, e sendo responsavel pela ocorréncia de
arribas altas e muito ingremes e por um numero reduzido de cones de escdrias com a sua
morfologia preservada.

A regido Oriental desenvolve-se desde a depressdo tecténica da Ribeira Seca até a Ponta do
Topo, sendo marcada por arribas escarpadas, que, ndo raras vezes, apresentam algumas
centenas de metros de altura. De acordo com Hildenbrand et al. (2008), esta zona corresponde
a parte mais antiga da ilha, com sensivelmente 1,3 Ma, sendo a sua morfologia profundamente
marcada por processos erosivos e pela tectdnica regional.

Do ponto de vista geomorfoldgico esta regido apresenta um relevo bem mais adogado do que o
da regido ocidental, com zonas relativamente aplainadas e de declive pouco acentuado. Estas
estdo separadas do resto da ilha pela Serra do Topo, onde se destacam o Pico do Facho, o Pico
das Rocas, o Pico dos Frades e o Pico da Pedra Vermelha.

Tal como na regido Ocidental, os cones vulcanicos que ocorrem na parte oriental dispGem-se
alinhados de forma axial, apresentando, contudo, formas mais esbatidas pela erosdo (figura
2.10).
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Figura 2.10: Geomorfologia da ilha de S3o Jorge, assinalando-se as regides Ocidental e Oriental e a
depressao fluvial da Calheta. Adaptado de Lima et al. (2011).

2.2.3 Tectonica

As caracteristicas hidrogeoldgicas de S3ao Jorge estdo directamente relacionadas com a forma,
os alinhamentos de cones vulcanicos e a disposicdo dos cursos de dgua da ilha.

As principais linhas de fractura de Sao Jorge podem ser inferidas a partir do alinhamento dos
cones vulcanicos e da forma alongada ou estirada da ilha. De acordo com Madeira (1998) a
rectilinearidade de alguns sectores da linha de costa também permite tirar ilacdes neste
dominio, uma vez que indiciam que a erosdo marinha foi controlada por mecanismos
tectonicos.

Forjaz & Fernandes (1975) e Madeira (1998) salientam que os acidentes tecténicos de Sao Jorge
apresentam, na sua maioria, orientacdes WNW-ESE ou NW-SE, existindo alguns alinhamentos
tectonicos de orientagdo NNW-SSE, como é o caso da Falha da Ribeira Seca (figura 2.11).

Os acidentes tectdnicos de orientacdo WNW-ESE surgem em quase toda a ilha, designadamente
ao longo dos alinhamentos vulcanicos da Regido Ocidental onde se destacam a Zona de Falha
dos Picos e a Zona de Falha do Pico do Carvdo. De acordo com Madeira (1998) tracado das
linhas de costa NE e SW é também determinado por acidentes tecténicos com esta orientacao
(figura 2.11).

Madeira (1998) considera que a Zona de Falha dos Picos é a mais importante da ilha de Sdo
Jorge, estendendo-se desde a Ponta dos Rosais até a Falha da Ribeira Seca, com uma extensdo
de cerca de 33 km. Ainda de acordo com este autor a Zona de Falha do Pico do Carvao prolonga-
se desde os Picos do Carvao e Verde em direcao as Velas e inclui uma escarpa de falha com
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1750 m de extensdo e cerca de 10 m de altura, facilmente observavel nas proximidades do
Morro Pelado (figura 2.11).

De acordo com Forjaz & Fernandes (1975) na zona oriental da ilha é possivel encontrar diversos
acidentes tectonicos orientados no sentido WNW-ESSE com expressao morfoldgica evidente,
designadamente sob a forma de escarpas de falha, destacando-se a Falha Urze - Sdo Jodo. De
acordo com Braga & Nunes, 2008a, esta estende-se por cerca de 25 km desde o cone dos
Terreiros, passando pelo Piquinho da Urze e proximidades do vértice geodésico “Grota dos
Patalugos”, onde assume a forma de uma escarpa de falha virada a Norte, com altura que ronda
os4a5m.

segmentade .,
Pice do Carvio

1 - falha do Terrelro
2 - falha do Cuma da FaJa do Belo

3 - Tatha do Brejo
4 - falha da Serra do Topo

5km

Figura 2.11: Principais acidentes tectdnicos da ilha de Sao Jorge. Retirado de Madeira (1998).

Correia, Salgueiros & Motta (2004) admitem que a ilha de S3o Jorge foi construida a partir de
fenédmenos vulcanicos fissurais que ocorreram numa zona de cisalhamento compativel com um
esquema de cisalhamento simples de cardter rutural e movimento direito, gerado por uma falha
transformante originada na Cadeia Meso- Atlantica. Ainda de acordo com estes autores esse
sistema dindmico controla a incidéncia dos sismos e erupc¢des ao longo da ilha, através das
interferéncias dos planos de cisalhamentos Y com P e/ou R1 e/ou T/R2, favorecendo a ascensdo
magmatica nesses locais (figura 2.12).
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Figura 2.12: Esquema estrutural de caracter profundo da ilha de Sao Jorge, elaborado a partir do
mapa magnético regional. Retirado de Correia, Salgueiros & Motta (2004)

2.2.4 Geologia

A ilha de S3o Jorge distingue-se das restantes ilhas do arquipélago pela auséncia de edificios
vulcanicos poligenéticos. A forma peculiar da ilha evidencia a presenca de vulcanismo
exclusivamente de natureza basdltica (s./.), de caracter fissural, que se traduz por alinhamentos
vulcano-tecténicos de cones monogenéticos, sobretudo cones de escérias e spatter, fortemente
controlados pela tecténica regional de orientacio WNW-ESSE. (Lima, et al., 2011).

A edificacdo da ilha resultou da acumulacdo de materiais efusivos e explosivos, extruidos a
partir de varios centros emissores localizados ao longo de uma extensa faixa eruptiva de direcao
geral WNW-ESE, com a edificacdo de diversos vulcdes monogenéticos (Motta & Nunes, 2002,
Correia, Salgueiros & Motta (2004).

De acordo com Madeira (1998) e Motta & Nunes (2003), a atividade vulcanica na ilha de Sao
Jorge deu origem a diversos alinhamentos vulcano-tectdnicos definidos por dezenas de cones
vulcanicos (por vezes de cratera multipla) e a um empilhamento de escoadas lavicas e depdsitos
piroclasticos, com algumas centenas de metros de espessura. Ainda de acordo com estes
autores, estes produtos geraram no seu conjunto, uma extensa cordilheira vulcanica, com cerca
de 55 km de comprimento no seu troco terrestre, que se desenvolve sob o oceano, para oeste
da Ponta dos Rosais e para leste do ilhéu do Topo.

Foram identificados em S3o Jorge trés complexos vulcanicos distintos constituidos pelo
Complexo Vulcanico do Topo (CVT), o mais erodido e trabalhado por forgas tectdnicas, o
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Complexo Vulcanico dos Rosais (CVR), que integra um alinhamento de cones estrombolianos de
orientacdo NW-SE e o cone surtseiano do Morro de Lemos, e o Complexo Vulcanico das
Manadas (CVM), o mais recente da ilha que, para além de integrar um alinhamento de cones
estrombolianos, comporta ainda o cone surtseiano do Morro das Velas (Forjaz & Fernandes,
1975; Madeira, 1998, Franca et al., 2003 e Forjaz, 2004) (figura 2.13).
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Figura 2.13: Carta vulcanolégica de Sdo Jorge, identificando-se as erupcgbes histdricas subaéreas e
submarinas. Retirado de Forjaz (2004).

O CVT, com cerca de 1,3 milhdes de anos (Hildenbrand et al., 2008), forma a parte oriental da
ilha (figura 2.13). Resulta de episddios vulcanicos fissurais e efusivos, com um claro predominio
das escoadas lavicas sobre os piroclastos de queda (figuras 2.13 e 2.14). De um modo geral as
lavas e os fildes que formam este complexo, sdo de natureza basaltica, havaitica e mugearitica
(Franca et al., 2003 e Madeira, 1998).

Os piroclastos associados ao CVT, do tipo escdrias, bombas vulcanicas e lapilli, apresentam-se
no geral muito alterados (Borges, 2019) (figuras 2.13 e 2.14). Nas zonas altas, localizadas acima
dos 700 m, estes ao meteorizarem deram origem a uma cobertura pedoldgica muito espessa,
rica em materiais argilosos, dados os elevados teores de humidade que ocorrem nesses
patamares altitudinais (Madeira, 1998, Franca et al., 2003 e Forjaz, 2004). De acordo com
Madruga (1995), estes niveis pedoldgicos apresentam horizontes placicos finos, no geral pouco
permeaveis.
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O CVR tem uma idade estimada de 0,5 milhdes de anos (Hildenbrand et al., 2008). Apresenta-se
constituido por uma série de cones piroclasticos basdlticos com uma morfologia suavizada
dados os fendmenos erosivos (Madeira, 1998).

As escoadas lavicas sdao na sua maioria de natureza basaltica e havaitica, do tipo aa. De acordo
com Franca et al. (2003) e Madeira (1998), estes materiais lavicos estdo também presentes nos
fildes e na chaminé vulcanica que ocorre na Ponta dos Rosais (figuras 2.13 e 2.14).

O CVM integra as formacdes associadas aos episddios vulcanicos mais recentes da ilha, de idade
Holocénica (figura 2.13). De acordo com Hildenbrand et al. (2008), é essencialmente constituido
por alinhamentos de cones estrombolianos de diregio WNW-ESE e NNW-SSE, algumas fissuras
eruptivas proeminentes, escoadas ldvicas de natureza basaltica (s.l.) e havaitica,
predominantemente do tipo aa, e, de acordo com Franca et al. (2003) pelo cone de tufos
surtseianos do Morro Grande de Velas (figuras 2.13 e 2.14).

De acordo com Forjaz & Fernandes (1975), existem na ilha de S3o Jorge depdsitos de pedra
pomes de queda a leste do Farol dos Rosais, no Monte Trigo e no Morro Grande de Velas,
provavelmente resultantes da erupcdo pliniana na caldeira da ilha do Faial. Dada a sua pequena
dimensdo nao tem expressao cartografica.
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Figura 2.14: Carta litolégica simplificada da ilha de S3o Jorge. Retirado de Forjaz et al., (2001).
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2.2.5 Ocupagao do solo

Os estudos levados a cabo por Silveira, Serpa & Dentinho (2009) consideram na ilha de Sao
Jorge as seguintes classes de aptiddo do solo: horticola/fruticola; agricolas; pastagens e floresta.

- As zonas horticolas/fruticolas correspondem as areas de menor altitude com microclimas
proprios como as fajas;

- As zonas agricolas referem-se a culturas cerealiferas, ocupando areas reduzidas;

- As zonas de pastagens, ocupam praticamente todo o territério, excetuando-se as encostas
mais ingremes;

- As zonas de floresta dispdem-se nas areas elevadas

Ocupacao percentual do solo nailha de Sao Jorge

0,06

O Pastagem

@ Agricola

O Florestal
OUrbano

B Areas descobertas
@ Vegetacdo natural

B Lagoas

Figura 2.15: Ocupacdo do solo na ilha de Sdo Jorge. Dados retirados de DROTRH (2001).

Na figura 2.16 mostra-se a distribuicdo espacial da ocupacdo do solo na ilha de S3o Jorge. Da sua
analise pode concluir-se o seguinte:

- as areas ocupadas por pastagens (45,97%) concentram-se maioritariamente nas zonas altas da
ilha, sobretudo na regidao ocidental e no extremo NE da regido oriental, na zona de Santo
Antao e Topo;
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- as areas horticolas (6,85%) concentram-se sobretudo no quadrante S da ilha, designadamente
nas zonas de Santo Antdo-Topo, a SW da freguesia dos Rosais e especialmente nas fajas. A
agricultura desta ilha assume um dos valores mais baixos da Regido;

- a ocupacao florestal (26,37%) ocorre nas regides com vertentes acentuadas, designadamente
nas vertentes SW e NE, tendo maior expressao na regiao oriental da ilha. Esta percentagem é

elevada quando comparada com as outras ilhas;

- as manchas de vegetacdo natural sdo muito significativas com 14,71%, ocorrem sobretudo na
Serra do Topo e nas regides de elevada altitude na cordilheira central da ilha, surgindo

também nas arribas costeiras e fajas;

- as zonas urbanas (2,75%) distribuem-se sobretudo na costa do quadrante S da ilha, sobretudo
nos eixos Velas — Aeroporto e Calheta — Ribeira Seca;

- as zonas de retencdo hidrica em lagoas sdo diminutas ocupando sensivelmente 0,06 % da area
dailha (PGRHI, 2012).

N

- Phoresial Fa
k I
- Agy Wuda - Vegetache nutarsd

Figura 2.16: Carta da ocupacdo do solo na ilha de S3o Jorge. Retirado de DROTRH (2001).
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3. Hidrologia superficial

3.1. llha Graciosa
3.1.1. Escoamento superficial

A rede hidrografica da Graciosa desenvolve-se principalmente nas zonas declivosas das serras
das Fontes, Dormida e Branca e ainda em torno do macico da Caldeira. As bacias hidrograficas
apresentam-se pouco ramificadas e um desenvolvimento pouco estruturado, exibindo uma
estruturacao relativamente pobre (Figura 3.1 e carta GRA1 apresentada no anexo I).

Terceira

S. Miguel w

/ Linhas de 4gua
I:l Morfologia

Figura 3.1: Rede de drenagem da ilha Graciosa. Retirado de Borges (2019).

Os cursos de agua nao tém grande desenvolvimento, transportam apenas aguas superficiais e
funcionam durante ou imediatamente apds periodos de elevada precipitacao.

No macico da Caldeira a rede de drenagem apresenta uma densidade elevada, e exibe um
padrdo marcadamente radial, sobretudo nas vertentes exteriores, com especial incidéncia nos
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sectores voltados para NE (figura 3.1). De um modo geral os cursos de agua mostram um perfil
jovem, sendo escavados na cobertura piroclastica do terreno. No interior da Caldeira encontra-
se uma bacia endorreica pouco desenvolvida.

Nas parcelas agricolas dispostas nas vertentes deste macico implantam-se sistemas de captacao
e armazenamento de dguas superficiais, designadamente pequenos reservatdrios a céu aberto e
bebedouros, abastecidos por caudais superficiais captados a partir de sulcos abertos no terreno.
Estes estdo na sua maior parte desactivados em virtude da execucdo nos ultimos anos de
estruturas publicas para abastecimento de dgua a lavoura. A estrada asfaltada que circunda este
macigo atravessa varios cursos de agua, transferindo através do seu sistema de drenagem
caudais entre bacias hidrograficas, os quais ndo sao aproveitados.

As serras das Fontes, Branca e Dormida, apresentam um numero de cursos de dagua
relativamente menor, refletindo escoamentos superficiais mais baixos. Exibem, contudo, bacias
hidrograficas bastante mais desenvolvidas do que as do macico da Caldeira, evidenciando
menores declives do terreno. De acordo com Borges (2019), neste conjunto, algumas bacias
drenam para o interior da ilha, sendo endorreicas, e outras, exorreicas, drenam para o mar
(figura 3.1).

A Plataforma NW apresenta uma rede de drenagem desestruturada que, nalguns pontos, é
praticamente inexistente. Este facto indicia escoamentos superficiais muito baixos e,
naturalmente, infiltracdes nos terrenos muito elevadas.

De acordo com PRA (2001) o escoamento superficial médio na ilha Graciosa corresponde a 134
mm anuais, o que equivale a 8,0 hm?3 por ano. Este valor, o mais baixo estimado para as ilhas
dos Acores, corresponde a apenas 14% da precipitacdo.

3.1.2. Balango hidrico

De acordo com o PRA (2002) a precipitacdo média anual na ilha da Graciosa cifra-se em 966
mm, a evapotranspiracao real média anual é de 632 mm e o escoamento superficial da ordem
dos 134 mm. Tendo por base estes dados admite-se uma infiltracdo média anual de 200 mm, o
gue corresponde a 21 % da precipitacdo (tabela 3.1).

Tabela 3.1: Balanco hidrico para a ilha da Graciosa. Dados retirados do PRA (2001)

L Evapotranspiragéo Escoamento : ~
Precipitacéo P pirag .. Infiltracdo
real superficial
mm hm? % mm hm? % mm hm? % mm hm? %

966,0 58,0 1000 6320 38,0 65 1340 80 14 200,00 120 21
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3.2. llhadeS. Jorge
3.2.1. Escoamento superficial

A ilha de S. Jorge apresenta uma densidade de drenagem muito elevada, com bacias
hidrograficas alongadas, estreitas e de pequena extensao (figura 3.2 e carta SJO1 apresentada
no anexo |). Este facto sugere a ocorréncia escoamentos superficiais muito relevantes.

— Redededrenagem
~ Bacia hidrografica
1

Figura 3.2: Rede de drenagem da ilha de S3o Jorge.

A rede hidrografica de S3ao Jorge apresenta caracteristicas diferenciadas nas regides Ocidental e
Oriental da ilha. A da zona Ocidental, condicionada pela morfologia vulcanica, apresenta linhas
de dgua pouco extensas, de padrdao mais ou menos paralelo e pouco encaixadas no terreno,
enquanto as dispostas na zona Oriental, refletindo uma morfologia vulcanica menos abrupta,
apresentam um maior desenvolvimento (Franca et al., 2003), sugerindo escoamentos
superficiais muito relevantes.

De acordo com Madeira (1998), as linhas de 4gua na regido Ocidental sdo no geral pouco
desenvolvidas, de tracado retilineo, e, de um modo geral, curtas e pouco encaixadas no terreno,
exceptuando-se as que se desenvolvem sobre depdsitos piroclasticos. De acordo com (Francga,
2003) estas apresentam regimes de caracter efémero e torrenciais.

A rede de drenagem da regido Oriental mostra-se mais encaixada no relevo e com uma maior
hierarquizacdo das bacias hidrograficas, sendo um pouco mais estruturadas do que as da regido
Ocidental (Madeira, 1998). No geral desenvolvem de forma obliqua a ilha e apresentarem um
comprimento relativamente maior (Franca, 2003). De acordo com Braga & Nunes, (2008a), é
comum as linhas de agua que percorrem as arribas desta zona apresentarem um perfil
longitudinal em degraus onde alternam os leitos rochosos com depdsitos aluvionares. Os cursos

de agua nesta regido sdo de caracter perene e efémero de pendor torrencial.
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S3o Jorge apresenta pequenas lagoas e zonas encharcadas nas zonas altas localizadas na dorsal
de cones vulcanicos que atravessam a ilha nomeadamente nas crateras e zonas deprimidas
entre cones. Estas pequenas massas de agua superficiais sdo consideradas essenciais para a
regularizagcdo dos caudais das nascentes e para a manutengao dos cursos de agua, garantindo
regimes perenes.

Nalgumas das areas do interior da ilha, nomeadamente a Serra do Topo e nas zonas altas da
cordilheira central, a acumulacdo de dgua conduz a formacdo de extensas manchas de
vegetacao hidroéfitica, essencialmente composta por esfagnos (Sphagnum spp). Tal como
noutras ilhas dos Agores, esta assenta num substrato pedoldgico do tipo turfa, formando um
ecossistema com caracteristicas préprias. Do ponto de vista hidroldgico, esta formacdo vegetal,
contribui para a manutencdo dos caudais dos cursos de agua, tornando-os nalguns casos
perenes, e concorre para a regularizacdo da infiltracdo, atenuando a sazonalidade da recarga
das massas de dgua subterranea.

Algumas fajas apresentam na linha de costa lagoas de agua salobra. Estas sdo em grande parte
alimentadas por nascentes difusas associadas a descargas do aquifero basal (e.g. Faja de Santo
Cristo e Faja dos Cubres).

De acordo com PRG (2001) o escoamento superficial na ilha de Sdo Jorge é da ordem dos 1026
mm.

3.2.2. Balango hidrico

De acordo com o PRA (2001) a precipitacdo anual média na ilha de S3o Jorge é de 2416 mm, a
evapotranspiracao real média anual é de 502 mm e o escoamento superficial de 1026 mm por
ano. Com base nestes dados admite-se uma infiltracdo média anual no substrato rochoso
insular da ordem dos 888 mm, o que corresponde a 36,8 % da precipitacao (tabela 3.2).

Tabela 3.2: Balanco hidrico para a ilha de Sdo Jorge. Dados retirados do PRA (2001)

o Evapotranspiracéo Escoamento . ~
Precipitacéo P pirag . Infiltracéo
real superficial
mm  hm? % mm  hm? % mm  hm? % mm  hm? %

2416,0 593,0 100,0 5020 123,0 20,8 10260 2520 425 8880 2180 36,8
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4. Hidrologia subterranea

4.1. Pontos de agua

4.1.1. llha Graciosa

Foram inventariados na Graciosa 46 pontos de agua correspondentes a 6 pocos escavados
manualmente (P), 23 nascentes (N), e 17 furos (F). Na figura 4.1 e na carta GRA2 apresentada no
anexo |, pontos nas grandes
geomorfoldgicas que constituem a ilha. Como pode ser observado a densidade destes pontos é
escassa nos sectores N e NW da ilha, refletindo a elevada permeabilidade das formacgdes lavicas
e piroclasticas que integram o Complexo Vulcanico da Vitéria e evidenciando a auséncia de
massas de agua subterranea suspensas nesta zona e fendmenos de intrusdo marinha muito
acentuados na massa de dgua subterranea basal.

mostra-se a distribuicdo geografica destes unidades
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Figura 4.1: Distribuicdo geografica dos pontos de dgua inventariados na ilha Graciosa (nascentes, pogos e
furos). Retirado de Borges (2019).
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4.1.1.1 Nascentes

Na figura 4.2 e na carta GRA2 apresentada no anexo |, mostra-se a distribuicdo das 23 nascentes
inventariadas na Graciosa. Conforme pode ser observado cinco destes pontos de dgua dispde-se
no Macico da Caldeira (N1 - N5 e N23), onze localizam-se na Serra das Fontes (N11 - N21), cinco
ocorrem no Maci¢o Centro-Meridional (N6 - N10) e um na Plataforma NW (N22).
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Figura 4.2: Distribuicdo geografica das nascentes inventariados na Graciosa. Retirado de Borges (2019).

Do ponto de vista hidrogeolégico as nascentes que ocorrem na ilha Graciosa correspondem a

pontos de descarga de duas massas de agua subterranea distintas: as suspensas e as basais.

As massas de agua subterranea suspensas estdo associadas a paleossolos ou outros niveis pouco
permeadveis, os quais, para além de criarem condi¢des para o armazenamento de dgua se a
formacao suprajacente for permeavel, perturbam o fluxo vertical da dgua, induzindo circula¢ées

horizontais o sub-horizontais.
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A massa de 3agua subterrdanea basal corresponde ao corpo de 3agua doce provavelmente
continuo em toda a ilha, que sobrenada agua salgada proveniente de infiltracdes do mar.
Apresenta um sector de natureza hidrotermal, disposto no graben central da ilha (rifte da
Terceira) e outro com aguas frias.

Na Graciosa as exsurgéncias que descarregam aquiferos suspensos ocorrem associadas ao
contacto entre formagdes com condutividades hidraulicas distintas: uma pouco permedvel onde
a circulacdo de agua é diminuta (e.g. paleossolos ou niveis de cinza muito compactos). e uma
suprajacente com permeabilidade elevada (e.g. zonas em clincker localizadas na base de
escoadas lavicas). Do ponto de vista estrutural esta tipologia de pontos de agua ocorre:

- no sopé de cones de escdrias e lapilli, onde a gradacdo granulométrica com a distancia induz
permeabilidades diferenciadas (e.g. nascentes do Maci¢co Centro-Meridional - N6-10 - e Serra
das Fontes N12-21);

- nos talvegues de linhas de dgua (e.g. N4 no Macico da Caldeira);
- nas falésias costeiras (e.g. N3 no Macico da Caldeira);
- em tubos lavicos (nascentes N5 e N23);

- em escarpas de falha (N11).

As nascentes que descarregam o aquifero basal ou sdo submarinas ou ocorrem na linha de
costa, na zona intertidal. Geralmente surgem associadas a formacgdes sedimentares costeiras do
tipo dunas de praia designadamente calhaus rolados (N22) ou, no caso especifico de escoadas
lavicas, em zonas de fractura (N1 e N2). No primeiro caso o ponto de exsurgéncia sofre
naturalmente deslocag¢des perpendiculares a linha de costa em funcdo das oscilacdes da maré.

Algumas das nascentes basais inventariadas sao hidrotermais, nomeadamente a N1 localizada
no Carapacho, a N2 na Baia dos Homiziados e a N22 na orla costeira NW da ilha. O termalismo
destas trés nascentes esta relacionado a gradientes geotérmicos elevados associados ao rifte da
Terceira (graben central da ilha).

Na tabela 4.1 apresentam-se as coordenadas geograficas das nascentes da Graciosa, as suas
altitudes e o aquifero captado. Da sua analise constata-se que:

- a maior parte das nascentes inventariadas estdo associadas a aquiferos suspensos (16)
enquanto que apenas trés descarregam o aquifero basal;

- 0S mananciais associadas a aquiferos suspensos ocorrem em faixas altitudinais que variam
entre os 36 e 0s 309 m;

- as nascentes que constituem pontos de descarga do aquifero basal surgem a cota zero, ao

longo da linha de costa.
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De acordo com informacbes obtidas junto da populacdo local, existem vdrias nascentes

submarinas dispostas na orla da ilha, sobretudo no enfiamento da faixa de terreno Praia-Luz,

correspondentes a descargas do aquifero basal.

Tabela 4.1:Referenciacdo das nascentes inventariadas na Graciosa e tipologia do

aquifero associado. Adaptado de Borges (2019).

Ref.

N1
N2

N3
N4
N5
N6
N7
N8
N9
N10
N11
N12
N13
N14
N15
N16
N17
N18
N19

N20
N21
N22
N23

Latitude

39°0'45.32"N
39°1'0.94"N
39°1'47.57"N
39°2'11.56"N
39°1'41.11"N
39°2'4.52"N
39°2'6.29"N
39°2'27.20"N
39°2'25.82"N
39°2'26.90"N
39°3'16.90"N
39°3'33.44"N
39°3'35.21"N
39°3'37.82"N
39°3'38.65"N
39°3'38.41"N
39°3'36.46"N
39°3'37.23"N
39°3'42.29"N
39°3'43.52"N
39°3'46.16"N
39°4'52.12"N
39°1'50.16"N

Longitude

27°57'32.38"W
27°57'6.26"W
27°57'11.35"W
27°57'57.75"W
27°59'10.95"W
28°0'14.16"W
28°0'25.80"W
28°1'40.69"W
28°1'40.83"W
28°1'46.74"W
28°0'50.11"W
28°0'16.43"W
28°0'22.07"W
28°0'24.85"W
28°0'25.55"W
28°0'26.64"W
28°0'29.95"W
28°0'31.34"W
28°0'23.85"W
28°0'23.54"W
28°0'24.04"W
28°3'21.58"W
27°58'57.25"W

Altitude (m)

0
0

36
116
142
235
250
286
292
295
140
309
299
274
266
269
288
282
234

226
207

189

Tipo de
aquifero

Basal
Basal
Suspenso
Suspenso
Suspenso
Suspenso
Suspenso
Suspenso
Suspenso
Suspenso
Suspenso
Suspenso
Suspenso
Suspenso
Suspenso
Suspenso
Suspenso
Suspenso
Suspenso

Suspenso
Suspenso
Basal

Suspenso
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A — Disponibilidades hidricas

Na tabela 4.2 mostram-se os valores dos caudais medidos nas nascentes inventariadas na ilha
Graciosa captadas para abastecimento publico entre 2015 e 2018. Como pode ser observado
estes caracterizam-se por serem muito baixos e apresentarem variacdes sazonais muito
marcadas.

As nascentes N6 e N7 localizadas no macigo Centro Meridional sdo as que apresentam caudais
mais significativos, em média da ordem dos 29,7 L/min, com um maximo de 120 L/min e um
minimo de 4 L/min (tabela 4.2). A escassez de caudais e a sua grande variabilidade, sugerem
estarmos perante um aquifero suspenso de pequena dimensdo e com uma capacidade de
armazenamento extremamente reduzida.

Tabela 4.2:Valores médios mensais dos caudais medidos entre 2015 a 2018 nas jun¢Ges das nascentes
N6-N7, N12-N21 e ainda na nascente N9. Caudais em litro por minuto. Dados fornecidos pela Camara
Municipal de Sta. Cruz da Graciosa.

Meses
Ref. Ano
jan fev mar abr ma jun jul ago set out nov dez
2015 34,0 320 - - 330 270 240 120 240 - 480 -
2016 - 1200 - 600 - 480 360 - 220 200 340 -

N6-N7 2017 22,0 420 390 420 360 360 80 260 260 40 200 270
2018 27,0 26,0 60,0 420 240 80 160 140 140 90 80 80
Média 28,0 550 500 480 310 300 210 17,0 22,0 110 280 18,0

2015 11,0 10,0 = = 140 12,0 10,0 10,0 8,0 = 12,0 =
2016 - 340 - 14,0 - 80 80 - 6,0 60 6,0 -
N9 2017 80 140 80 100 80 100 30 70 70 60 60 80

2018 80 70 140 120 100 180 70 6,0 50 50 40 40
Média 9,0 16,0 110 120 110 120 70 80 70 60 70 6,0

2015 140 8,0 = = = 40 30 1,0 = - 200 =
2016 - 200 - = = 2,0 = = = 10 10 =
N12-N21 2017 10,0 = 150 17,0 = 80 270 - 10 10 20 200

2018 120 8,0 1200 100 30 OO0 20 OO0 10 10 00 00
Média 12,0 120 680 140 30 40 110 10 10 10 6,0 100

O total dos caudais debitados nas nascentes associadas a aquiferos suspensos na ilha Graciosa
ronda em termos médios os 71,6 m3/dia. A amplitude entre os montantes maximo e minimo
sdo, contudo, muito elevadas, conforme se pode verificar na tabela 4.3. Tendo por base estes
dados e informacdes obtidas junto dos técnicos municipais e da populacdo local prevé-se que,
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em situacOes de seca extrema, os caudais destas nascentes sejam escassos, rondando, no seu
conjunto, os 10 m3/d.

Tabela 4.3: Caudais das nascentes N6-N7, N9 e N12-N21 e a sua
variabilidade percentual. Dados fornecidos pela Camara Municipal de
Sta. Cruz da Graciosa.

Caudal Caudal Caudal L
L . . . Variabilidade
Ref. médio minimo maximo o
0
(m3/d) (m3/d) (m3/d)
N6-N7 42,8 5,8 172,8 97
N9 6,7 4,3 49,0 91
N12-N21 7,7 0,0 172,8 100

B — Qualidade da agua

A qualidade da agua destinada ao consumo humano ou industrias alimentares rege-se pelos
parametros e valores definidos pelos D.L. n.2 236/98 (pontos de capta¢do) e 152/2017 (redes de
distribuicdo). Nao existe de momento na legislagdo nacional parametros ou valores que definam
critérios de qualidade para a agua utilizada na alimentacdo animal.

Neste contexto, ha, pois, que referenciar boas praticas de higiene e normas de caracter geral
conducentes a obtencdo de dgua considerada com a qualidade adequada, que, para além de
salvaguardar a saude e o bem-estar animal, garanta a seguranca e a qualidade dos géneros
alimenticios a obter. Assim, sempre que nao seja utilizada agua distribuida como destinada ao
consumo humano, a dgua para abeberamento do animal e usada na preparacao dos alimentos
ao nivel da producdo primaria, poderd reger-se pelos seguintes regulamentos e guias:

- (CE) n2 178/2002, do Parlamento Europeu e do Conselho de 28 de janeiro, que determina os
principios e normas gerais da legislacao alimentar e estabelece procedimentos em matéria der

seguranca dos géneros alimenticios;

- (CE) n2 183/2005, do Parlamento Europeu e do Conselho de 12 de janeiro, relativo a requisitos

de higiene dos alimentos para animais;
- Despacho n2 1230/2018 de 5 de janeiro que aprova o Caodigo de Boas Praticas Agricolas;

- Guia de Boas Praticas - Agua de Qualidade Adequada na Alimentac¢do Animal - 2014, Ministério
da Agricultura e do Mar — Direccdo Geral de Alimentacao e Veterinaria.
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Na tabela 4.4 mostram-se os valores de temperatura (T), pH, conductividade eléctrica (CE) e de
cloretos (ClI') admitidos para aguas destinadas a producdo de agua para consumo humano
(Decreto-Lei 236/98), dgua presente nas redes de distribuicdo (Decreto-Lei 152/2017) e para
consumo bovino de carne e de leite (Guia de boas praticas da Direc¢ao Geral de Alimentagao
Veterinaria).

Tabela 4.4: Valores de normas de qualidade da dgua para animais bovinos admitidos pelos Decretos-Lei
236/98 e 152/2017 e pelo Guia de boas praticas da DGAV.

CE Cl
T (uS/cm) (mg/L)
: - : pH
Legislacdo/Guias ~ Norma °C)
Escala de Bovinos Bovinos Bovinos Bovinos
Sorensen  de carne deleite decarne de leite
Guia de Boas
Praticas DGAV* VR - 26,5e<9,0 <6300 <3900 <4000 <1600
VMA 25 - - -
Decreto-Lei 236/98
VMR 22 6,5-8,6 1000 200
Decreto-Lei 152/17 VP - 26,5e<95 2500 250
VR - Valor recomendado VMR - Valor maximo recomendado
VP - Valor paramétrico VMA - Valor maximo admissivel

Nas tabelas 4.5 e 4.6 e nas cartas GRA3, GRA4, GRA5 e GRA6 apresentadas no anexo |, mostram-
se valores de temperatura (T), pH, condutividade elétrica (CE) e cloretos (Cl) registados na dgua
de algumas das nascentes da Graciosa. Alguns destes dados foram retirados da bibliografia
consultada e outros medidos durante os trabalhos de campo levados a efeito em dezembro de
2018 e outubro de 2019.

Como se pode constatar, as nascentes N1 e N2 apresentam valores de temperatura,
condutividade elétrica e cloretos elevados, muito acima do VMA definido no Decreto-Lei n.°
236/98, sendo impropria para a producdo de dgua para consumo humano e agropecuario.

O enquadramento geografico de ambos estes pontos de dgua, dispostos na zona intertidal ao
longo da linha de costa, e os valores elevados da temperatura e de cloretos, indicia
corresponderem a descargas de um sector do aquifero basal sujeito a gradientes geotérmicos
elevados e a circulagdo profunda de fluidos hidrotermais, com elevados teores em cloreto de
sodio associados a infiltracdes marinhas.

As temperaturas, pH, condutividade elétrica e o teor de cloretos da agua das nascentes N3, N6,
N7 e N9 s3o inferiores ao VMA admitido no DL n.° 236/1998 e ao VP fixado no DL n.2
Pag. 47

Instituto de Investigacdo e Tecnologia Agraria e Ambiente - 9700 Angra do Heroismo - Agores
Telefone: (351) 295 402 200  E-mail: francisco.c.rodrigues@uac.pt



Avaliacao de Recursos Hidricos nas ilhas Sao Jorge e Graciosa

Relatério Final

152/2017, sendo apropriada para consumo humano e consumo agropecuario.

O enquadramento hidrogeoldgico destas exsurgéncias, associado a ocorréncia de paleossolos e

a baixa mineralizacdo das suas dguas, indicia estarmos perante pontos de descarga de massas

de agua subterranea suspensas. A extrema variabilidade dos caudais, bem patenteada nas

tabelas 4.2 e 4.3, sugere que os corpos hidricos associados ocupam volumes diminutos no corpo

rochoso insular e se desenvolvem em formagdes rochosas muito permedveis, com uma

capacidade de armazenamento extremamente baixa.

Tabela 4.5: Alguns parametros fisico-quimicos medidos nas nascentes N1, N2, N3, N6, N7. Dados
retirados de Cruz et al. (2010), Freire (2013) e Borges (2019).

N1

N2

N3

NG

N7

N9

Ref.

Data

2010

2013

2010

2013

12-2018
01-2019
02-2019
12-2018
01-2019
02-2019
12-2018
01-2019
02-2019
12-2018
01-2019
02-2019

T (°C)

39,7
32,7
53,2
56,2
18,2

17,3

15,3

pH

6,9
7,0
6,4
6,3

7,9
8,6

7,6
8,3

7,2
7,8
7,4

7,4

CE
(US/cm)

10140,0
11460,0
43100,0
45300,0
602,0
413,0
449,0
2454
4440
1940,0
284,0

291,0

Cl-
(mg/L)

3127,5
3536,8
8821,4
17742,9
62,8
94,7
44,0
27,3
79,1
84,0
44,3
45,0

Fonte

Cruz et al. (2010)

Freire (2013)

Cruz et al. (2010)

Freire (2013)
Borges (2019)
Borges (2019)
Borges (2019)
Borges (2019)
Borges (2019)
Borges (2019)
Borges (2019)
Borges (2019)
Borges (2019)
Borges (2019)
Borges (2019)
Borges (2019)

A 3agua da nascente N7 apresenta um registo de conductividade eléctrica incompativel com o

consumo humano, sendo, contudo, aceitdvel para abeberamento de acordo com o Guia de Boas
Praticas da DGAV (ver tabela 4.4).
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A dgua do conjunto de nascentes N12-21 apresenta teores de cloretos pontualmente elevados
(tabela 4.6), tendo, contudo, qualidade para ser usada no consumo agropecuario.

Estes picos nas concentracdes de cloretos, de caracter meramente pontual, sdo caracteristicos
de aquiferos suspensos pouco profundos e sujeitos a acg¢des antrépicas. Poderdo estar
associados a presenca de instalagdes de ordenha nas zonas de recarga, fixas ou mdveis, que
implicam aglomeragbes tempordrias de animais e, consequentemente, a ocorréncia de
concentracdes elevadas de excrementos no terreno, e ainda a fertilizagdes.

Tabela 4.6: Analise estatistica de alguns dos parametros fisico-quimicos medidos
nas nascentes da Graciosa e da concentragao de cloretos.

Ref. Valores T (°C) pH w ;Em) (mcg:gll-L)
Média 18,2 7,5 418,3 55,9
BT Maximo 21,0 7,8 470,0 68,0
Minimo 16,4 7,1 388,0 38,0
Desvio padréao 1,2 0,2 22,8 9,8
Média 16,8 8,1 319,0 55,7
Maximo 19,0 8,9 440,0 89,0
o Minimo 14,6 7,5 280,0 44,0
Desvio padréao 15 0,4 52,9 16,9
Média 17,4 7,8 389,1 82,2
Maximo 20,0 9,0 979,0 277,0
NL2-N2L -y inimo 13,0 7.4 2200 340
Desvio padréao 2,0 0,4 308,7 95,6
4.1.1.2 Pogos

Foram identificados seis pocos, localizando-se cinco na Plataforma NW da Graciosa (P1, P2, P3,
P4 e P5) e um junto na orla costeira E (P6) (figura 4.3, Carta GRA 2 e tabela 4.6). Duas destas
captacdes, dispostas na Plataforma NW da Graciosa foram soterrados nos ultimos anos (P4 e
P5). Sdo construcBes tubulares verticais pouco profundas com um didmetro varidvel,
geralmente da ordem dos 3 m.

Os pocos da Graciosa estdo associados ao aquifero basal (P6) e aquiferos suspensas (P1-5),
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apresentando estes Ultimos cotas piezométricas entre 57 e os 71 m de altitude (tabela 4.7).

O poco que capta o aquifero basal dispde-se no litoral, junto a linha de costa. Intercepta no
primeiro nivel um solo e, nos niveis inferiores depdsitos sedimentares do tipo areias de praia,
blocos e calhau rolado. O seu nivel freatico apresenta oscilagdes significativas em funcdo da
maré, caracteristica que nos Agores designa os denominados po¢os de maré.

Os pocos associados a aquiferos suspensos nao sdo actualmente captados. Interceptam um
primeiro nivel constituido por um solo muito desenvolvido e depdsitos piroclasticos constituidos
por pomes, escorias e lapilli nos estratos inferiores. De acordo com informagdes obtidas junto
da populagdo local, o fundo dos pogos acima referidos é constituido por um nivel muito
argilificado com tonalidade vermelha. Este facto esta associado a presenca de um depdsito
piroclastico de escdrias e lapilli muito alteradas.

Legenda
O -Pogo
Graciosa x { s ;: - 2
Faia " T’ g
- S
e
AN . 0 2 4
’ -~ Sta. Maria gy [ T 1 Km

Figura 4.3: Distribuicdo geografica dos pogos inventariados na ilha Graciosa. Retirado de Borges (2019).
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A analise do log do furo de captacdo F14, localizado na vizinhangca destes pontos de agua,
permite inferir a ocorréncia de um paleossolo entre os 43,5 e os 45,0 m de altitude, designado
no respetivo relatoério por tufo vulcédnico vermelho. Este nivel argiloso pouco permeavel é o
responsavel pela existéncia da massa de agua subterranea suspensa intercetada por estas
captagdes, a qual se desenvolve em depdsitos pirocldsticos de queda, constituidos sobretudo
por escorias e lapilli.

Tabela 4.7: Referenciacdao dos pocos inventariadas na Graciosa, atitude do terreno no
local de implantacdo e tipologia do aquifero associado. Adaptado de Borges (2019).

Ref. Latitude Longitude Alt(|::)de Tipo de aquifero
P1  39°343.83'N 28°1'44.50'W 57 Suspenso |
P2 39° 3'49.66"N  28°1'12.80"W 66 Suspenso |
P3 39° 3'52.69"N  28°1'11.15"W 64 Suspenso |
P4 39°4'14.76"N  28°1'2.01"W 68 Suspenso |
P5 39° 4'11.58"'N  28°0'59.58"W 71 Suspenso
P6 39° 3'38.29"N  27°58'40.79"W 8 Basal ‘

Na tabela 4.8 mostra-se a evolucdo das cotas piezométricas dos pocos localizados na Plataforma
NW da Graciosa no periodo compreendido entre margo de 1993 e julho de 1994. Da sua analise
pode concluir-se o seguinte:

- Os niveis piezométricos variaram 8,85 m, com uma altitude minima de 50,69 m e uma maxima
de 59,54 m. Esta amplitude reflete a ocorréncia de um unico aquifero suspenso, o qual,
apresenta uma elevada susceptibilidade as varia¢des sazonais da recarga;

- Ao longo do periodo de monitorizagdo os niveis hidrostaticos dos pogcos P1, P2 e P3

apresentaram um rebaixamento significativo, que atingiu dois metros na primeira captacdo;

- Os niveis piezométricos nos pocos dos pocos P1, P2 e P3 apresentam oscilacGes sazonais,
associadas aos ciclos de recarga;

- A sazonalidade piezométrica foi mais marcada no pocgo P1, o que podera processos diferenciais
de circulacdo de dgua no interior do aquifero;

- Os pocgos P2 e P3 apresentam niveis hidrostaticos mais elevados do que o P1, o que parece
indiciar que o fluxo hidrico na massa de agua subterranea suspensa interceptada se faz
predominantemente no sentido NW.

Pag. 51
Instituto de Investigacdo e Tecnologia Agraria e Ambiente - 9700 Angra do Heroismo - Agores
Telefone: (351) 295 402 200  E-mail: francisco.c.rodrigues@uac.pt



Avaliacao de Recursos Hidricos nas ilhas Sao Jorge e Graciosa

Relatério Final

- O diferencial piezométrico entre os pog¢os P2 e P3, localizados a menos de 200 m um do outro,
é frequentemente superior a 2 m, refletindo heterogeneidades no terreno locais, de caracter
geoldgico e/ou tectdnico.

Tabela 4.8: Evolucdo das cotas piezométricas dos pocos inventariados na
ilha Graciosa entre marco de 1993 e julho de 1994. Dados retirados de
Gaspar (1996).

Cotas piezométricas (m)
Data
P1 P2 P3
margo 93 51,92 59,54 57,87
abril 93 51,71 59,46 57,46
maio 93 51,46 59,28 57,40
junho 93 51,28 59,11 57,28
julho 93 50,92 58,95 56,85
agosto 93 50,71 58,81 56,66
setembro 93 50,58 58,71 56,59
outubro 93 50,46 58,57 56,56
novembro 93 50,43 58,45 56,65
dezembro 93 50,60 58,42 56,76
janeiro 94 50,38 58,37 56,56
fevereiro 94 50,29 58,29 56,48
marco 94 50,31 58,21 56,47
abril 94 50,20 58,18 56,35
junho 94 49,95 58,08 56,22
julho 94 49,90 58,06 56,18
Média 50,69 58,66 56,77
Maximo 51,92 59,54 57,87
Minimo 49,90 58,06 56,18

De acordo com informacdes obtidas junto da populagcdo local, o fundo dos pocos acima
referidos é constituido por um nivel muito argilificado com tonalidade vermelha. Este facto estd
associado a presenca de um depdsito piroclastico de escdrias e lapilli muito alteradas.

No grafico apresentado na figura 4.4 mostra-se a evolucdo das cotas piezométricas medidas nos
pocos P1, P2 e P3 e as precipitacdes registadas em Santa Cruz da Graciosa entre marco de 1993
e julho de 1994. Como se pode observar verifica-se em todos os po¢os um rebaixamento

acentuado dos niveis piezométricos durante o periodo de monitorizacao, acompanhado por
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ligeiras oscilacGes de caracter sazonal. De acordo com Borges (2019) esta ocorréncia deveu-se a
abertura de furos para captacdo de dgua nas proximidades (F11 e F16), os quais, ao perfurarem
o imperme responsavel pela ocorréncia do corpo hidrico suspenso interceptado pelos pocos,
criaram pontos de drenagem para niveis inferiores, que induziram rebaixamentos progressivos
no nivel freatico.

O comportamento dos pocos foi diferenciado relativamente as oscilacdes piezométricas:
enguanto que no pogo P2 as oscilacbes sdo muito ligeiras, nos pocos P1 e P3 estas sdo mais
notdrias. De acordo com Borges (2019) este facto esta provavelmente associado a processos
diferenciais de circulagao de dgua no interior do aquifero.

Precipitacao (mm)

Cota piezométrica (m)

Figura 4.4: Evolugao das cotas piezométricas nos pogos P2 e P3 relativamente as precipitagdes registadas
em Santa Cruz da Graciosa no periodo compreendido entre margo de 1993 e julho de 1994. Retirado de
Borges (2019) elaborado com dados de Gaspar (1996).

A — Disponibilidades hidricas

N3o existem dados referentes a caudais extraidos nestes pontos. Devido a dificuldades logisticas
ndo foram realizados os ensaios de caudal.

B — Qualidade da agua

Na tabela 4.9 apresentam-se algumas das caracteristicas fisico-quimicas da agua destes pocos
medidas durante os trabalhos de campo efectuados a 21 de dezembro de 2018. Conforme se
pode observar as temperaturas registadas sdao proximas da temperatura média do ar a esta
altitude (17,3 °C), apresentando oscilacGes que superam os 42 C. Este facto reflete, por um lado,
superficialidade da massa de agua subterranea interceptada pelas captacdes, e, por outro, o
contacto directo da agua com o ar no interior do poco.

Os valores de pH sdo compativeis com massas de agua subterraneas suspensas, variando entre
6,7 e 7,4, apresentando ligeiras oscilacdes.
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As condutividades eléctricas oscilam entre o 231,3 e 600,0 uS/cm, enquanto o teor de cloretos
varia entre um minimo de 23,75 mg/l e um maximo de 104,58 mg/l. Estes valores sdo
compativeis com a utilizacdo desta dgua para consumo humano e para abastecimento
agropecuario.

Embora os teores medidos sejam compativeis com dguas provenientes de massas de agua
subterraneas suspensas, os teores maximos verificados nos pogos P2 e P3 ndo deixam, contudo,
de ser elevados, refletindo provavelmente a intensa atividade agricola que se verifica nas zonas
circundantes e a presenca de fossas sépticas nas imediacGes. Caso se pretenda utilizar a sua
agua recomenda-se a realizacdo de andlises microbiolégicas.

Tabela 4.9:Temperatura (T); pH; condutividade elétrica (CE), cota piezométrica (C.P.) e cloretos (Cl-).

Poco Data T (°C) pH CE C.P. cr Fonte
(uS/cm) (m)  (mg/L)
2018 19,8 . 390,0 50 . Borges (2019)
= 2019 18,2 7,3 453,0 - 47,15 Borges (2019)
2019 229 7,3 373,0 : 48,57 Borges (2019)
2017 19,3 7,1 308,0 - 47,15 Cruz & Andrade (2017)
2018 184 - 600,0 58 - Borges (2019)
5 2019 19,1 7 - - 104,58 Borges (2019)
2019 233 7.4 231,3 - 23,75 Borges (2019)
2017 18,8 6,8 446,0 - 57,18 Cruz & Andrade (2017)
2018 18,1 - 445,0 57 - Borges (2019)
o3 2019 182 7,3 453,0 - 37,93 Borges (2019)
2019 23,3 6,9 581,0 - 98,2 Borges (2019)
2017 19,2 6,7 509,0 - 75,21 Cruz & Andrade (2017)

4.1.1.3 Furos

Foram inventariados na Graciosa dezassete furos para a exploracdo de agua subterranea, cinco
dos quais captam daguas termais (F1, F2, F3, F15, F17), quatro encontram-se selados por
apresentarem produtividades baixas ou por a dgua ser muito mineralizada (F7, F8, F10, F14), um
tem o equipamento de bombagem em manutencado (F13) e sete estavam em novembro de 2019
a ser utilizados para captacdo de agua para abastecimento domicilidrio e agropecuario (F4, F5,
F6, F9, F11, F12, F16).
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Na figura 4.5 e na carta GRA3 apresentada no anexo |, mostra-se a distribuicdo destes pontos de
agua na superficie da ilha. Como pode ser observado estas captacdes implantam-se em quatro
areas principais localizadas na Serra das Fontes (F8-F14) ou nas suas imediacbes (F7 e F16), no
Macico da Caldeira (NW), na faixa de terreno Luz-Praia (F4-6), no Macico Centro-Meridional, a
NW da Serra Branca (F17), e no Macico da Caldeira (SE), os quais apresentam um caracter
hidrotermal (F1, F2 e F3).

N
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Figura 4.5: Distribuicdo espacial dos furos de captacdo de agua na ilha Graciosa. Retirado de Borges
(2019).

A distribuicdo territorial dos furos actualmente explorados para consumo humano e

agropecuario permite-nos considerar o seguinte:

- Os furos dispostos a NW do Macico da Caldeira, na faixa de terreno Luz-Praia (F4, F5 e F6),
dispdem-se a uma distancia uns dos outros, inferior a 500 m. Esta proximidade poténcia a

ocorréncia de processos de intrusdo marinha, sobretudo no caso de se verificarem exploracdes
simultaneas e prolongadas no tempo.
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- Os furos F9, F11, F12 e F16 dispdem-se nos contrafortes da Serra das Fontes. O F16 localiza-se
no Graben Central da Graciosa, numa zona tectonicamente muito fracturada disposta entre
duas falhas normais: a da Serra das Fontes a NE e outra paralela disposta a SW desta (figura
2.3). A presenca de uma rede de drenagem desestruturada nesta zona (figura 3.1) indicia que
estas estruturas tecténicas sdo muito permedveis, potenciando fenémenos de intrusdo
marinha.

Na tabela 4.10 referenciam-se para os furos inventariadas na Graciosa a altitude de implantacao
e a tipologia do aquifero interceptado. Como pode ser observado todas estas captacdes
exploram o aquifero basal.

Tabela 4.10: Furos inventariados na Graciosa e tipologia do aquifero associado. Adaptado de Borges

(2019).

Ref. Latitude Longitude AItitudc(ar:)a boca Tipo de aquifero
F1 39° 0'46.26"N  27°57'36.20"W 24 Basal
F2 39° 0'47.12"N  27°57'34.67"W 27 Basal
F3 39° 0'47.67"N  27°57'36.39"W 37 Basal
F4 39° 2'21.25"N  27°59'26.87"W 111 Basal
F5 39° 2'27.98"'N  27°59'18.06"W 107 Basal
F6 39° 2'36.79"N  27°59'10.42"W 96 Basal
F7 39° 3'6.15"N 28° 0'3.77"W 128 Basal
F8 39° 3'56.29"N  27°59'29.45"W 218 Basal
F9 39° 4'13.64"N  27°59'40.77"W 150 Basal
F10 39° 4'15.62"N 28° 0'9.33"W 128 Basal
F11 39° 4'15.37"N  28° 0'49.22"W 74 Basal
F12 39° 4'6.83"N 28°1'2.89"W 69 Basal
F13 39° 4'8.98"N 28° 1'6.28"W 66 Basal
F14 39° 4'27.01"N  28°1'30.34"W 58 Basal
F15 39° 341.69"N  28°1'47.83"W 60 Basal
F16 39° 3'33.85"N  28° 0'59.52"W 105 Basal
F17 39° 2'26.77'N  28° 2'22.26"W 213 Basal

Na tabela 4.11 apresentam-se para cada um dos furos inventariados na ilha Graciosa elementos
referentes a sua profundidade, penetracdo no aquifero, nivel hidrostatico (NHE), nivel
hidrodinamico (NHD), distancia a linha de costa e caudal especifico. Da sua analise podem-se

tirar as seguintes conclusdes:

- todos os furos atingem cotas abaixo do nivel do mar, penetrando na massa de dgua basal;
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- 0s niveis hidrostaticos (NHE) apresentam posi¢des muito diversificadas, indo dos 2,30 m no
furo F6, aos —0,50 m no furo F9. Este facto reflete a grande heterogeneidade hidrdulica das
formagdes e/ou possiveis compartimentacdes hidrogeoldgicas do terreno, associadas a
ocorréncia de estruturas filonianas e/ou falhas.

- 0s niveis hidrodinamicos apresentam rebaixamentos varidveis de furo para furo, sendo mais
significativos no F9 e F16. Este facto, naturalmente dependente do volume de caudais
extraidos e do tempo de extracao, reflete a grande heterogeneidade e anisotropia das
formacbes saturadas, a qual é seguramente condicionada pela ocorréncia de acidentes
tecténicos no terreno, como sejam fracturas pouco permeaveis, se a caixa de falha estiver
preenchida por depdsitos argilosos, ou muito permedveis em circunstancias contrarias;

- a penetracdo dos furos no aquifero basal é muito varidvel indo dos 11,7 m no furo F12 aos 3,7
m no furo F5. Este facto aparenta ndo obedecer a critérios hidrogeolégicos claros, embora
tenha, contudo, particular relevancia na qualidade da dgua extraida;

- 0s caudais especificos apresentam uma notavel variabilidade, indo dos 266,7 m3/s/m no furo
F4 aos 5,7 m3/s/m no furo F9. Este facto confirma a grande heterogeneidade da
transmissividade e condutividade hidrdulica das formacdes vulcanicas basais saturadas;

Tabela 4.11: Algumas caracteristicas dos furos de capta¢do de dgua para abastecimento humano e
de uso multiplo inventariados na ilha Graciosa em dezembro de 2018. Dados fornecidos pela Camara
Municipal de Santa Cruz da Graciosa e retirados de Freire (2013) e Borges (2019)

F4
F2
F6
F7
F8
F9
F10
F11
F12
F13
F14
F16

Ref.

Cota Profundidade

(m)

110,0
107,0
95,5
128,0
218,0
150,0
128,0
74,0
69,2
66,0
58,0
104,5

(m)

121,2
109,9
99,0
128,5
158,0
135,0
80,0
79,2
71,0
68,0
110,0

NHE
(m)

1,20
0,75
2,30
?
-0,50
1,90
0,70
1,70
1,70
?

-0,32

NHD
(m)

1,17
0,71
2,23

-2,65
1,8
0,54
1,65
1,65

-0,47

Penetracéo
no aquifero

(m)
11,6
3,7
5,8

7,5
8,9
6,7
11,7
6,7

5,2

Distancia
ao mar

(m)
2140
1845
1560
2315
995
950
1405
1920
2260
2430
2080
3200

Caudal
especifico
(m3/s/m)
266,7
177,5
142,9
83,3

5,7
31,3
1925
200,0
1,4
33,3

O posicionamento dos furos de captacdo face a linha de costa é um factor que condiciona a

intrusdo marinha, embora ndo seja determinante, podendo gerar durante a exploracao,
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cones de sucgho laterais (figura 8.1). As distancias dos furos implantados na Graciosa
relativamente ao mar sdao naturalmente diminutas, dadas as pequenas dimensdes da ilha,
variando entre os 950 m (F9) e os 3200 m (F16).

A captacgdo F16, ndo obstante ser a mais distante do mar, apresenta fendmenos de intrusdo
marinha muito acentuados, bastante superiores aos exibidos por outros furos localizados mais
préximos da linha de costa. Este facto pde em evidencia a influéncia de outros factores nestes
processos intrusivos, neste caso especifico de caracter tecténico, como ja foi anteriormente
referido.

De acordo com Borges (2019) o numero de furos com informagao piezométrica consistente e
continuada é escasso, ndo sendo suficiente para estimar os processos hidrodindmicos
subterraneos circundantes de forma fidvel e com detalhe. Acresce ainda o facto de os furos
mais antigos ndo terem relatdrios técnicos ou terem-nos incompletos, com perfis mal definidos
e muitas vezes com informacgdes imprecisas e pouco fidveis.

A - Disponibilidades hidricas

Encontram-se actualmente em exploracdo na ilha Graciosa sete furos cujos caudais sdo
apresentados na tabela 4.12. Conforme pode ser observado é possivel extrair caudais diarios
totais de 3413,3 m3, variando entre os 131,5 m3/d captados no furo F5 e os 880,1 m3/d no furo
F6.

O somatdrio dos caudais didrios de todos os furos podera superar os 3500 m3. Estes montantes
ndo sdo, contudo, passiveis de serem extraidos dadas as limita¢cdes de caracter qualitativo que
ocorrem associadas aos fendmenos de intrusdao marinha consequentes. De acordo com Borges
(2019) esta limitacdo é comum a todas as captacdes tubulares, implantadas na ilha e resulta de
extracdes excessivas e demasiado prolongadas no tempo, propiciadoras de efeitos cone muito
marcados no aquifero basal.

No periodo em que se efectuaram as medi¢Oes apresentadas na tabela 4.12, os furos F4 e F11
eram responsaveis por cerca de 45 % dos caudais diarios extraidos na ilha, enquanto o furo F16,
muito susceptivel a fendmenos de salinizacdo, era responsavel por 8,4 % desses caudais.

Os furos F1, F2 e F3, todos localizados na freguesia da Luz (Carapacho) captam d&guas
hidrotermais muito mineralizadas, pelo que a sua exploragdo para consumo humano ou
abastecimento agropecudrio é invidvel.

Cerca de 70 % dos caudais extraidos (2393,7 m3/d) s3o usados para fins multiplos (consumo
humano e abastecimento agricola e industrial) enquanto os restantes 1019,5 m3/d se destinam

apenas a consumo humano.
Pag. 58

Instituto de Investigacdo e Tecnologia Agraria e Ambiente - 9700 Angra do Heroismo - Agores
Telefone: (351) 295 402 200  E-mail: francisco.c.rodrigues@uac.pt



Avaliacao de Recursos Hidricos nas ilhas Sao Jorge e Graciosa

Relatério Final

Tabela 4.12: Localizacdo dos furos de captagao inventariados na ilha Graciosa, caudais extraidos
em outubro de 2017 e respectiva utilizacdo. Dados fornecidos pela Camara Municipal de Santa
Cruz da Graciosa.

Ref. Latitude Longitude Freguesia Cal;dal Uso
(m>/d)
F1 39°046.26"N 27°57'36.20"W Luz - Ludico
F2 39°0'47.12"N 27°57'34.67"W Luz - Ludico
F3 39°047.67"N 27°57'36.39"W Luz - Ludico
F4 39°2'21.25"N 27°59'26.87"W Praia 880,1 Abastecimento multiplo
F5 39°2'27.98"'N 27°59'18.06"W Praia 131,5 Abastecimento multiplo
F6 39°2'36.79"N 27°59'10.42"W Praia 457,0 Abastecimento multiplo
F7  39° 3'6.15"N 28° 0'3.77"W Guadalupe - Desactivado
F8 39°356.29"N 27°59'29.45"W  Sta. Cruz - Desactivado
F9 39°4'13.64"N 27°59'40.77"W  Sta. Cruz 151,0 Abastecimento multiplo
F10 39°4'15.62"N  28° 0'9.33"W Sta. Cruz - Desactivado
F11 39°4'15.37'N 28°0'49.22"W  Sta. Cruz 666,9 Abastecimento humano
F12 39°4'6.83'N  28°1'2.89"'W  Guadalupe 352,6 Abastecimento humano
F13 39°4'8.98'N  28°1'6.28"W  Guadalupe 487,5 Em manutencéo
F14 39°4'27.01"N 28°1'30.34"W  Sta. Cruz - Desactivado
F15 39°341.69'N 28°1'47.83"'W  Guadalupe - Desactivado
F16 39°3'33.85"N 28°0'59.52"W  Guadalupe 286,6 Abastecimento multiplo
F17 39°2'26.77'N 28°222.26"W  Guadalupe - Desactivado

B — Qualidade da agua

De acordo com o Decreto-Lei n.2 236/98, o VMA para a temperatura das aguas subterraneas
destinadas a producdo de agua para consumo humano nado deverd ultrapassar os 252C, sendo o
VMR de 22°C (tabela 4.4). Na auséncia de outra regulacdo, assume-se como admissiveis estes
valores para abastecimento agropecudrio, designadamente para abeberamento de gado bovino.

As aguas dos furos inventariados na ilha Graciosa apresentam temperaturas muito variadas que
oscilam entre 16,5 °C e 40,6 °C (tabelas 4.13 e 4.14). Tendo em conta este parametro, Borges
(2019) dividiu a agua destas captacdes em 2 grandes grupos distintos: as termais, com
temperaturas superiores a temperatura média do ar na zona de recarga da formacdo aquifera, e
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as frias no caso de serem iguais ou inferiores a este limite.

Tabela 4.13: Parametros fisico-quimicos da dgua extraida nos furos da Graciosa. Dados de Cruz e Franca
(2006), Cruz et al. (2010), Freire (2013), Cruz e Andrade (2017) e Borges (2019).

CE Ccr
Ref. Data T (°C) pH ST i) Fonte
1 2013 38,5 6,4 10940 2816,2 Freire (2013)
dez/18 36 - 16240 - Borges (2019)
- 2013 40,6 6,6 22800 15734,0  Freire (2013)
jan/19 19,1 6,9 - 52607,8 Borges (2019)
2013 25,3 7,1 53000 20588,5  Freire (2013)
fev/19 23 6,9 17290 5565,7
Borges (2019)
FS  mar/19 23 7,1 16910 5211,2
2010 36,3 6,4 42000 16200,0 Cruz etal. (2010)
2006 30,5 6,6 10076 2331,2  Cruz & Franga (2006)
dez/18 20,1 - 3320 - Borges (2019)
jan/19 18,9 7,1 - 709,0 Borges (2019)
F4  fev/19 22,8 74 938 283,6 Borges (2019)
2011 20 7,2 2800 869,0 Cruz et al. (2011)
2017 19,5 6,8 1477 346,7 Cruz & Andrade (2017)
Er 2011 20,1 7,1 1808 480,0 Cruz et al. (2011)
2017 17,9 7 1079 257,9 Cruz & Andrade (2017)
dez/18 16,3 - 2320 - Borges (2019) |
jan/19 18,9 7.1 - 354,5  Borges (2019) |
F6  fev/19 22,9 7,5 2221 496,3 Borges (2019)
2014 - 7,1 2536 741,6 Cruz et al. (2011)
2017 21 6.8 1585 359,0 Cruz & Andrade (2017)
dez/18 19,2 - 1982 - Borges (2019) |
F9 jan/19 18,9 6,7 - 212,7 Borges (2019) |
fev/19 23 7,8 1940 496,3 Borges (2019)
2017 18,1 6,6 1205 244.3 Cruz & Andrade (2017)

A maior parte dos furos de captacao de agua da Graciosa apresentam valores de conductividade
eléctrica muitas vezes superiores os limites estipulados nos DL 236/98 e 152/2017, exceto no
furo F16 onde esta ocorréncia tem um caracter permanente (tabelas 4.13 e 4.14). Este facto
condiciona a agua fornecida para consumo humano, dadas as inconformidades paramétricas,
mas nao inviabiliza o abastecimento do sector agropecudrio, uma vez que a qualidade da agua
obedece ao recomendado pelo Guia de Boas Praticas da DGAV.
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Tabela 4.14: Parametros fisico-quimicos da dgua extraida nos furos da Graciosa. Dados de Cruz e Franca
(2006), Cruz et al. (2010), Freire (2013), Cruz e Andrade (2017) e Borges (2019).

Ref. Data T (°C) pH ck & Fonte
(uS/cm) (mg/L)
| F10 ~° 20 7,8 596 116,0  Relatorio de furo |

dez/18 20,3 - 1844 - Borges (2019) |
jan/19 18,9 7,2 - 141,8 Borges (2019) |

F11 fev/19 23,1 7,2 487 123,0 Borges (2019)
2011 23,1 7,7 1149 297,0 Cruz et al. (2011)
2014 - 7,7 1165 307,5 Cruz et al. (2011)
2017 23,3 7,1 1104 257,7 Cruz & Andrade (2017)
2014 - 7,5 2775 259,8 Cruz et al. (2011)

F12 2011 24 7,5 2800 869,0 Cruz et al. (2011)

2017 24,1 7,1 1652 427,0 Cruz & Andrade (2017)
fg 2017 25,8 7.1 2202 572,8  Cruz & Andrade (2017) |
2011 25 7,6 1500 309,4 Cruz et al. (2011)

F15 2013 38 4.8 6640 - Freire (2013)
dez/18 26,4 - 6060 - Borges (2019) |
jan/19 19 75 - 1701,6  Borges (2019) |
F16 fev/19 23 7,5 6500 1701,6 Borges (2019)
2017 25,3 7,2 3642 1032,1 Cruz & Andrade (2017)
2010 27,5 7,8 1153 1300,0  Cruz etal. (2010) |

Os furos hidrotermais F1, F2 e F3 apresentam concentra¢des de cloretos elevadas, que oscilam
entre os 2331,2 mg/L e os 52607.8 mg/|. Este facto estd relacionado com processos de intrusdo
marinha associados a exploracdo e com fendmenos de conveccdo hidrotermal no aquifero

basal.

De acordo com Borges (2019) os elevados teores de cloretos presentes na dgua explorada pelos
furos termais refletem provavelmente misturas “dguas juvenis” ou a dissolucdao de emanagdes
gasosas ricas em HCI, uma vez que pontualmente a concentragcdo destes compostos
ultrapassam os 18980 mg/L que caracterizam a agua do mar.

De acordo com o Anexo I do DL 236/98, de 1 de agosto, o VMR em cloretos nas aguas
superficiais de classe Al, para produ¢do de agua para consumo humano (equiparada a agua
subterranea), corresponde a 200 mg/L, a que corresponde uma temperatura de 22°CPor sua vez, o
DL 152/2017, de 7 de dezembro, relativo a qualidade da 4gua para consumo humano, avaliada no
ponto de entrega, apresenta para os cloretos o valor paramétrico de 250 mg/L.

Os valores de cloretos recomendados pelo Guia de boas praticas da DGAV consideram que a
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agua destinada ao abeberamento de gado bovino de carne deve ser inferior a 4000 mg/L
enquanto para os bovinos de leite ndo deve ultrapassar os 1600 (tabela 4.4).

Como pode ser observado na tabela 4.13 e 4.14 todos os furos frios apresentam concentracdes
médias deste parametro superiores a 250 mg/L, exibindo apenas em situagGes pontuais valores
abaixo destes. O furo F16 é o que apresenta concentragdes mais elevadas que atingiram nos
primeiros meses de 2019 valores que suplantaram os 1700 mg/L.

4.1.2. llha deS. Jorge

Foram inventariados na ilha de S3ao Jorge 177 pontos de 4gua - 149 nascentes, 21 galerias, 5 a
furos e 2 pogos - (Carta SJO2 apresentada no anexo 1). Ndo foi possivel visitar alguns destes
pontos, designadamente 49 nascentes, uma vez que 0s acessos existentes ndo ofereciam
seguranca, e dois furos por estarem desactivados. Na tabela 4.15 referencia-se por concelho e
freguesia todos os pontos de agua inventariados.

Tabela 4.15: Numero de nascentes, galerias, pocos e furos inventariados nas freguesias da ilha
de S3o Jorge em marg¢o e abril de 2019.

Concelho  Freguesia Nascentes Galerias Furos Pocos  Total
Velas 4 0 1 0 5
Santo Amaro 8 4 3 0 15
Velas Norte Grande 22 2 0 0 24
Urzelina 5 0 1 0 6
Rosais 1 1 0 0 2
Manadas 9 3 0 1 13
Calheta 6 3 0 0 9
Topo 7 1 0 0 8
Calheta  Santo Antdo 34 4 0 0 38
Norte Pequeno 13 3 0 0 16
Ribeira Seca 40 0 0 1 41
Total 149 21 5 2 177

4.1.2.1 Nascentes

Foram inventariadas na ilha de S3o Jorge, 149 nascentes, 49 das quais se localizam no concelho
das Velas e 100 no concelho da Calheta. As freguesias onde estes pontos de dgua sdao mais
abundantes sdo a Ribeira Seca (40), Santo Antdo (34) e Norte Grande (22) (tabela 4.15). A
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grande maioria destes pontos de agua correspondem a descargas de massas de agua
subterranea suspensas, com excepc¢do de dois, localizados na orla costeira da freguesia de
Velas, que estdo associados ao aquifero basal.

As massas de agua subterranea suspensas que ocorrem em S3do Jorge estdo associadas a
paleossolos, que assinalam, no corpo rochoso da ilha, periodos de quiescencia vulcanica mais ou
menos prolongados.

A massa de dgua subterrdnea basal corresponde ao corpo de agua doce, provavelmente
continuo em toda a ilha, que sobrenada agua salgada proveniente de infiltragdes do mar.

As exsurgéncias que descarregam aquiferos suspensos ocorrem associadas ao contacto entre
formagbes com condutividades hidraulicas distintas: uma suprajacente com permeabilidade
elevada, na maior parte dos casos constituida por zonas de clinker localizadas na base de
escoadas lavicas, e uma subjacente, pouco permeavel, onde a circulacdo de agua é diminuta
(e.g. paleossolos e niveis de cinza muito compactos e meteorizados). Do ponto de vista
estrutural esta tipologia de pontos de dgua ocorre no sopé de cones de escdria, em escarpas de
falha e, sobretudo, nos talvegues de cursos de adgua e arribas costeiras.

Nas nascentes da Abelheira, localizadas na freguesia do Norte Grande, na arriba costeira fdssil
gue conforma a Faja do Ouvidor, o caudal flui a partir de fracturas que ocorrem na zona
compacta de uma escoada lavica basaltica que assenta sobre um paleossolo metamorfizado

termicamente.
A — Disponibilidades hidricas

Na tabela 4.16 mostram-se os valores dos caudais medidos em 91nascentes inventariadas na
ilha de S3o Jorge no periodo compreendido entre 19 de marco a 9 abril de 2019. Como pode
observado os caudais didrios foram de 9017,2 m3, dos quais 193,9 m3 n3o eram aproveitados.
Este uUltimo montante é seguramente mais elevado uma vez que existem algumas nascentes ndo

captadas cujo caudal nao foi quantificado devido a dificuldades de acesso.

Cerca de 75 % dos caudais de agua subterranea captados na ilha de Sao Jorge tem origem em 70
nascentes, que, no periodo de monitorizacdo acima referido, debitavam 8823,3 m3 diarios.
Como o referido estes pontos de agua descarregam aquiferos suspensos, na sua grande maioria
com baixas capacidades de armazenamento e, consequentemente, com volumes de dagua
debitados muito dependentes das precipitacdes.

De acordo com informacdes obtidas junto dos técnicos municipais, a sazonalidade dos caudais é

de um modo geral marcada por reducdes significativas que ocorrem no fim do periodo estival,
designadamente no fim de setembro e outubro.
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De acordo com informacdes obtidas junto dos técnicos municipais e da populacdo local, as
nascentes que ocorrem em escoadas lavicas, designadamente em fracturas e zonas de clinker, e
se localizam em arribas costeiras abaixo dos 200 m de altitude, apresentam uma maior
estabilidade de caudais e redugdes de fim de verdo da ordem dos 65 %.

Estas constatagbes fazem sentido uma vez que esta tipologia corresponde a aquiferos
suspensos profundos, os quais, dado o grande volume do corpo rochoso insular suprajacente,
tem recargas mais regulares e estaveis.

Com os atuais elementos disponiveis (inexisténcia histérica de medigdes in situ) nao é possivel
conhecer a variagao dos caudais das nascentes de S3ao Jorge em func¢do da sazonalidade das
recargas. A campanha levada a cabo na primeira quinzena de outubro de 2019, considerada
representativa dos caudais do fim de verao, foi inconclusiva, uma vez que os registos de caudais
foram sensivelmente iguais aos de inverno. Este facto estd associado a atipica distribuicdo as
precipitagdes no estio desse ano.

Tendo em conta o enquadramento hidrogeolégico dos aquiferos associados as nascentes
inventariadas é, possivel estimar os caudais estivais de uma forma expedita com uma margem
de erro aceitdvel para os propodsitos deste trabalho. Esta previsdo assenta em situacdes
idénticas verificadas noutras ilhas do arquipélago, designadamente na Terceira, Flores e
Graciosa, onde ocorrem alguns aquiferos com caracteristicas muito similares, e ainda nalguns
registos de caudais e em informacGes fornecidas pelos técnicos municipais e pelas populacdes

locais.

Em funcdo da diminuicdo das precipitacdes ocorrem geralmente reduc¢des de caudal nas
nascentes associadas a aquiferos suspensos, que podem ser da ordem dos 75 a 85 %, se estes
forem pouco extensos, pouco profundos e se se desenvolvem em formagbes com baixas
capacidades de armazenamento como sejam piroclastos de queda recentes pouco alterados
(e.g. escorias e lapilli) ou escoadas ldvicas porosas, com cavidades desenvolvidas e muito
fracturadas.

As nascentes associadas a massas de agua subterrdnea extensas e muito profundas, que se
desenvolvem em formacGes lavicas com boa capacidade de armazenamento, tendem a retardar
as oscilagbes da recarga, sofrendo no geral reducdes de caudal menores, que, de um modo
geral, oscilam entre 50 a 75 %.

A generalidade dos aquiferos suspensos de S3o Jorge apresenta extensdes reduzidas, sendo,
contudo, alguns muito profundos, recebendo recargas a partir do volumoso corpo rochoso
insular que o cobre. Acresce o facto das escoadas lavicas exibirem na sua generalidade zonas de
clinker desenvolvidas, que, no caso de cobrirem niveis pouco permeaveis, criam boas condi¢des
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de armazenamento hidrico.

Tendo por base estes critérios estimou-se para o conjunto de nascentes associadas aos
aquiferos suspensos inventariadas na ilha de S3o Jorge caudais didrios no fim dos periodos
estivais mais secos ordem dos 3000 — 4000 m3, que, em situacdes excepcionais de seca extrema,
poderdo ir até aos 2000 m?3,

Tabela 4.16: Registos dos caudais (Q) quantificados nas nascentes, galerias e furos
inventariados na ilha de S. Jorge. Medicbes efectuadas em margo e abril de 2019.

Pontos de Agua Captados N&o Captados Caudal
total

Tipologia No N°  Q(m®ad) N Q(m¥d) (m%d)
Nascentes 91 70 8742,5 21 193,9 8936,4
Galerias 22 22 1421.,6 0 0 1421,6
Furos 3 2 1722,1 1 0 1722,1
Pocos 2 0 0 2 0 0
Total 118 94 11886,2 24 193,9 12080,1

Na tabela 4.17 referenciam-se o nimero de nascentes que ocorrem em cada uma das freguesias
de S3o Jorge bem como o somatério dos respectivos caudais. Da sua andlise conclui-se o
seguinte:

- a grande maioria dos caudais debitados pelos pontos de agua da ilha estdo associados a
nascentes, representando sensivelmente 66% no concelho das Velas e 87 % no concelho da
Calheta;

- o concelho das Velas, é o que possui menor nimero de nascentes, as quais debitam, contudo,
o maior volume de caudais da ilha;

- as nascentes inventariadas nas freguesias do Norte Grande e Norte Pequeno, debitam no seu
conjunto caudais didrios da ordem dos 6173,1 m3, o que corresponde a metade dos caudais
produzidos por todas as captacdes inventariadas na ilha e a 54 % dos originados apenas em
nascentes;

- cerca de 58 % dos caudais que ocorrem no concelho das Velas esta associado a nascentes
localizadas nas arribas costeiras da freguesia do Norte Grande, no lugar da Faja do Ouvidor,
designadamente das SJ30, SJ31, SJ32 e SJ33 (Carta apresentada SJO2 apresentada no anexo |);
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- 0s caudais das nascentes das freguesias do Norte Pequeno e Ribeira Seca representam no seu

conjunto aproximadamente 58 % do volume de agua subterranea captada no concelho da

Calheta.

Tabela 4.17: Registos dos caudais (Q) quantificados nas nascentes, galerias e furos inventariados nas

freguesias da ilha de S. Jorge. Medic¢Oes efectuadas em marco e abril de 2019.

Concelho

Velas

Calheta

Freguesia

Velas

Sto Amaro
Norte Grande
Urzelina
Rosais
Manadas
Total

Calheta
Topo

Santo Antéo
Norte Pequeno
Ribeira Seca

Total

Total ilha de Sao Jorge

Nascentes
N°  Q (m'd)
1 124
2 2542
12 43737
0 0

1 167,0
6 1148
22 5033,8
5 2699
7 159,0
25 878,55
6 1563,3
26 1031,9
69 3902,7
91 8936,4

Galerias
N°  Q(m’/d)
1 80,8
4 191,4
2 170,15
0 0
1 273,6
3 1212
11 837,1
3 71,4
1 170,1
4 277,1
3 65,9
0 0
11 584,55

22 14216

NO

0
2
0
1
0
0
3
0
0
0
0
0
0
3

Furos

Q (m'/d)

0
1100,0
0,0
622,1
0
0
1722,1
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
1722,1

NO

Pocos

Q (m'/d)

0

O O O O O O o o o o o o

0,0

Total
N°  Q(m%d)
2 204,8
8 1545,6
14 4543,9
1 622,1
2 440,6
10 236,0
37 i 7592,9
8 341,3
8 329,1
29  1155,7
9 16292
27 10319
81 4487,2
118 12080,1

Na tabela 4.18 mostra-se os usos dados a agua das nascentes inventariadas em S3do Jorge onde
se efectuaram medicGes de caudal em marco e abril de 2019. Da sua analise pode constatar-se

0 seguinte:

- o volume total de caudais medidos nos pontos de dgua da ilha de S3o Jorge é de 12080,1 m3/d,
dos quais 74 % (8936,4 m3/d) provém de nascentes;

- 64 % dos caudais captados diariamente em todos os pontos de dgua, tem uma utilizacdo
multipla (7706,4 m3), ou seja, abastecem, em conjunto, os sistemas agropecuarios,
domicilidrios e industriais;

- 24 % dos caudais captados em todos os pontos de dgua monitorizados (2924 m3/d), alimentam
em exclusivo, sistemas de distribuicdo domicilidrios, dos quais 68,8 m3/d provém de nascentes
(2010,6 m3/d)

- dos caudais diarios captados exclusivamente para uso agropecudrio (771,2 m3), 75 % tem

origem em nove nascentes, que debitam no seu conjunto 579, 8 m3 por dia;

- da dgua captada em todos os pontos destinada a consumos mudltiplos (7706,4 m3/d) 74 %
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provém de nascentes (5667,4 m3/d))

- os caudais captados para uso exclusivamente industrial perfazem 66,9 m3/d, sabendo-se que
grande parte dos consumos deste sector estdo incluidos nos usos multiplos;

- apenas 5 % dos caudais didrios medidos em todos os pontos monitorizados, provenientes de
25 pequenas nascentes, ndo tem qualquer uso (611,7 m3/d), alimentando na sua maioria
peguenos cursos de agua perenes.

Como ja foi referido nao foram efectuadas medi¢cdes de caudal em todas as nascentes
inventariadas dadas a dificuldades de acesso, pelo que o volume de dgua considerado sem uso é
seguramente maior.

Tabela 4.18: Usos da dgua captada nas nascentes, galerias, furos e pocos inventariados em S3do Jorge em
margo e abril de 2019.

Nascentes Galerias Furos Pocos Total
Usos

N Q(mYd) Ne Q(mYd) Ne Q(mYd) Ne Q(mYd) Ne Q(m/d)
Domiciliario 29 2010,6 12 9134 0 0,0 0 0,0 41  2924,0
Agropecuario 9 579,8 4 191,4 0 0,0 0 0,0 13 771,2
Multiplo 27 56674 6 316,9 3 1722,1 0 0,0 36 77064
Industrial 1 66,9 0 0,0 0 0,0 0 0,0 1 66,9
Sem uso 25 611,7 0 0,0 0 0,0 0 0,0 25 611,7
Total 91 8936,4 22 1421,7 3 1722,1 0 0,0 118 12080,2

Na tabela 4. 19 mostra-se para cada uma das freguesias de S3o Jorge os caudais de nascente
usados total ou parcialmente para abastecimento agropecuario. Da sua andlise pode concluir-se

0 seguinte:

- a agua exclusivamente utilizada para o sector agropecuario cifra-se em 771 m3/d, tendo a
maior parte origem em mananciais localizados nas freguesias do Norte Grande (282 m3/d,),
Santo Amaro (192 m3/d) e Rosais (167 m3/d);

- 0 abastecimento agropecuario da ilha faz-se sobretudo a partir de sistemas multiplos, que no
concelho das Velas assentam, sobretudo, na captacdo das nascentes da freguesia do Norte
Grande, e no da Calheta nos mananciais do Norte Pequeno e da Ribeira Seca;

- no seu conjunto, os caudais de nascente que abastecem em exclusivo os sistemas
agropecudrios (580 m3/d), representam aproximadamente 5% do volume total de agua
captado nailha (11468,5 m3/d).
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Tabela 4.19: Caudais destinados total ou parcialmente ao uso agropecudrio nas nascentes, galerias e
furos captados nas diferentes freguesias de Sao Jorge. Medi¢des efectuadas em marco e abril de 2019.

Nascentes - Uso Galerias - Uso Furos - Uso Total - Uso
% o Ao ttiple A9 puttiplo A9 muitiplo A9 Muttiplo
o Freguesia Ppecuario pecuario pecuario pecuario
8

N Qe Qe Qe Qe Qo Qe Qe @

(m*/d) (m*/d) (m®/d) (m*/d) (m*/d) (m*/d) (m®/d) (m*/d)

Velas o o o o0 O O 1 8 0 0 0 O O0 0 1 8
StoAmaro 1 1 0 O 4 191 0 0O 0O 0O 2 1100 5 192 2 1100
N.Grande 2 282 8 3327 0 0 2 170 0 O O O 2 282 10 3497

% Urzelina 0o o o o0 O O O O O 0 1 62 0 0 1 622

g Rosais 1 167 0 O 0 O O 0O O 0 O 0 1 167 0 O

Manadas 3 2 0o 0 O O 3 1217 0 O 0O 0O 3 22 3 121
Total 7 472 8 3327 4 191 6 372 0 0 3 1722 '11 | 664 '17 '5421
Calheta o 0o o o0 o0 O 3 72 0O O O 0 0O 0 3 71 |
Topo o o o o0 O O 1 170 O O O O O O 1 170 |
£ Swo.Antdso 1 71 3 29 0 0 4 277 0 O O O 1 71 7 307 |
§ N.Pequeno 0 0 5 156 0 O 3 66 O O O O O 0 8 1622 |
Rib. Seca 1 3 11 7%6¢ 0 O O O 0 0 O O 1 36 11 756 |
Total 2 108 19 2341 0 O 11 58 0O 0 O 0 2 108 30 2926 |
Total o 580 27 5668 4 191 17 957 O O 3 1722 13 771 47 8346 |

B — Qualidade da agua

Nas tabelas 4.20, 4.21, 4.22 e 4.23 e ainda nas cartas SJO3, SJO4, SJIO5 e SJO6 apresentadas no
anexo |, mostram-se valores de temperatura (T), pH, condutividade elétrica (CE) e cloretos (Cl)
registados na agua de algumas das nascentes inventariadas em S3o Jorge nos trabalhos de
campo levados a efeito em abril e outubro de 2019. Da sua andlise podem-se tirar as seguintes

conclusoes:

- Os valores da temperatura nas diferentes exsurgéncias variam entre 11 °C e 18,6 °C com um
valor médio de 14,9 °C. A amplitude térmica entre os valores maximos e minimos, de 7,6 °C,
reflete a ocorréncia de aquiferos multiplos, por vezes sobrepostos no mesmo macico, com
zonas de recarga dispostas em diferentes patamares altitudinais, onde as temperaturas
médias anuais do ar sdo diferenciadas.

- As aguas sdo do tipo hipotermal, aparentemente sem influéncias geotérmicas, indiciando a

ocorréncia de fluxos relativamente rapidos num meio rochoso muito transmissivo. EmP, 63
ag.
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termos gerais a dgua das nascentes mais altas tende a apresentar temperaturas mais baixas
(e.g. Santo Antdo, Norte Grande e Norte Pequeno) enquanto que a das nascentes mais baixas
tende a exibir temperaturas mais elevadas (e.g. Manadas, Topo e Rosais)

Os valores de pH oscilam entre 5,8 e 8,1 e apresentando um valor médio de 7,2. Estes dados
sao compativeis com aguas subterraneas associadas a aquiferos suspensos tomando como
referéncia o que ocorre noutras ilhas acorianas. O ligeiro caracter acido de algumas aguas
pode estar associado as seguintes condicionantes:

- presencga de zonas naturais de turfeira, onde as aguas da precipita¢do retidas tém valores de
acidez baixos, sobretudo nos estratos mais profundos;

- pequenas dissolucdes de gaz carbdnico, detectadas num dos furos de captacdo, associadas a
processos profundos de desgaseificacdo magmatica;

- interaccoes da dgua com o meio rochoso de circulacao.

- a dgua que brota das nascentes localizadas nas zonas periféricas de areas de turfeira tende a
apresentar valores de pH mais acidos, designadamente nas freguesias de Santo Antdo e
Ribeira Seca.

- a conductividade eléctrica é relativamente homogénea na dgua de todas as nascentes,
variando entre 69,1 e 428 uS/cm, com um valor médio de 145,2 uS/cm. Estes valores refletem
uma baixa mineraliza¢ao associada a uma reduzida interac¢ao da agua com o meio rochoso de
circulagao.

- a conductividade eléctrica e o teor de cloretos sdo significativamente mais baixos nas
nascentes localizadas nas zonas mais altas, designadamente nas freguesias de Santo Antdo,
Norte Grande e Norte Pequeno, evidenciando a ocorréncia de aquiferos suspenso superficiais
com uma baixa capacidade de armazenamento.

- os teores de cloretos oscilaram entre 7,8 e 74,1 mg/L, apresentando um valor médio de 19,6
mg/L. Estes valores s3o compativeis com aguas subterrdneas associadas a aquiferos

suspensos.

Os resultados analiticos obtidos evidenciam que as aguas das nascentes monitorizadas se
encontram em conformidade com a legislacgdo em vigor, ou seja, obedecem ao estipulado nos
Decreto-Lei n.2 236/98 e n.2 152/2017, nos critérios de qualidade estipulados nos regulamentos
(CE) n2 178/2002, (CE) n2 183/2005 e no Guia de Boas Praticas - Agua de Qualidade Adequada
na Alimentacdo Animal da Direc¢do Geral de Alimentacdo e Veterinaria (ver tabela 4.4).
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Tabela 4.20: Valores da temperatura (T), pH, conductividade eléctrica (CE) e cloretos
(Cl-) registados na dgua das nascentes da Ribeira Seca — S3o Jorge.

abr19 135

Rosais
out’'19 182 ?,1 21 5,{] 32,3
Velas abrf19 153 74 1802 18,8
out/19 157 7,3 1754 149
Santo o abr/19 153 75 1707 16,7
out’'19 155 73 1656 199
Manadas abrf19 125 78 98,3 145

out19 173 81 1631 11,0
Manadas abr19 143 76 1661 241
Manadas out19 135 78 1189 133
abri19 153 77 1638 174
out19 183 75 1493 170
N.Grande out19 149 76 945 156

Manadas

Norte Grange 20719 121 78 97,9 8,5
out19 130 75 99 8 202
Norte Grange 20719 110 74 842 7.8
out19 122 74 69,1 195
N.Grande abrf19 112 79 96,8 8,5

N.Grande abif19 131 77 99 5 10,3
N.Grande abrf19 128 77 1182 85
N.Grande abr19 150 76 1420 142
N.Grande abrf19 152 75 1427 150

bri19 146 T8 143 .4 152
Norte Grande ant ’ ' ' '

out19 146 7.8 1302 :

abrf19 146 7.8 1429 15,2
out19 147 7.7 1,7 28,0

N Grande abr19 148 77 1263 13,1

br/19 148 T8 136.3 145
Norte Grande anr ’ ' ' '

out19 155 78 1360 103

Norte Grande
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Tabela 4.21: Valores da temperatura (T), pH, conductividade eléctrica (CE) e cloretos

(Cl-) registados na dgua das nascentes de Santo Antdo — S3o Jorge.

Calheta
Calheta
Calheta
Calheta
Calheta

Norte
Pequeno

Morte
Pequeno

Norte
Pequeno

Morte
Pequeno

Norte
Pequeno

Topo
Topo

Topo
Topo
Topo
Topo

abr/19
abr/19
abr/19
abr/19
abr/19
abr/19
out/19
abr/19
out/19
abr/19
out/19
abr/19
out/19
abr/19
out/19
out/19
abr/19
out/19
abr/19
abr/19
abr/19
abr/19

1 5,{1
154
153
155

123
142

130
142

14,5
14,8

14,3
148

148

15,0

15,0
177

15,5
15,7
16,2

16,2

?,?
76
75
75
77
78
76
78
76
78
76
76
7.8
76

6,9

6,9

6,1

6,3

6,9

7,0

2010
1532
1855
200,0
236,0
98,4
1134
96,9
1134
1285
131,1
1262
1245
1372
1323
116
17,2
1082
1232
1599
1714

28,0
20,2
259
36,2
38,3
110
11,0
113
17.4
13,8
145
174
15,2
16,0
195
156,0

19,1

262
248
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Tabela 4.22: Valores da temperatura (T), pH, conductividade eléctrica (CE) e cloretos
(Cl-) registados na dgua das nascentes que ocorrem no concelho das Velas.

Ref.

SJ54

SJ56
SJ57
S5J59
SJ60
SJ61
5J62
SJ63
5J65
SJ66
5J68

S5J69

SJ70

SJ71
SJ72

SJ73

SJ74
SJ75
SJ76
SJ77
SJ78
SJ79
SJ79

Freguesia

Ribeira Seca

Ribeira Seca
Ribeira Seca
Ribeira Seca
Ribeira Seca
Ribeira Seca
Ribeira Seca
Ribeira Seca
Ribeira Seca
Ribeira Seca

Ribeira Seca

Ribeira Seca

Ribeira Seca

Ribeira Seca

Ribeira Seca

Ribeira Seca

Ribeira Seca
Ribeira Seca
Ribeira Seca
Ribeira Seca
Ribeira Seca
Ribeira Seca

Ribeira Seca

Data T(°C)
abr19 148
out'19 157
abr19 162
abr19 155
abr19 153
abr19 152
abr19 151
abr19 1438
abr19 155
abr19 142
abrf19 -
abr19 143
abr19 144
out’19 148
abr19 140
out'19 152
out'19 152
abr19 146
abr19 143
out'19 156
abr19 143
abr19 142
abr19 139
abr19 1438
abr19 133
abr19 132
out'19 138

pH

6,9

7

6,7

1

6,8

7

7,0

]

7.3

7

7,3

]

72

Ll

71

]

7.4

7

8,1

?

2,8

?

6,3

7

6.4

7

71

1

7.4

7

7.8

1

7.5

7

7,5

1

7.5

7

71

]

71

7

71

]

6,4

7

72

[}

6,7

7

6,5

CE
(mSiem)

1443
1492
1747
1892
1222
125 4
1288
139 1
1124
1783
1915
1708
149 4
1795
154 5
1629
1559
1522
1430
125 1
1342
1337
107,8
169 4
1066
09,7

Cr
(mglL)
142
11,0
252
12,8
17 .4
16,7
145
15,2
259
34 4
18,1
19,9
195
199
202
425
223
206
206
223
202

167
131
117
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Tabela 4.23: Valores da temperatura (T), pH, conductividade eléctrica (CE) e cloretos
(Cl-) registados na agua das nascentes que ocorrem nas freguesias de Calheta, Norte
Pequeno e Topo —Sao Jorge

Santo Antdo  abrM19

Santo Antdo  abri19 151 7.8 216 323
Santo Antdo  abri19 155 74 2615 425

abrf19 151 71 104 2 15,2
Santo Antdo

out19 163 7 1115 138
Santo Antdo  abri19 147 67 1378 145

abr19 146 6,9 1469 19,2

Santo Antdo
out'19 152 71 1403 15,2

abr19 148 6,6 1195 17

Santo Antdo
out'19 162 71 116,71 16,7

Santo Antdo  out19 17,1 71 1296 13,8

Santo Antdo  abr19 151 6,2 1277 -

Santo Antdo  abr19 15 6,2 128,7 -

abrf19 154 67 1384 199

Santo Antdo
out/19 159 73 140 15,2

Santo Antdo  abr19 163 6,1 163,3 213

Santo Antdo  abr19 16,5 6,9 280 36,2
Santo Antdo  out19 18,6 74 94,8 9,6
Santo Antdo  abr19 15 6,2 1295 34

Santo Antdo  abr19 15,3 6,8 1452 -

Santo Antdo  abr19 153 6.4 1332 -

Santo Antdo  abr19 15,3 6,6 1437 20,2
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4.1.2.2 Galerias

Foram inventariadas na ilha de S3o Jorge, 22 galerias, 11 das quais se localizam no concelho das
Velas e 11 no concelho da Calheta (tabelas 4.16 e 4.17). Todas captam aquiferos suspensos

Estas captagOes, algumas seculares, foram escavadas manualmente em depdsitos piroclasticos
consolidados ou, mais raramente, em formacgdes lavicas aproveitando as zonas de clinker
dispostas entre escoadas. Algumas sdo revestidas por paredes de alvenaria ou betdo, o que Ihes
confere maior estabilidade.

De um modo geral a base da galeria é constituida pelo paleossolo ou depdsito pirocldstico
alterado que determina a ocorréncia do corpo hidrico subterraneo. A dgua é colectada nesse
nivel imperme através da abertura de duas valas colectoras laterias ou de apenas uma central.

Estas captacdes tubulares foram construidas no enfiamento de nascentes pré-existentes com o
intuito de aumentar os caudais. Do ponto de vista geomorfoldgico estas estruturas localizam-se
em escarpas de falha, talvegues de cursos de agua e arribas costeiras.

A - Disponibilidades hidricas

Na tabela 4.16 mostram-se os valores dos caudais medidos nas 22 galerias inventariadas na ilha
de S3o Jorge no periodo compreendido entre 19 de marco a 9 abril de 2019. Como pode
observado os caudais didrios foram de 1421 m3/d, correspondendo este montante a
sensivelmente 12 % do volume de agua captado na ilha.

De um modo geral estas estruturas tubulares captam aquiferos suspensos, na sua grande
maioria com baixas capacidades de armazenamento e, consequentemente, com caudais muito

dependentes das precipitagdes.

De acordo com informagdes obtidas junto dos técnicos municipais e de habitantes locais, a
sazonalidade dos caudais é de um modo geral marcada por redugdes significativas no fim do

periodo estival, sensivelmente idénticas as verificadas nas nascentes.

Em funcdo da diminuicdo das precipitacdes ocorrem geralmente reducdes de caudal nestas
captagdes, que podem ser da ordem dos 70 a 80%, se os aquiferos captados forem pouco
extensos, pouco profundos e se desenvolvem em formagdes com baixas capacidades de
armazenamento, como é o caso. Tendo por base estes critérios estimou-se para o conjunto de
galerias construidas em Sao Jorge caudais diarios no fim do periodo estival da ordem dos 500 a
250 m3, que podem ir até aos 150 m3 em casos de seca extrema.

Na tabela 4.17 referenciam-se o niumero de galerias que ocorrem em cada uma das freguesias

de S3o Jorge bem como o somatdrio dos respectivos caudais. Como se pode observar asP, 24
ag.

Instituto de Investigacdo e Tecnologia Agraria e Ambiente - 9700 Angra do Heroismo - Agores
Telefone: (351) 295 402 200  E-mail: francisco.c.rodrigues@uac.pt



Avaliacao de Recursos Hidricos nas ilhas Sao Jorge e Graciosa

Relatério Final

freguesias onde estas captacdes debitam maiores caudais sdo as de Rosais, Santo Amaro, Santo
Antao e Topo.

Na tabela 4.18 mostra-se os usos dados a agua das galerias inventariadas em S3o Jorge. Da sua
andlise constata-se que sensivelmente 19 % dos caudais por estas captagdes destina-se
exclusivamente ao abastecimento domicilidrio. Apenas os caudais de uma galeria localizada em
Santo Amaro sdo exclusivamente usados para abastecimento agropecudrio, enquanto os das
restantes sao para fins multiplos.

B — Qualidade da agua

Na tabela 4.24 e ainda nas cartas SJO3, SJO4, SJO5 e SJO6 apresentadas no anexo |, mostram-se
valores de temperatura (T), pH, condutividade elétrica (CE) e cloretos (Cl) registados na agua de
algumas das galerias inventariadas em S3o Jorge, da sua analise podem-se tirar as seguintes
conclusdes:

- Os valores da temperatura observados situam-se entre os 12,0 e os 16, 6 °C com um valor
médio de 14,5 °C, podendo ser consideradas do tipo hipotermal sem influéncias geotérmicas.
A amplitude térmica verificada, da ordem dos 4,6 °C, indicia zonas de recarga aquifera
localizadas em diferentes patamares altitudinais;

- Os valores de pH oscilam entre 6,3 e 7,8 e apresentando um valor médio de 7,4. O ligeiro
caracter acido de algumas aguas pode estar associado a presenca de turfeiras, pequenas
dissolucbes de gas carbdnico, e interac¢Oes incipientes da agua com o meio rochoso de
circulacgdo.

- A conductividade eléctrica é relativamente homogénea, variando entre um minimo de 92,3
puS/cm e um maximo de 311,0 puS/cm, com um valor médio de 153,2 uS/cm. Estes valores
refletem uma baixa mineralizacao, naturalmente associada a interacg¢des incipientes da agua

com as formacdes rochosas de circulacdo e armazenamento.

- Os teores de cloretos oscilaram entre um minimo de 9,2 mg/L e um maximo de 54,6 mg/L,
apresentando um valor médio de 19,7 mg/L. Estes valores sdo compativeis com aguas
associadas a aquiferos suspensos, correspondendo os mais elevados as massas de dagua
subterranea localizadas a menor altitude.

As dguas captadas em todas as galerias encontram-se em conformidade com o estipulado nos
Decreto-Lei n?. 236/98 e n2 152/2017, com os critérios de qualidade estipulados nos
regulamentos (CE) n2 178/2002 e n2 183/2005 e ainda no Guia de Boas Préticas - Agua de
Qualidade Adequada na Alimentacdo Animal da Direccdo Geral de Alimentacdo e Veterinaria

(ver tabela 4.4).
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Tabela 4.24: Valores da temperatura (T), pH, conductividade eléctrica (CE) e cloretos
(Cl-) registados na agua das galerias de S3o Jorge

Rosais abr19 159 208.0 33.3

Velas abr19 162 6,7 1427 18,8
Santo Amare abr/19 159 7.6 1438 227
out/19 164 76 183,2 17,0
abr/19 1586 iir 120,7 16,0

Santo Amaro
out19 164 T7 1766 11,3
Santo Amare abr/19 130 7.6 105,3 18,8
out/19 158 7.8 128 .4 11,7
Santo Amaro  abr19 140 7.6 1855 16,0
Manadas abri19 134 76 109,2 12,8
Manadas abri19 135 7.4 1254 99
Morte Grande abr19 120 7.7 1222 92
MNorte Grande abr/19 123 76 127,56 10,6
Manadas out19 137 7.1 116,8 11,3
Calheta out/19 1386 7.2 1127 40,8
Calheta abr19 149 76 2810 514
Calheta abr/19 149 76 3110 255
M. Pequeno abr19 122 7.7 1064 12,4
N. Pequeno abr/19 122 76 923 9.6
Norte abr19 128 7.8 1118 11,3
Pequeno out/19 135 7.7 1123 11,7
Santo Antdo abr/19 1438 7,2 1316 18,1
Santo Antdo abr/19 1438 6,7 1299 15,6
Santo Antdo abr/19 150 6,3 1214 19,9

Santo Antdo abr/19 166 6.7 294 5 546

Topo abri19 165 7,0 1846 223
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4.1.2.3 Pogos

Foram inventariados na ilha de S3o Jorge dois pocos, localizados na Faja das Almas e na Faja de
Sto. Cristo (Carta SJO2 apresentada no anexo ). Ambos captam o aquifero basal, oscilando o
nivel hidrostatico em fun¢cdo da maré (Pogos de Maré). S3o construgdes tubulares verticais e
pouco profundas revestidas lateralmente por paredes de alvenaria.

Nenhuma destas captacGes é utilizada, desconhecendo-se os caudais extraidos e a qualidade
das suas aguas.

4.1.2.4. Furos

Foram inventariados na ilha de S3o Jorge cinco furos de exploracdo de agua subterranea, dos
guais trés estdo operacionais para abastecimento publico e dois estdo inativos (tabelas 4.15 e
carta SJO2 apresentada no anexo 1). A totalidade destes pontos de 4dgua captam a massa de
agua subterranea basal (tabela 4.25).

Em abril e outubro de 2019 estavam apenas em funcionamento na ilha de Sdo Jorge dois furos -
0 SJ11 na freguesia de Santo Amaro e o SJ13 na freguesia da Urzelina, no lugar da Ribeira do
Nabo. Ndo foi possivel consultar os relatérios técnicos destas captacdes, pelo que se
desconhece a sua profundidade, penetracdo no aquifero, niveis piezométricos estaticos e
dinamicos, localizagao e caracteristicas e dos ralos e caudais especificos.

Dois dos furos foram desactivados devido aos teores excessivos de cloreto de sédio presentes
na dgua captada. Este facto, associado a fendmenos de intrusdao marinha, era naturalmente
expectavel no furo AJ117, localizado na plataforma das Velas, a escassos metros da linha de
costa numa zona constituida por formagdes muito permeaveis.

Tabela 4.25: Furos inventariados na ilha de S3o Jorge. Referenciagdo geografica, altitude de
implantacdo, tipologia do aquifero associado, usos da dgua e caudais extraidos no periodo de
monitorizagao.

Ref. Freguesia Latitude Longitude b'g";;:;) ég:it];edrg Uso (mgld)
SJ11 Sto Amaro 38°40,158 -28°9,673 162 Basal Multiplo  763,9
SJ12 Sto Amaro 38°40,095 -28°9,632 129 Basal - -
SJ13 Urzelina 38°40,003  -28°8,99 260 Basal Multiplo  432,0
SJ117 Velas 38°41,128 -28°12,85 65 Basal Desactiv. -
SJ118 Sto Amaro 38°40,115 -28°9,217 231 Basal Desactiv. -

Total 1195,9

Pag. 77

Instituto de Investigacdo e Tecnologia Agraria e Ambiente - 9700 Angra do Heroismo - Agores
Telefone: (351) 295 402 200  E-mail: francisco.c.rodrigues@uac.pt



Avaliacao de Recursos Hidricos nas ilhas Sao Jorge e Graciosa

Relatério Final

A — Disponibilidades hidricas

Na tabela 4.24 mostram-se os valores dos caudais extraidos nos dois furos actualmente em
exploragdo na ilha de Sao Jorge medidos em abril de 2019. Como pode observado estes foram
de 1195,9 m3, o que corresponde a sensivelmente 14% dos caudais totais captados na ilha. A
agua extraida nestas captacbes é utilizada para fins multiplos, nomeadamente para
abastecimento domicilidrio, agropecuario e industrial (tabelas 4.26, 4.18 e 4.19).

B — Qualidade da agua

A temperatura (T), pH, conductividade eléctrica (CE) e teor de cloretos (Cl") das dguas captadas
nos dois furos de Sao Jorge, sdo apresentadas na tabela 4.25. Da sua anadlise pode concluir-se o
seguinte:

- 0s registos de temperatura da 4dgua de ambos os furos ndo ultrapassam os 25 °C sendo
compativeis com o estipulado Decreto-Lei n.2 236/98, ou seja, sdo admissiveis para consumo
humano e abastecimento agropecuario;

- os valores da conductividade eléctrica registados na dgua de ambos os furos sdo inferiores aos
limites estipulados nos DL 236/98 e 152/2017 sendo apropriados para consumo humano e
para o abastecimento do sector agropecuario, uma vez que obedece igualmente ao
recomendado pelo Guia de boas praticas da DGAV (tabela 4.4).

- ao teor de cloretos observado é inferior aos limites impostos pelo DL 236/98 e 152/2017,
sendo a agua captada em ambos os furos apropriada para consumo humano e para o
abastecimento do sector agropecuario, estando em consonancia com o recomendado pelo
Guia de Boas Praticas da DGAV (tabela 4.4).

Tabela 4.26: Parametros fisico-quimicos da agua extraida nos furos de S3o Jorge medidos. em
abril de 2019.

Q T CE Cl
Ref. Dat _ H
€ ata (L/min) (°C) P uSlcm  (mglL)
SJ11  abr19 1100,0 17,6 7,0 375,0 33,0
SJ13  abr/19 622,1 19,2 6,5 653,0 38,3

De acordo com informagdes obtidas junto dos técnicos municipais, a dgua de ambos os furos
apresenta um comportamento misto, indiciando por vezes fendmenos de intrusdo salina
incipientes, sobretudo nos anos mais secos, no fim do periodo estival. Este facto esta muito
provavelmente associado a processos de sobre-exploracao.
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4.2 Massas de agua

4.2.1 llha Graciosa
4.2.1.1 Dominios hidrogeoldgicos

As condi¢Ges de ocorréncia, armazenamento e circulagdo das d4guas subterraneas estdo
associadas as caracteristicas litoldgicas e estruturais do corpo rochoso insular. Considera-se
dominio hidrogeolégico um conjunto de formacgdes que, do ponto de vista hidrolégico
subterraneo, apresentam uma hidrodinamica e uma hidrogeoquimica préprias.

Borges (2019) dividiu a Graciosa em dois dominios hidrogeoldgicos distintos, genericamente
designados por dominio | e dominio Il, os quais, por sua vez, se subdividem em dois
subdominios cada, os subdominios I-1 e I-2, e ll-1 e II-2. A sua individualizacdo baseou-se nas
caracteristicas geomorfoldgicas, geoldgicas, vulcano-estratigraficas e hidrogeoldgicas da ilha
acima enunciadas (figura 4.6).

Dominiol [ Subdominio I-1 Dominio |l [l Subdominio II-1
[ Subdominio I-2 [ Subdominio II-2

Figura 4.6: Dominios hidrogeoldgicos da ilha Graciosa. Retirado de Borges (2019)
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Dominio Hidrogeoldgico |

Ocupa a regido central e NW da ilha Graciosa que inclui os Complexos Vulcanicos da Serra das
Fontes e da Serra Branca e a Unidade de Vitéria do Complexo Vulcanico de Vitéria. Este
subdivide-se nos subdominios I-1 e I-2), separados em grande parte por um paleossolo que,
dada a sua extensdo e pouca permeabilidade constitui um importante marco na hidrogeologia
dailha.

Subdominio Hidrogeolégico I-1

Este subdominio é composto por formagdes com condutividades hidrdulicas que oscilam entre o
moderado e o muito reduzido, podendo considerar-se aquitardos ou barreiras hidrogeoldgicas.
Este apresenta ocasionalmente pequenos aquiferos descontinuos, associados a niveis de cinza e
lapilli e a fissuras ou falhas.

Subdominio Hidrogeoldgico I-2

Do ponto de vista hidrogeolégico, este subdominio poderd ser dividido em dois grupos: um
formado por depdsitos piroclasticos e outro por escoadas ldvicas.

O primeiro grupo apresenta porosidades e permeabilidades elevadas, constituindo os cones
vulcanicos que ocorrem na zona. Podem ser classificados como aquiferos livres e, dada a
porosidade elevada, também como aquifugos.

O segundo grupo, essencialmente constituido por escoadas ldvicas apresenta porosidades
moderadas e permeabilidades reduzidas, podendo ser considerados aquitardos ou aquiferos

Dominio Hidrogeoldgico Il

Ocupa a regidao SE da ilha constituida pelo macico da Caldeira. Subdivide-se em dois
subdominios distintos: o 1l-1 e o 1I-2.

O subdominio I-2 localiza-se na area aflorante da Caldeira, formado no periodo Pds-Caldeira da
mesma unidade.

Subdominio Hidrogeoldgico II-1

O subdominio 1I-1 dispde-se na base do cone vulcanico da Caldeira e no limite NW deste macico,
sendo composto por formacbes associadas aos periodos Pré-Caldeira e pela Formacdo da
Caldeira. A nivel hidrogeolégico este subdominio pode ser dividido em trés grupos distintos:

A — Grupo dos depdsitos surtseianos presentes na base do cone vulcanico, com porosidades e
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permeabilidades muito reduzidas, comportando-se como barreira hidrogeoldgica;

B - Grupo das escoadas lavicas que tem um comportamento de aquitardos ou aquiferos devido
as suas porosidades moderadas e condutividades hidrdulicas reduzidas;

C - Grupo formado por piroclastos de queda, com diferentes niveis de granulometria distinta, o
que lhes confere porosidades e permeabilidades entre o muito elevado e o reduzido. A
classificacdo hidrogeolégica deste grupo, dependendo das camadas, varia entre aquifero,
aquifugo ou aquitardo.

Subdominio Hidrogeoldgico I1-2

Este subdominio é o que apresenta menor volume, comportando uma camada superficial de
depdsitos piroclasticos de fluxo de estrutura compacta do tipo lahar e domos traquiticos (s./.).
Apresenta um comportamento pouco permeavel, refletido na densa rede hidrogréfica radial
gue se desenvolve nas vertentes da Caldeira, tendendo a funcionar como barreira
hidrogeoldgica ou aquitardo.

4.2.1.2 Sistemas de recarga e descarga

Considerando o ambito territorial dos dominios hidrogeoldgicos, considera-se que no
subdominio I-1 as capacidades de recarga sao elevadas a muito elevadas; no subdominio lI-1 sdo
moderadas a reduzidas e no subdominio II-2 reduzidas a muito reduzidas.

Borges (2019) considera que para além da recarga associada a precipitacdo atmosférica,
algumas das massas de 34gua subterraneas da ilha (aquiferos basais) sdo provavelmente
recarregadas por aguas juvenis e por aguas superficiais associadas a zonas encharcadas.

A descarga das massas de agua subterraneas na ilha Graciosa efetua-se através de processos
naturais ou induzidos.

No primeiro grupo incluem-se as nascentes associadas a aquiferos suspensos e basais, sendo
estas ultimas, na sua grande maioria, submarinas (figura 4.7).

Como ja foi referido, as nascentes associadas a aquiferos suspensos apresentam caudais
diminutos e com grandes variagdes sazonais. Este facto reflete as pequenas dimensdes dos
aquiferos e as suas baixas capacidades de armazenamento.

N3o foi possivel determinar caudais das nascentes basais, dada a sua localizagdo. Contudo, de
acordo com informagdes obtidas junto de habitantes locais, existem numerosas descargas,
sobretudo na zona SE da Caldeira.
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No grupo de processos induzidos incluem-se as captacdes diretas de aguas subterraneas através
de pocos e furos.

Os furos localizam-se estdo associados todos associados aos aquiferos basais. A capacidade de
extracdo de agua a partir destas captacdes é muito elevada, tendo apenas como limite a
qualidade da agua (Borges, 2019).
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Figura 4.7: Modelo hidrogeolégico da ilha Graciosa (retirado de Borges, 2019)
4.2.1.3 Fontes de poluicdo e pressoes sobre as massas de agua
Uso dos Solos - Nascentes

A ocorréncia pontual de valores de conductividade eléctrica superiores a 900 uS/cm evidencia
processos de contaminag¢ao antrdpica associados ao mau uso dos solos.

As concentracGes de cloretos e os valores de conductividade eléctrica nos pocos da plataforma
NW apresentam oscilacGes sazonais elevadas. Segundo a carta de ocupacdo do territério, estas
captacdes localizam-se numa area urbana, admitindo-se que as variacdes detectadas tenham
origem em contaminacdes das fossas sépticas circundantes.

Intrusao salina

As nascentes dos aquiferos basais apresentam teores de cloretos elevados, com registos que
variam entre um minimo de 3127,50 mg/L e um maximo de 17742,90 mg/L. Este facto reflete
uma forte influéncia do mar.
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A exploracdo dos aquiferos basais a partir de furos, para além de gerar um cone de
rebaixamento no nivel freatico, induz na interface dgua doce - dgua salgada uma subida desta
ultima, originando o chamado cone-de-suc¢do, salino como ja foi referido. Este fendmeno tende
a ser agravado com o tempo de exploragdao, aumentando progressivamente o teor de cloretos
(Rodrigues, 2002), degradando a qualidade da 4gua extraida e deteriorando os equipamentos,
gerando focos potenciais de contaminac¢do microbioldgica.

4.2.1.4 Consideragoes finais

A presenca de aquiferos suspensos na ilha Graciosa é escassa e a sua ocorréncia esta associada
a paleossolos que intercalam formagdes lavicas e pirocldsticas da unidade de Vitéria e o
contacto entre esta com os complexos da Serra Branca ou da Serra das Fontes. A continuidade
lateral destes sistemas é incerta.

A massa de agua subterranea mais proeminente na ilha situa-se nos sectores de base. De
acordo com Borges (2019) estes sao compartimentados por litologias pouco permedveis e pela
tectodnica local.

4.2.2 llha de Sao Jorge
4.2.2.1 Dominios hidrogeoldgicos

Ailha de S3o Jorge apresenta massas de agua superficiais, massas de agua subterranea e massas
de agua de transicdo, dispostas nas zonas costeiras.

A - Massas de agua superficiais

As massas de agua superficiais que ocorrem em S3do Jorge correspondem a pequenas lagoas,
ribeiras e zonas de turfeira encharcadas.

As ribeiras sdo massas de agua de pequenas dimensdes, com perfis a tender para o irregular,
umas de caracter perene e outras efémeras tipo torrencial (Castro & Onofre, 2017). As mais
relevantes, de caracter efémero ou intermitente sdo as ribeiras da Caldeira de Sto. Cristo, das
Lixivias, de S3o Jodo, de S3o Tomé, do Cedro, do Meio, do Salto, dos Vimes e da Faja do Mero.

De um modo geral as bacias hidrograficas destes cursos sdao de pequena dimensado e exorreicas.

As lagoas existentes em S3o Jorge ocupam uma area diminuta, que ndo ultrapassa Os 2 ha. De
acordo com Castro & Onofre (2017) podem ser permanentes ou sazonais. Ocorrem em crateras
e depressdes do terreno dispostas entre cones vulcanicos.

Em periodos de elevada precipitacdo e de maiores indices de humidade surgem charcos nas
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zonas altas, sobretudo em estratos pedoldgicos com horizontes placicos com baixas capacidades
de infiltragao.

Nas zonas altas da ilha encontramos ecossistemas compostos por vegetacdo hidrdfitica,
adaptada a condi¢des de encharcamento, em que o nivel da agua se encontra a superficie ou
perto desta (Mendes & Dias, 2002). Estes sao sobretudo constituidos por espécies do género
Sphagnum spp. que se caracterizam por reter grandes quantidades de agua nos periodos
pluviosos que cederem gradualmente ao terreno nos periodos mais secos. Este facto assume
grande importancia hidrolégica, contribuindo para recarregar os aquiferos e regularizar os
caudais das nascentes e ribeiras.

B - Massas de agua subterranea

Tendo em conta o PGRH (2012), ocorrem na ilha de Sdo Jorge aceita-se a trés massas de agua
subterraneas distintas: a ocidental; a central; e a oriental.

Massa de agua subterranea Ocidental

Tem uma area aflorante de 61,71km?. Corresponde ao complexo vulcanico dos Rosais,
originando nascentes nas arribas costeiras e no parque das Sete Fontes (SJ1), sendo grande
parte da dgua captada a partir de galerias.

Massa de agua subterranea Central

Tem uma érea aflorante da ordem de 87,23km?, correspondendo ao complexo vulcanico das
Manadas, no setor central da ilha PGRH (2012). A distribuicdo altitudinal dos pontos de agua
nesta zona, aponta para a ocorréncia de pelo menos trés massas de agua subterrdnea
sobrepostas, tais como (a) aquiferos suspensos dispostos acima dos 700 m de altitude
(depdsitos piroclasticos periféricos de cones vulcanicos), (b) aquiferos suspensos localizados
entre os 200 e os 300 m de altitude (paleossolos) e o aquifero basal disposto abaixo dos 10m de
altitude.

Massa de agua subterranea Oriental

E a massa de dgua mais extensa de S3o0 Jorge, com uma area aflorante da ordem dos 94,71km? e
a mais complexa em termos de identificacdo de niveis aquiferos. Dispde-se no sector oriental e
corresponde ao complexo vulcanico do Topo, confrontando a W com a massa de agua Central
(PGRH, 2012). Apresenta aquiferos suspensos associados a paleossolos e um sector do aquifero
basal.
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C - Massas de agua de transi¢ao

Englobam lagoas costeiras que, pela sua situacdo de fronteira entre o ambiente terrestre e o
ambiente marinho, apresentam caracteristicas intermédias, nomeadamente no que se refere a
salinidade.

Exemplos dessas massas de dgua sao as lagoas das Fajds dos Cubres e de Santo Cristo. Ambas
sdo alimentadas por aguas subterraneas basais dando origem a ecossistemas bastante
particulares.

4.2.2.2 Sistemas de recarga e descarga

A recarga dos sistemas hidrolégicos da ilha de Sdo Jorge faz-se através da infiltracdo das
precipitagoes.

As massas de agua superficiais presentes nas pequenas lagoas e turfeiras sdo, como ja foi
referido, importantes na medida em que regularizam a infiltracdo, e, consequentemente, os
caudais superficiais e subterraneos.

O fluxo de dgua subterranea nos sistemas hidricos é complexo, admitindo-se que os aquiferos
suspensos vao drenando uns para os outros até se atingir o aquifero de base.

Tendo como cendrio as zonas hidrolégicas atras referidas sdo espectdveis maiores recargas nos
aquiferos associados ao alinhamento central de cones vulcanicos e na Serra do Topo, dados os
maiores indices de precipitacdo; na regido NE ao alinhamento central; e, nas massas de agua
ocidental e central, por se localizarem em patamares altitudinais elevados. A massa de dgua de
transicdao tem recargas subterraneas, associadas a massas de dgua basais e suspensas, aguas de
escorréncia superficial e directamente da precipitacao.

As nascentes de altitude e galerias estdo associadas a aquiferos suspensos. Existem ao longo da
linha de costa varios pontos de descarga basais, admitindo-se, contudo, que estes dispdem-se
na sua grande maioria no fundo do mar.

4.2.2.3 Fontes de polui¢do e pressdes sobre as massas de agua

As principais fontes de contaminacdo prendem-se com a atividade agropecuaria e efluentes
urbanos e industriais. Pela escassez de dados estes ndo foram quantificados.

4.2.2.4 -Consideragoes finais

A ilha de S3o Jorge apresenta um elevado niumero de massas de agua subterraneas suspensas,
gue, dada a elevada precipitagdo que ocorre nas zonas altas, descarregam caudais significativos
a partir de nascentes. A ocorréncia de um corpo rochoso de grande volume induz um aquifero
basal desenvolvido e sujeito recargas regulares durante todo o ano.
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5. Estimativa das necessidades de agua para o sector pecuario

A metodologia de estimativa das necessidades de agua para o setor pecuario das duas ilhas é
realizada ao nivel do concelho, com base nos dados do nimero de exploragdes e de efetivos
pecuarios para cada uma destas autarquias.

Como informacdo de contexto para interpretacdo da distribuicdo da atividade pecudria,
apresenta-se na Tabela 5.1, a drea e populagdo residente nos concelhos de Santa Cruz da
Graciosa, Calheta de Sao Jorge e Velas.

Tabela 5.1: Dados gerais de caracterizacao dos concelhos estudados

llha Graciosa Ilha de Séo Jorge
Dados gerais
Sta. Cruz Calheta Velas
Populacao residente em 2011 (hab.) 4391 3773 5398
Freguesias do concelho 4 5 6
Area (km?) 60,7 126,5 119,1
Densidade populacional (hab./km?) 72,4 29,8 45,3

Dos trés concelhos estudados, Santa Cruz da Graciosa é o que apresenta menor area superficial
e maior densidade populacional, com 72 hab/km?.

A ilha de S3o Jorge, com 9171 habitantes, esta dividida em dois concelhos, sendo a area da
Calheta ligeiramente superior a do das Velas (6%).

Considerando o efetivo pecuario destas duas ilhas, verifica-se que o gado bovino
constitui a categoria predominante nos trés concelhos, representando, no caso da Calheta de S.
Jorge, 95% do efetivo (Figura 5.1). Assim as necessidades de 4gua destas duas ilhas estardo
maioritariamente associadas as necessidades do gado bovino.

A distribuicdo dos efetivos pelas diferentes freguesias dos concelhos analisados é apresentada
na seccdo seguinte e permite estimar a localizagdo dos maiores consumos de agua para a
pecuaria e sua conciliacdo com as necessidades para o consumo humano e industrial.

Ha ainda a considerar que para além da 4dgua necessaria para o abeberamento dos animais,
existem outros usos a satisfazer na operacdo de uma exploracdo pecudria, essencialmente
relacionadas com a higienizacdo da sala de ordenha, no caso de existir, estdbulos e

equipamentos de ordenha.
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Figura 5.1: Distribuicdo do efetivo pecuario nos concelhos de Sta. Cruz
Graciosa, Calheta e Velas em 2018 Retirado de Sousa (2019).

Na Figura 5.2 apresenta-se os tipos de dgua utilizados nas exploragdes pecuarias na ilha de S.
Jorge, de acordo com comunicagao pessoal do IROA (Sousa, 2019).

TIPOS DE AGUA PROVENIENCIA USOS DA AGUA
na exploracdo pecuaria

. . Higienizacao das superficies em
, Rede publica de abastecimento 8 ¢ . P
Agua de 4gua contacto com o leite:
potavel 1) Posto de Recolha de Leite * Recipientes de transporte
| 2) Residéncia do lavrador * Equipamento de ordenha
" Sist IROA * Abeberamento do gado
Agua Istema * Limpeza dos pavimentos
ndo potdvel | Armazenamento de dgua * LavagemNde veiculosN
pluvial na exploragdo pecuaria * Preparagdo de solugdes

— * InstalagGes sanitarias

Figura 5.2: Tipos de agua utilizados nas exploracGes pecuarias na ilha de S. Jorge

De acordo com Silva (2011), a limpeza do material de ordenha deve realizar-se logo apds a
conclusdo da sua utilizacdo, enquanto o equipamento esta quente, para impedir a formacdo de
depdsitos nas tubagens que facilitam o crescimento bacteriano. Apesar da ordenha ndo ser
considerada uma industria alimentar, para as quais é exigida dgua com qualidade para consumo
humano (DL 306/2007, de 27 de agosto, alterado e aditado pelo DL 152/2017, de 7 de
dezembro), a dagua utilizar ndo deverd constituir um veiculo de entrada de bactérias
contaminantes no leite. Admite-se, portanto, que a dgua a utilizar na lavagem do equipamento
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de ordenha corresponda a agua potavel. No caso da ilha de S. Jorge, esta sera obtida no posto
de recolha de leite ou na residéncia do agricultor, uma vez que a d4gua dos sistemas do IROA nao
pode ser considerada potavel.

Na Tabela 5.2 apresentam-se os valores tedricos de consumos de dgua por tipo de lavagem do
equipamento de ordenha mecanica.

Tabela 5.2: Valores tedricos de consumo de dgua para higienizacdao equipamento de ordenha

Tipo de lavagem Consumo de agua Referéncia

LEECE C,o,m agua 18L/ponto ordenha
quente e acido

Reinmann (2001) e
Reinmann et al. (2000,
2006), referidos em

Silva (2011)

Duragdo 25 minutos

(5min+10min+5min+5min, que corresponde as
fases de enxaguamento, lavagem, enxaguamento
intermédio e enxaguamento pds-desinfecao,
respetivamente)

Lavagem por circulacdo

De acordo com AJA (2019), o modo de higienizacdo do equipamento de ordenha difere entre
ordenhas modveis (2, 4 ou 6 pontos de ordenha) e ordenhas fixas (8 pontos de ordenha). Para
estas ultimas, o método aplicado é a lavagem por circulagao com 3 ciclos: (i) pré-lavagem, (ii)
lavagem com agua quente e (iii) lavagem com 3agua fria, sendo esta ultima agua reservada para a
lavagem seguinte. De acordo com as estimativas fornecidas, cada ciclo utiliza cerca de 60 L de
agua, obtendo-se assim um consumo de 120 L/lavagem. Este valor é menos de metade do valor
estimado de consumo de lavagem por circulagdo, considerando um caudal de 14 L/min.

Relativamente ao abeberamento do gado, considera-se um uso ndo potdvel, que pode provir do
sistema IROA ou de reservas préprias de agua pluvial, desde que a agua apresente
caracteristicas apropriadas ao abeberamento do gado (DGAV, 2014).

Na Figura 5.3 apresentam-se os fluxos de disponibilidade e de perda de dgua para uma vaca
leiteira, que deverdo ser considerados para encontrar um equilibrio que conduza ao bem-estar
do animal. As necessidades de agua do animal correspondem ao somatdrio da agua perdida
através dos varios fluxos identificados, cujo valor varia em funcao de diversos fatores, tais como:
tamanho do animal, atividade do animal, temperatura e humidade do ar, taxa de respiracao do
animal, dgua consumida, tipo de alimentacdo e producao de leite (Schoreder, 2015).
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Transpiracdo/evaporacdo/respiracdo

Legenda:

- Saliva Leite Fezes e urina

Figura 5.3: Entradas e saidas de agua na vaca leiteira (adaptado de Schroeder (2015)

Existem vdrias equacbes para o calculo das necessidades de ingestdo de dgua das vacas,
devendo ser feita a distingcdo entre os periodos de producdo de leite dos restantes meses do ano
em que as necessidades sdo menores. As Equacdo 1, de Murphy et al.(1983) e Equacdo 2, de
Holder e Urban (1992), para vacas em lactacdo e para “vacas secas”, respectivamente, obtidas
em NRC (2010), apresentam as varidveis que influenciam as necessidades de dgua para ingestao
nos dois periodos referidos.

Ingestdo de agua (kg/d) = 15,99 + 1,58 x MS ingerida (kg/dia) Equagdo 1
+ 0,90 x Leite produzido (kg/dia)
+ 0,05 x Sédio ingerido (g/dia)
+ 1,2 x Temperatura minima (2C)
Equagao 2
Ingestdo de dgua (kg/d) = -10,34 +0,2296 x MS da alimentacdo (%)
+ 2,212 x MS consumida (kg/dia)

+ 0,03944 x teor “crude protein” da alimentagdo (%)

Outra metodologia de cdlculo, proposta pelo investigador Doutor Alfredo Borba do IITAA
(comunicacdo oral Borba (2019)), considera a circunstancia do gado bovino nas ilhas de S. Jorge
e Graciosa se alimentar essencialmente de pastagem fresca, ingerindo em média uma
guantidade didria de erva correspondente a 3% do seu peso. De acordo com a mesma fonte a
guantidade de dgua a ingerir pelos bovinos corresponde aproximadamente a 3 vezes a matéria
seca (MS) ingerida, que, tratando-se de uma dieta composta por pastagem natural, corresponde
a 20% MS.

A partir destas necessidades que correspondem a ingestdao de dgua para uma “vaca seca”, para
uma vaca em lactacdo deve acrescentar-se a mesma proporcdo de dgua correspondente a
producdo didria de leite (média de 30 kg leite/vaca.dia). De acordo com Ward D. e McKague K.
(2007), 15% das vacas leiteiras de uma exploragao podem considerar-se vacas secas.

Na tabela 5.3 apresentam-se as capitacdes de agua obtidas para cada um dos métodos, tendo-
se optado neste estudo pelos valores assinalados a negrito.
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Tabela 5.3: Valores estimados de capitacdes de dgua de gado bovino (L/animal.dia)

- - 40 10 -

Valores calculados para

4,9 14,4 102 = Ontario, Canada.

Considerou-se a temperatura
minima anual de 3,72C, das

- - Normais Climatoldgicas de
Angra do Heroismo 1971-
2000, e nula a parcela de
sodio.

Para satisfazer necessidades

- = 80-162 : de ingestdo e higiene.

- - Considerou-se nula a parcela
B 15 relativa ao teor em proteina.

De acordo com os dados da figura 5.1, o gado bovino é o mais abundante nas ilhas estudadas e,
portanto, aquele a que estd associado maiores necessidades de agua.

O gado ovino e caprino apresenta menores necessidades de agua, que sdo parcialmente
satisfeitas pelo tipo de alimentacdo a base de pastagem fresca, restando o gado suino, que pelo
seu modo de producdo intensiva, representa um consumo per capita elevado, que incluem as
necessidades para ingestao e para higienizagao.

Na Tabela 5.4 apresentam-se valores tedricos de capitacdo de dgua para as varias classes de
suinos, tanto para a ingestdo como para a limpeza das instala¢des, tendo-se considerado para
ingestdo, os valores assinalados a negrito.

Tabela 5.4: Necessidades de dgua para suinicultura intensiva (ingestdo e higienizacao)

3 13 22 - Miguel et al. (2015)
- 13,6 -17,2 20 13,6-17,2 Borba (2019)

Garcia-Vaquero

0,94 1,88 5 32,5 (1981)

Para o calculo das necessidades de agua para lavagem das instalacGes, considerou-se uma
lavagem por dia e os valores tedricos de Garcia-Vaquero (1981).
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5.1 Ilha Graciosa

Na Figura 5.4 apresenta-se para o concelho de Sta. Cruz da Graciosa a distribuicdo dos efetivos
bovinos por freguesia, assim como o numero de exploragdes, em fevereiro de 2018.

8 000 300

6 000 >0,

é 200 8.
k= ©
£ 4000 150 5
% | 100 &
2 000 | _ o

. 50 Z

0 0

Guadalupe Luz Praia (S. StaCruzda TOTAL
Mateus) Graciosa Graciosa

Total Bovinos Bovinos >24 meses ® Exploracdes

Figura 5.4: Distribuicdo dos efetivos bovinos e nimero de exploracées nas varias freguesias no
concelho de Sta. Cruz da Graciosa

Como ja foi referido anteriormente, o gado bovino é predominante, verificando-se uma variacao
de n.2 de animais por exploracdo entre 23 animais/exploracdo e 38 animais/exploracdo,
respetivamente nas freguesias da Luz e da Praia.

Na categoria de Bovinos > 24 meses nao é discriminado o nimero de vacas leiteiras, informacao
relevante para o calculo das estimativas de dgua, uma vez que a este grupo estdo associadas
apresentam maiores necessidades de agua, tanto para ingestdo como para higienizacdo do
equipamento de ordenha.

Com o objetivo de completar essa informacao, apresenta-se na

, 0 numero de vacas leiteiras na ilha Graciosa para o ano de referéncia de 2009, resultantes do
ultimo Recenseamento Agricola.

De acordo com estes dados, vacas leiteiras representavam 24,5% do total dos bovinos.
Admitindo a mesma percentagem relativamente ao total de bovino no ano de 2018, indicado n

na Figura 5.4, o numero de vacas leiteiras corresponderia a 1964 vacas leiteiras.

Tabela 5.5: Dados do efetivo bovino na ilha Graciosa
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Recenseamento Agricola de 2010

Tipo N.2 de animais
Vacas leiteiras 1432
Total de vacas 2802
Total de Bovinos 5835

N3do é possivel tirar conclusdes sobre o nimero de vacas leiteiras na atualidade devido ao
periodo de 10 anos que separa os dois conjuntos de dados.

A estimativa das necessidades de agua para higienizacdo das salas de ordenha é calculada em
funcdo do nimero de exploragbes de gado de leite, pelo que se adapta o critério de considerar
gue do total de exploracdes, apenas metade corresponde a gado de leite, o que corresponde a

140 exploragdes.

O gado ovino e caprino, com um total de 426 animais, tem pouca expressao comparativamente

ao gado bovino, que totaliza 8003 animais na ilha Graciosa (figura 5.5).

Relativamente ao gado suino, dos 271 animais registados, a maioria concentra-se em duas
exploragdes, com 171 animais e 58 animais, localizadas nos lugares de Bom Jesus e Caminho da
Caldeira, respetivamente. Os dados relativos ao gado suino n3o estavam organizados por

freguesias, pelo que nao foi realizada a sua representacgao grafica.

500 40
400
8 30 o
b5}
£ S,
c 300
< 5
) 20 8
o <
o 200 i
= ol
10 <
100
0 0
Guadalupe Luz Praia StaCruzda TOTAL

(S. Mateus) Graciosa
Ovinos e Caprinos Exploracdes

Figura 5.5: Distribuicio de Ovinos e Caprinos e n.2 de exploragdes no

concelho de Sta. Cruz da Graciosa
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Na tabela 5.6 apresenta-se a estimativa das necessidades de agua para o gado bovino
(abeberamento e higienizacdo do equipamento de ordenha) e para o gado suino (ingestdo e
lavagem das instalac¢des), na ilha Graciosa.

Tabela 5.6: Estimativas das necessidades de dgua para o gado bovino e suino na ilha Graciosa

em 2018
Tipo de VPP Consumo de agua
gado m*/més m%ano m®dia
Abeberamento 5979 71 751 199,3
Bovino Higienizacdo do equipamento de ordenha 1 012 12 139 33,7
Total Bovinos 6 991 83 892 233,0
Ingestéo 4 44 0,1
Suino Limpeza instalagdes 22 269 0,7
Total Suinos 26 313 0,9
Total ilha Graciosa 7017 84 205 233,9

Assim, o volume anual a garantir a pecuaria na ilha Graciosa, corresponde a aproximadamente a
84 205 m3, o que corresponde a 233 m3/d, dos quais aproximadamente 14% correspondem a
agua para higienizagdo do equipamento de ordenha, portanto com qualidade de agua
equiparada a qualidade da dgua para consumo humano.

5.2 llhadeS. Jorge

Nas Figura 5.6, Figura 5.7 e Figura 5.8 apresenta-se para os concelhos de Calheta e Velas, a
distribuicdo dos efetivos pecudrios e nimero de exploracdes em cada freguesia e no total do
concelho, referente a Fevereiro de 2018.

No concelho da Calheta, as freguesias da Ribeira Seca e Santo Antdo sdo as que concentram o
maior niumero de bovinos, apresentando esta ultima 4135 animais.

No concelho das Velas, a freguesia de Norte Grande concentra o maior niumero de bovinos
(2173 animais), seguindo-se de perto as freguesias de Rosais e Velas, com menos de 2000
animais cada.

Nos dados disponibilizados ndao se encontra diferenciado o gado bovino de carne do gado
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bovino leiteiro, pelo que se estimou o gado leiteiro através dos bovinos com idade superior a 24

meses, sendo sempre um valor por excesso.

Calheta de S. Jorge Velas
12000 500 12000 . 300
10 000 400 10000 250
R Q
8000
g 300 8000 200 %
g 6000 6 000 150 S
o 200 &
Zz 4000 m 4000 100 @
100 ;
2000 ’—h 2000 ° C ° 50 <
o M m 0 o b oo b ;
Calheta Norte Ribeira St Topo  Total Manadas Norte Rosais Sto  Urzelina Velas  Total
Pequeno seca  Antdo Calheta Grande Amaro Velas

O Total Bovinos  [OBovinos>24 meses @ Exploragdes

Figura 5.6: Distribuicdo do efetivo bovino total e bovinos com mais de 24 meses nas freguesias

dos concelhos da calheta e Velas

Na Tabela 5.7 apresentam-se a relacdo entre as vacas leiteiras e o total de efetivo bovino, na
ilha de S. Jorge, obtido no Recenseamento Agricola de 2010, que corresponde a 32%.

Tabela 5.7: Dados do efetivo bovino na ilha de

S. Jorge do Recenseamento Agricola de 2010

Tipo N.° de animais
Vacas leiteiras 6716
Total de vacas 10 580
Total de Bovinos 21 064

Para estimar as necessidades de dgua para higienizacdo de salas de ordenha, admite-se que
cerca de metade das exploracdes pecuarias da ilha de S. Jorge correspondem a gado de leite, o
gue corresponde a 202 no concelho da Calheta e a 142 no concelho das Velas.

A distribuicdo de ovinos e caprinos nailha de S. Jorge apresenta maior expressdo no concelho da
Calheta e na freguesia do Topo. Como anteriormente referido, ndo foram consideradas as
necessidades de dgua para estes animais, uma vez que o pastoreio livre suprime as suas

necessidades.
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Calheta de S. Jorge Velas
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Figura 5.7: Distribuicdo do efetivo ovino e caprino por freguesias na ilha de S. Jorge

A distribuicdo do gado suino na ilha de S. Jorge apresenta maior expressdao na freguesia de
Santo Antdo, do concelho da Calheta, onde se concentram o maior nimero de suinos e o maior
numero de exploragdes, seguindo-se o concelho de Santo Amaro, no concelho das Velas.

Calheta de S. Jorge Velas
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Calheta Norte Ribeira Santo  Topo  Total Velas Fajd do Manadas Norte Rosais Santo Santo Urzelina Total
Pequeno Seca  Antdo Calheta Ouvidor Grande Amaro  Anténio Velas

mSuinos o ExploragGes

Figura 5.8: Distribuicao dos efetivos suinos e respetivas exploragdes pelas freguesias da ilha de S. Jorge

Como ja referido anteriormente, o efetivo pecuario no concelho da Calheta é superior ao do
concelho das Velas para todas as categorias de gado consideradas. No concelho da Calheta, a
freguesia de Santo Antdo é a que apresenta a maior concentracdo tanto de gado bovino como
suino. No concelho das Velas, as freguesias de Norte Grande e Rosais sdo as que apresentam
maior concentracao de gado bovino.

Na estimativa das necessidades de dgua apresentadas nas Figuras 5.8 e 5.9, respectivamente
para os concelhos da Calheta e Velas, ndo esta discriminada por freguesias, no entanto permite
uma primeira abordagem as necessidades de dgua em cada um destes concelhos.
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Tabela 5.8: Estimativas das necessidades de agua para o gado bovino e suino no concelho da

Calheta, ilha de S. Jorge em 2018

T;F;C(’j:e S —_— 3 (fonsur:o de agua3 -
m°/més m’/ano m’/dia
Abeberamento 8774,0 105288,0 2925
Bovino Higienizagdo do equipamento de ordenha  1453,0 17453,0 48,4
Total Bovinos 10227,0 122741,0 340,9
Ingestéo 6,0 76,0 0,2
Suino Limpeza instalacfes 54,0 642,0 1,8
Total Suinos 60,0 718,0 2,0
Total concelho da Calheta 10287,0 123459,0 3429

Tabela 5.9: Estimativas das necessidades de dgua para o gado bovino e suino no concelho das

Velas, ilha de S. Jorge em 2018

T;F;C()j:e S : C:‘onsur:o de agua3 -
m°/més m’/ano m°/dia

Abeberamento 7342,0 88104,0 2447

Bovino Higienizagdo do equipamento de ordenha 1026,0 12312,0 34,2
Total Bovinos 8368,0 100416,0 278,9

Ingestéo 6,0 68,0 0,2

Suino Limpeza instalagcfes 47,0 563,0 1,6
Total Suinos 53,0 631,0 1,8

Total concelho das Velas 8421,0 101047,0 280,7
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As estimativas das necessidades anuais de agua da pecudria no concelho da Calhets,
correspondentes ao abeberamento do gado bovino e higieniza¢do do equipamento de ordenha,
assim como o abeberamento do gado suino e a limpeza das instala¢des, corresponde a 123 459
m3 de dgua, ou seja, 342,9 m3/d.

No concelho das Velas os valores estimados para as necessidades de agua para o sector
pecudrio sdo inferiores ao concelho da Calheta, e correspondendo a 101 047 m? anuais, ou seja,
280,7 m3 por dia.

Na tabela 5.10 apresenta-se o resumo dos valores estimados para as necessidades do gado
bovino e suino para as ilhas estudadas.

Tabela 5.10: Necessidades estimadas de dgua para o sector agropecuario das ilhas
da Graciosa e Sao Jorge.

Iha Necessidades anuais de Necessidades diarias de
agua (m°) agua (m°)

Graciosa 84 205 233,9

Sao Jorge 224 506 623,6

Os valores obtidos sdo significativamente inferiores aos referidos em Galante (2012), que
aponta para S3o Jorge necessidades anuais de agua para o sector agropecudrio da ordem dos
450 000m?3 (1 233 m3/d), sendo 220 000 m?3 (603 m3/d) para a Calheta e 230 000 m? (630 m3/d)
para as Velas. Ainda de acordo com este autor as necessidades anuais para a ilha Graciosa
cifram-se em 136 000 m3 (373 m3/d) para a ilha Graciosa.

Para obter maior rigor nos resultados seria necessario conhecer o nimero de exploracées
pecuarias com ordenha fixa e mével, assim como o numero de vacas em lactagdo. Considera-se
gue os mesmos calculos deverdo ser atualizados com os resultados do recenseamento agricola

que se encontra a decorrer atualmente.

De acordo com dados cedidos pela Camara Municipal das Velas, o consumo anual de dgua nos
anos de 2017 e 2018 no Perimetro de Ordenamento Agricola de Beira/Rosais, constituido pelos
reservatérios da Beira, Rosais e Cancela de Agua, foi de 20 281 m?3 (56 m3/d) e 19 959 m?3 (55
m3/d) respetivamente. O consumo de dgua neste sistema apresenta uma acentuada variacdo
sazonal, como se pode observar pelos registos dos consumos mensais nos anos referidos e nos
primeiros oito meses de 2019 (figura 5.9).
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O consumo mensal regista um aumento de junho atingindo-se os valores maximos em agosto e

setembro, em que os consumos mensais podem duplicar ou triplicar relativamente aos
consumos no primeiro trimestre.

Os registos de consumo em janeiro de 2018 apresentam-se bastante atipicos com o padrao de
consumo dos anos 2017 e 2019, devido aos registos no reservatério da Beira. Considerando os

registos deste reservatdrio em 2017, no ano de 2018 foram registados valores sete vezes
superiores em janeiro.
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Figura 5.9: Consumos mensais de dgua no Perimetro Agricola de Rosais/Beira

Considerando os valores de consumos mensais registados, os consumos médios mensais em
2017, 2018 e 2019 foram de 1690 m3/més, 1663 m3/més e 1448 m3/més, respetivamente.

Relativamente aos consumos industriais na ilha de S. Jorge, foi possivel recolher valores para o

concelho das Velas, relativos a industria da transformacado do leite, que se apresentam na tabela
5.11.

Tabela 5.11: Consumo industrial no concelho das Velas

50 846 29 006 n.d. |

4237 2417 2 924*

*Valor calculado com os consumos de Janeiro a Setembro de 2019
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6. Infraestruturas de abastecimento de agua a lavoura

Neste capitulo apresenta-se a caracterizagdo das infraestruturas utilizadas para o
abastecimento de 4gua a Lavoura na ilha Graciosa e na ilha de S3o Jorge. A abordagem adotada
consistiu em identificar as componentes de cada sistema, desde a nascente até ao posto de
abastecimento, descrevendo as suas caracteristicas fisicas, de funcionamento e o estado de
conservagao.

No ambito do trabalho de campo realizado em ambas estas ilhas, foi possivel visitar todas as
infraestruturas associadas ao abastecimento de agua a lavoura com o acompanhamento de
pessoal técnico das cdmaras municipais e associacdes do sector. Esta metodologia permitiu
identificar as maiores deficiéncias estruturais e de funcionamento dos sistemas e apresentar um
conjunto de propostas para as intervengdes necessarias.

Na maioria dos casos os Sistemas de Abastecimento de Agua a Lavoura (SAAL) sdo constituidos
por componentes do tipo Captacdo, Reservatério e, Posto de Distribuicdo, embora existam
sistemas mais simples, onde ndo existe a componente de armazenamento (e.g. Canada da Rosa,
em Santa Cruz da Graciosa) e onde a componente Reservatério e Posto de Abastecimento
surgem associadas.

A compilacdo da informacdo recolhida durante as deslocacdes aos trés concelhos (escrita e
fotografica) encontra-se sistematizada em formato de tabela (Ficha de Sistema de
Abastecimento de Agua a Lavoura), complementada por informac3o cedida pelo IROA, S.A. e
pelas entidades gestoras dos sistemas de abastecimento publico de agua. Na Figura 6.1
apresenta-se um exemplo desta ficha, com os principais campos evidenciados.

O mapa utilizado para a identificacdo de componentes nos sistemas da ilha de S3o Jorge tem um
maior detalhe, devido a ter sido recolhido um maior nimero de elementos nesta ilha
relativamente a ilha Graciosa, onde os sistemas se apresentam maioritariamente associados a
sistemas publicos de abastecimento de dgua.

O segundo campo das fichas apresenta, para cada componente do sistema, informacao relativa
as caracteristicas fisicas e de funcionamento, acompanhadas por imagens recolhidas no local.
Relativamente a componente captacdo, quando se trate de origens de dgua subterranea, a sua
caracterizacdo é remetida para o anexo lll, onde se apresentam as Fichas de captacdo. Por fim,
sdo apresentadas um conjunto de recomendacdes para cada sistema.

O estado de conservacdao das componentes dos sistemas foi avaliado em trés categorias — Mau,
Razodvel e Bom — de acordo com os critérios definidos no anexo Il. No que respeita as

infraestruturas a condicdo mais penalizante foi a ocorréncia de fugas de agua, tanto nas
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valvulas dos pontos de abastecimento, como nos reservatorios através da tela de revestimento
do reservatério como o transbordo quando este enche pela ndo existéncia de uma valvula de
boia.

No anexo IV apresentam-se as Fichas dos 31 sistemas estudados nas duas ilhas.

%‘ § g ; Avmﬂoxmm»ﬁummwmmem

g a g { Ficha de Sisterna de Abastecimento de Agua 3 Lavoura

@ 8' ® Nome: Sistema de Santa Antdo - Cancela de Agua | Concelho: Calhela (S3o Jorge) —
[N
o

1. Mapa de identificagiio de componentes:

2. Caracteristicas fisicas, de funcionsmento e estado de conservagio

sajusauodwod sep oedez||ero’

— | Caracteristicas fisicas Funcionarmento —
2.1 Captagio Agua a transboedar,
Origern superficial caiaa de O fundo da Gaixa

captagdo localzada ra
Grota dos Paslos no

anconirava-se asseeeado,
Casa da caixa de caplagio

Carminho do Cabegds (AS- sen portis de protecio.
Sarv)
(@) Tubagern de saida: PP
@ 55 mm -
Q
Q Eslado de consenascio Razodvel )------——-- |- . y
o i
o ® 2.2 Arrr wrto: 0 aspage Graundante so : o g
El Reservalteo Cancela de Agua reservaltoo enconira-se ! o e
-g g J (R2-Sant) vedado ! - _g S
S o s Material: betds Avegelagdo na pora de ; o 2
o v o NEcslulas: 1 entrada ndo pamite o ! 5 3
S =h : 2 S HOUSE0. ' o
= o * Capacdade 150 m® i S 3
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Figura 6.1: Exemplo de Ficha de Sistema de Abastecimento de Agua a Lavoura

Nao foi caracterizada a qualidade da agua fornecida por estes sistemas para abeberamento do
gado, contudo, foram distinguidos os sistemas que fornecem dagua apds desinfecdo, dos
sistemas que fornecem dgua sem tratamento prévio. Com base nessa informacdo e no tipo de
origens e dispositivos de distribuicdo, apresenta-se na Tabela 6.1 as cinco tipologias de sistemas,
por ordem decrescente de qualidade da dgua distribuida.

Nesta fase foi dada maior énfase a caracterizacdo do patriménio construido (em funcionamento

e desativado), a identificacdo dos sistemas com maiores perdas de dagua e éSP’ 100
ag.
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condicdes/funcionamento dos sistemas que garantem a preservac¢do da qualidade da agua da
origem.

A caracterizacdo da qualidade da dgua fornecida a lavoura deverd também ser objeto de
caracterizagdo e avaliagdo, nomeadamente naqueles sistemas abastecidos com origens
superficiais, aspetos que deverdo ser estudados numa fase posterior e para a qual os elementos
recolhidos neste estudo constituem uma base de trabalho muito completa.

Tabela 6.1: Tipologia de sistemas de abastecimento de dgua a Lavoura

. . , Agua com o Dispositivos de
Tipo Origem da &gua desirtiagi Utilizagdo dieiiauich Exemplos
- Perimetro Agricola
| ) - Agropecuéaria Lavoura .
Sistema publico de . de Rosais
. . Sim
abastecimento de dgua ] o
Il Multiplo Posto de distribuicéo Cc.%2 da Rosa
] SIS S res ervatorio Nao Agropecuéria  Posto de distribuigcdo Biscoitos
municipal
\Y; Origem subterranea Nao Agropecudria  Posto de distribuicdo R.”2 d'Arei
(IROA, S.A. ou outras) grop ¢ : eia
\% Agua pluvial Nao Agropecuéaria  Posto de distribuicao Furna
Vi Origem superficial Nao Agropecuaria  Posto de distribuigéo Topo
(IROA, S.A. ou outras) grop ¢ P

6.1 Ilha Graciosa

O abastecimento de agua a lavoura na ilha Graciosa é assegurado por oito sistemas, que se
apresentam na Tabela 6.2.

Cinco dos oito sistemas de abastecimento de 4gua a lavoura estdo associados a sistemas
publicos (Tipologia 1), que corresponde neste caso a agua de origem subterranea captada
através de furos e com desinfecao.

Verificaram-se perdas de agua nos postos de distribuicdo do Pinheiro e da Luz, apresentando as
restantes componentes desta tipologia boas condi¢des de estanquidade. As perdas de agua
nestes sistemas, para além de representarem uma perda de recurso, representam também uma
perda financeira, quantificavel através dos custos energéticos e de reagentes associados a
producdo desta agua.
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Tabela 6.2: Sistemas de abastecimento de dgua ao sector agropecudrio na ilha Graciosa

Perdas de agua
Sistemas do concelh.o de el
Santa Cruz da Graciosa Reservatorio Pontq de
abastecimento
1 Pinheiro Il Nao Sim
2 Luz Il Nao Sim
3 Jorge Nunes Il Nao Nao
4 Corelas [ Néo Néo
5 Canada da Rosa Il Néo N&o
6 Pontal \Y N&o Sim
7 Furna Vv Nao Sim
8 Praia Vv Néo N&o

Na Figura 6.2 apresentam-se as componentes do sistema publico de abastecimento ao qual
estdo associados os sistemas do Pinheiro, Luz e Jorge Nunes, com identificacdo das varias
componentes e respetivas cotas topograficas.

De modo a evitar perdas de agua por evaporagdo e a reduzir o risco de contaminag¢ao por
deposicdo de materiais em suspensdao na atmosfera, todos os reservatérios devem evitar a
exposicdo direta da superficie da dgua ao ar.

Os reservatérios do IROA, S.A. representados na Figura 6.2 recebem 3agua de origem
subterranea previamente desinfetada, pelo que dado os custos associados a sua producdo,
deverdo garantir as condicGes para a sua preservacao. Verificou-se que dos trés reservatérios
existentes, apenas o do Pinheiro apresenta tela de protecdo, devendo ser providenciada a
cobertura dos reservatdrios da Luz e Jorge Nunes.

Relativamente aos restantes sistemas que recebem dagua de origem subterrdnea, em Corelas,
Canada da Rosa e Pontal, os reservatoérios apresentam-se com tela de cobertura e, no caso do
sistema da Canada da Rosa, ndo existe reservatério, sendo o posto abastecido diretamente pela
conduta adutora municipal.

Os sistemas associados ao aproveitamento de aguas pluviais — Furna e Praia — correspondem a
métodos de captacdo tradicionais, em que a agua se encontra resguardada.

A qualidade da agua do furo IT2, que abastece o reservatério de Corelas, apresenta elevado teor
em cloretos, o que devera ser avaliado na perspetiva da preservacdao dos materiais contra o

efeito da corrosao dessa agua.
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Figura 6.2: Esquema altimétrico do sistema de abastecimento de dgua associado aos furos F4 (JK1), F5 (JK5) e F6 (AC2)
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6.2 llha de S. Jorge

Os sistemas de abastecimento de agua a lavoura na ilha de S. Jorge apresentam caracteristicas
especificas, como o tipo de dispositivos de distribuicdo (Velas) e a existéncia de origens de dgua
superficiais (Calheta).

6.2.1 Concelho da Calheta

Na Tabela 6.3 apresentam-se os sistemas de abastecimento de dgua a lavoura, classificados de
acordo com a tipologia proposta (Tabela 6.1) e com a indicagao do registo de perdas de agua.

A caracterizagdo fisica e de funcionamento de cada sistema indicado na Tabela 6.2 é
desenvolvido no anexo IV.

Relativamente as caracteristicas dos sistemas de abastecimento de dgua a lavoura no concelho
da Calheta, pode concluir-se o seguinte:

e 27% (3/11) dos sistemas recebe dgua de sistemas publicos de abastecimento, com origens
subterraneas;

e 64% (7/11) dos sistemas recebe dgua de origem superficial, captada em agudes

Existe ainda o sistema da Canada dos Toiros, que nao foi possivel apurar se se encontra em
funcionamento, mas que nao pertence a nenhuma das categorias anteriores, recebendo agua
de captacdes de dgua de origem subterranea.

Nos sistemas do Loural e de S. Tomé, o posto de abastecimento é alimentado diretamente pela
captacdo, ndo existindo reservatério de armazenamento, o que pode reduzir os custos de
manutencdo e evitar deterioracdo da qualidade da agua, mas por outro lado, reduz a
capacidade de armazenamento do sistema.

Os sistemas de Norte Grande e dos Biscoitos, recebem as sobras de dois reservatdrios
municipais do sistema publico de abastecimento de dgua apresentado na Figura 6.4.

Neste sistema uma parte da agua é recolhida no reservatdrio situado a cota de 203 m, sendo
bombeada até a cota 286 m, onde se juntam outras duas nascentes (Agua de Prata e Sete
Fontes). O caudal total é elevado vencendo um desnivel geométrico de 224 m, até ao
reservatoério de Norte Pequeno, cujas sobras sdo direcionadas para o sistema de abastecimento
a lavoura de Norte Pequeno.
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Tabela 6.3: Sistemas de abastecimento agropecuario no concelho da Calheta de S3o Jorge

Sistemas do concelho da
Calheta de Séo Jorge

Norte Pequeno
Biscoitos

Urzal

A W N BB

Canada dos Toiros
Loural
Ribeira Seca - Bardinhos

Ribeira Seca- Poujal

© 00 O o

Santo Antao
10 Sao Tomé
8 Sto Antdo - Canc. Agua

9 Topo

Tipologia

i
i
\Y
v
\Y
Vi
i
Vi
Vi
\Y
Vi

Perdas de agua

Reservatorio

Sim

Ponto de
abastecimento

Uma parte da agua do sistema segue até a costa Sul da ilha, onde abastece o reservatdrio dos

Biscoitos, pertencente ao sistema publico de abastecimento de agua, de cujas sobras se

alimenta o sistema de abastecimento de dgua a lavoura dos Biscoitos.

Considerando a cota e a distadncia em que se localizam as origens deste sistema, existe um custo

de energia elevado associado a disponibilidade desta dgua nos sistemas de Norte Pequeno e

Biscoitos. Assim sendo, as perdas que se verificam no reservatério de Norte Pequeno (IROA,

S.A.) adquirem um caracter de urgéncia (Tabela 6.3), por se tratar de dgua a transbordar pela

borda do reservatdrio, a qual estd associado o custo energético da elevacdo (307 m de desnivel

maximo).

Nesta componente do sistema, deverd ser instalada uma valvula de baldo na tubagem de

entrada e uma descarga de superficie, de forma a evitar o desperdicio de agua.
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Figura 6.3: Esquema altimétrico do sistema de abastecimento publico de dgua, concelho da Calheta
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Ainda relativamente as perdas de dgua, a freguesia de Santo Antdo, a que apresenta maior
concentracado de gado bovino, dispde de dois sistemas de abastecimento de agua a lavoura, mas
com diferentes graus de utilizacdo: Santo Antdo com muita utilizacdo e Cancela de Agua, com
reduzida utilizacdo. As perdas de agua na valvula do sistema de abastecimento de Santo Antao,
deverdo estar associadas ao elevado uso, devendo também ser alvo de reparacao.

O sistema do Urzal apresenta o reservatdrio em elevado estado de deterioracdo, como se pode
verificar pelas imagens da respetiva ficha, podendo ser considerado na intervencdo de maior
envergadura neste concelho. O sistema da Canada dos Toiros, alimentado por origens de agua
subterraneas, e com um reservatério de betdo associado, encontra-se implantado no mesmo
local do sistema do Urzal, pelo que devera estudar-se a forma de otimizar estes dois sistemas,
relativamente as origens de dgua e ao uso e conservacao das infraestruturas, utilizando apenas
um reservatorio.

Por fim, considera-se que no concelho da Calheta deve ser avaliada a qualidade da &4gua
fornecida aos lavradores, especialmente quando proveniente de sistemas associados a origens
de agua superficial, que constituem a maioria neste concelho. Adicionalmente, as condicdes
oferecidas pelas infraestruturas ndo deve ser fator para a deterioracdo da qualidade da agua no
interior do sistema.

Neste ambito, deve ser dada especial atengdo as condigdes do reservatdrio do sistema do Topo,
onde uma exploragao de bovinicultura confronta diretamente com a parede exterior do
reservatério, como se ilustra na ficha do sistema do Topo (Anexo IV), constituindo um perigo de
contaminacdo microbioldgica da agua armazenada neste reservatorio.

6.2.2 Concelho das Velas

Na Tabela 6.4 apresentam-se os sistemas de abastecimento de agua a lavoura no concelho das
Velas, assim como as perdas de agua identificadas.

Ao contrario do concelho da Calheta, a maioria dos sistemas de abastecimento de agua a
lavoura no concelho das Velas é alimentado por origens subterraneas, podendo caracterizar-se
no global como:

e 36% (4/11) dos sistemas recebem agua de sistemas publicos de abastecimento de agua

e 64% (7/11) dos sistemas recebem agua diretamente de origens subterraneas

Neste concelho, trés dos sistemas ndo apresentam reservatérios, ou porque se encontram

diretamente ligados a reservatérios municipais (Fajd do Ouvidor e Ribeira do Nabo) ou
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porque o posto de abastecimento esta ligado diretamente a caixa de capta¢do — Sistema da Faja
da Ribeira d’Areia.

Tabela 6.4: Sistemas de abastecimento de dgua a Lavoura no concelho das Velas - ilha de Sao Jorge

A W DN P

o o O

9

9

Sistemas do concelho das Velas

de S&o Jorge

Beira

Perimetro Agricola de Rosais
Faja da Ribeira da Areia

Faja do Ouvidor

Norte Grande

Santo Anténio - Norte Grande
Manadas

Urzelina

10 Ribeira do Nabo

Santo Amaro

Tipologia

Perdas de agua

Reservatério

Sim

Ponto de
abastecimento

O Perimetro Agricola de Rosais e o sistema da Beira, encontram-se ligados ao sistema publico de

agua que se apresenta na Tabela 6.4 Neste sistema, a dgua é captada na costa Norte da ilha e

distribuida para consumo publico em varias zonas de abastecimento até a costa Sul, e os dois

sistemas de distribuicdo de dgua a lavoura referidos anteriormente.

Uma parte da dgua é captada a cota topografica de 123 m de onde é bombeada para um

reservatério superior que recebe outras duas captac¢des, sendo depois em conjunto bombeada

para vencer um desnivel geométrico de 398 m, correspondente a 5725 m de conduta elevatoéria

até ao reservatodrio mais elevado do sistema (Norte Grande -Transversal), situado a cota de 614

m. Deste reservatdrio, a agua segue em conduta gravitica até ao reservatério da Choupana,

onde é desinfetada e se inicia o sistema da Beira e o Perimetro Agricola de Rosais.
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Figura 6.4: Esquema altimétrico do sistema de abastecimento publico de dgua, concelho das Velas, ilha de S3o Jorge
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Nas infraestruturas do Perimetro Agricola de Rosais deve ser dada especial aten¢do ao
reservatério de Rosais, construido em 1995, e que apresenta um estado de degradacdo
estrutural elevado, com chapa e parafusos oxidados e fugas de agua pela tela de revestimento
interior que aflora ao exterior pela chapa metalica.

Assumindo que deve ser incentivado o uso de ramais domicilidrios, especialmente neste
sistema, dado que conduz a uma maior conservacao da agua, recomenda-se que o reservatoério
de Rosais seja desativado por razdes de seguranca, e que seja substituido por um Ponto de
Distribuicdo diretamente ligado a conduta adutora. A opg¢ao de nao substituir este reservatério
por outro semelhante, pretende incentivar os agricultores a preferir o ramal de distribuicao
junto a sua exploracdo, do que a deslocacdo ao posto de distribuicdo.

Atendendo a energia despendida neste sistema para elevacdo e transporte da dgua, ndo é
aceitavel que existam deficiéncias nas infraestruturas que permitam a sua perda, como as
observadas no reservatério de Rosais e, com menor expressdo, no posto de distribuicdo do
sistema da Beira.

Nos restantes sistemas do concelho, apenas se identificaram perdas de dgua no posto de
abastecimento da Ribeira do Nabo, devido ao ineficiente fecho da valvula, e nos reservatérios
de Santo Antdnio-Norte Grande e de Santo Amaro, devido, aparentemente, a rasgos na tela de
revestimento dos reservatérios.

Atendendo a que todos os sistemas do concelho das Velas sdo alimentados por dgua de origem
subterranea, a qual estd associada boa qualidade fisica, quimica e microbioldgica, devem ser
tomadas medidas para a preservacao dessa qualidade nos sistemas. Uma dessas medidas
corresponde a cobertura dos reservatoérios, que além de impedir a deposicao de particulas na
agua, conducente a alteracdo da qualidade da agua, reduz as perdas de agua por evaporacao.
Verificou-se que dos oito reservatérios de chapa metdlica existentes no concelho, apenas o
reservatoério da Beira apresenta cobertura.

De todos os sistemas analisados neste concelho, destaca-se o Perimetro Agricola de Rosais e 0
sistema de Beira, por distribuirem agua com qualidade equiparada a agua para consumo
humano e por apresentarem tanto postos de distribuicio como ramais de distribuicdo. As
principais ineficiéncias identificadas neste sistema foram:

a) afraca utilizacdo de ramais de distribuicdo em detrimento dos postos de distribuicado;
b) o elevado estado de degradacdo do reservatério de Rosais, em chapa metdlica.

Em conclusdo deste capitulo indicam-se as recomendacfes prioritarias para os dois concelhos,
gue devem ser complementadas com outras, de caracter mais geral, indicadas em cada ficha de

sistema.
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RecomendacGes prioritarias para infraestruturas para o concelho da Calheta

- Reservatorio de Norte Pequeno — instalar vdlvula de fecho na tubagem de entrada e descarga
de superficie, para evitar desperdicio de dgua.

- Sistema do Urzal e Canada dos Toiros — estudar a forma de otimizar o funcionamento destes
sistemas a nivel da gestdao das origens de agua e das infraestruturas, reduzindo apenas para
um reservatorio.

- Sistema do Topo — delimitar uma zona de protecdo nas imediacdes do reservatério do Topo,
de modo que a presenga do gado bovino ndo confronte diretamente com as paredes do
reservatorio.

Recomendacdes prioritdrias para infraestruturas para o concelho das Velas

- Reservatério de Rosais — desativar este reservatdrio e substituir apenas por um posto de
distribuicao.

- Reparagdo das infraestruturas que representam perdas de dgua para o sistema — valvulas dos
postos de distribuicdo da Ribeira do Nabo e da Beira e telas de revestimento dos reservatorios
de Santo Amaro e Santo Anténio — Santo Amaro.

- Cobertura dos reservatorios para preservacdo da qualidade da agua e minimizar perdas por
evaporagao.
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7. Conclusoes

As ilhas da Graciosa e S3o Jorge apresentam caracteristicas hidroldgicas distintas, responsaveis
pela ocorréncia de escoamentos superficiais e taxas de infiltracdo baixos na primeira ilha e
elevados na segunda.

Em ambas as ilhas coexistem dois tipos de massas de dgua subterrdnea distintas: a basal,
correspondente a um corpo de agua doce que sobrenada agua salgada proveniente de
infiltracdes do mar e as suspensas associadas a ocorréncia de niveis pouco permeaveis como
paleossolos. Ambos estes aquiferos sdo captados - o primeiro através de furos e os segundos
junto de pontos de descarga naturais (nascentes) ou construidos (galerias).

Durante periodo de monitorizacdo o volume de agua captado a partir de furos no aquifero basal
na ilha Graciosa foi de 3 413,3 m3/d (1 245 855 m3/ano), enquanto em S3o Jorge foi de 1722,1
m3/d, o que corresponde a 628567 m3/ano.

Na ilha da Graciosa os aquiferos suspensos sdo poucos e exibem uma capacidade de
armazenamento extremamente reduzida. As suas exsurgéncias apresentaram caudais baixos e
muito susceptiveis a sazonalidade das recargas, que, no periodo de monitoriza¢do, se cifraram
em 71,6 m3/d, o que corresponde a 26 134 m? anuais.

Na ilha de S3do Jorge foram identificados um grande numero de aquiferos suspensos que
descarregam a partir de centena e meia de nascentes. Grande parte destas exsurgéncias
ocorrem em arribas costeiras, sobretudo no sector norte da ilha, e nos talvegues de linhas de
agua. O caudal total debitado por esses pontos de dgua e por galerias, no periodo de
monitorizacdo, foi de 10 358,1 m3/d, o que corresponde a 3 780 707 m3 anuais.

Os baixos valores da recarga, aliados a presenca de formacbes rochosas muito fracturadas,
tornam o aquifero basal na ilha Graciosa muito suscetivel a fenédmenos de intrusdo salina. Este
facto é potenciado pela proximidade dos furos de captacao e por situacdes de sobre-exploracao
em grande parte associados a inexisténcia de uma rede de distribui¢do Unica.

A estrutura estreita da ilha de S3o Jorge, associada a ocorréncia de formacGes permedveis no
substrato rochoso, potenciam fendmenos de intrusdo salina. Nos furos de captacao existentes,
estes, contudo, sdo contrariados pela ocorréncia de recargas muito elevadas, indutoras de
recuos da interface da agua doce com a agua salgada.

A estimativa das necessidades anuais de 3agua para o sector pecuario (bovinos e suinos)
considerou a dgua para o abeberamento e higienizac3o. Os valores obtidos foram de 233,9 m3/d
para a ilha Graciosa (84 205 m3/ano) e 623,6 m3/d para a ilha de S30 Jorge (224 506,0 m3/ano).
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Tendo em conta as necessidades de agua para consumo humano fornecidas pelas Camaras
Municipais e retiradas do relatério da ERSARA de 2018, verifica-se para todos os concelhos
estudados que o volume dos caudais captados supera em larga escala o de caudais consumidos.
Esta situacdo reflete, por um lado, mas contabilizagGes associadas a falta de um sistema de
monitorizacao de caudais, e a perdas significativas de agua nos sistemas de armazenamento e
distribuicdo, as quais tem que ser objecto de séria ponderacao.

Tabela 7.1 — Volumes de caudais captados e consumidos nos concelhos de Santa Cruz da Graciosa,
Calheta e Velas.

Caudais =17 Crgz = Calheta Velas
Graciosa
Furos 1245855 - 628567
Nascentes 26134 1424486 1837337
Captados (m*ano)

Galerias - 213343 305542

Total 1271989 1637828 2771445

Domiciliario e Industrial 273334 243277 398945
Consumidos (m*ano) Agropecuério 84205 123459 101047

Total 357539 366736 499992

(*) Valores retirados Relatério Anual de Controlo da Qualidade da Agua para Consumo Humano (2018) da ERSARA

(**) Valores estimados

Os sistemas de abastecimento de dgua a lavoura na ilha Graciosa sdo assegurados por oito
sistemas, cinco dos quais associados a sistemas publicos. Estes apresentam no geral boas
condicOes de estanquidade, embora alguns reservatérios ndao possuam tela de cobertura, o que

pOe em causa a qualidade da agua.

Dos 11 sistemas de abastecimento de dgua a lavoura existentes no concelho da Calheta, trés sao
assegurados pela captacdo de nascentes e sete a partir de aguas superficiais captadas em
acudes. Alguns apresentam custos energéticos de funcionamento elevados, perdas nos

reservatoérios e problemas de qualidade da agua.

Dos 11 sistemas de abastecimento de agua a lavoura do concelho das Velas, quatro recebem
agua de sistemas domiciliarios de abastecimento de dgua e sete sdo directamente alimentados
por aguas subterraneas. Alguns apresentam custos energéticos de funcionamento elevados,

reservatoérios degradados com perdas de dgua e problemas de qualidade da agua.
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8. Recomendacgoes

Neste capitulo propde-se para as situacdes consideradas mais problematicas, um conjunto de
recomendagdes no sentido de incrementar os caudais fornecidos e melhorar a qualidade da
agua.

8.1 llha Graciosa

Nos trabalhos efectuados constataram-se as seguintes situagGes problemdticas relacionadas
com o abastecimento de dgua ao sector agropecuario da ilha Graciosa:

(1) Ma qualidade da agua captada, ocorrendo teores de cloreto de sédio e conductividades
eléctricas muito elevados;

(2) Inexisténcia de um sistema de abastecimento Unico, que cubra todas as parcelas do
territério insular;

(3) Ocorréncia de perdas de agua muito elevadas nos sistemas de captacdo, aducdo
armazenamento e distribuicdo;

(4) Inexisténcia de um sistema de quantificacdo da dgua fornecida;
(5) Destruicdo de contadores e equipamentos;
(6) Consumos indevidos ou abusivos nos pontos de abastecimento;

(7) Auséncia de um programa de accbes de formacdo e capacitacdo dos técnicos e
funcionadrios dos servicos de agua;

Ao nivel dos sistemas dos sistemas de abastecimentos locais as situagdes pontuais consideradas
mais problematicas foram as seguintes:

(8) Dependéncia do reservatdrio das Courelas (R+PA-Cor) do sistema de abastecimento
domiciliario;

(9) Falta de dgua para abastecer o reservatorio das Furnas;
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Ocorréncia 1 - Ma qualidade da agua captada nos furos para abastecimento,
com teores de cloreto de sédio muito elevados.

Todos os furos de captagao construidos na ilha Graciosa exploram o aquifero basal. Em todos a
agua extraida apresenta problemas de qualidade associados a processos de intrusdo marinha,
como sejam teores de cloreto elevados.

Os processos de intrusdo marinha no aquifero basal devem-se a sua reduzida dimensdo, aos
baixos valores de recarga aquifera, a elevada permeabilidade das formacgdes e ao efeito cone-
de-sucgdo (upcoming effect) associados a exploragdao por captagdes tubulares. Este ultimo
processo é potenciado por extracdes de agua feitas em furos localizados préximos uns dos
outros e muito prolongadas no tempo (sobre-exploracdo), originando cones de succdo laterais e
verticais (figura 8.1).

Dado o enquadramento hidrogeoldgico do aquifero basal da Graciosa, ndo é possivel eliminar os
fenédmenos de intrusdo marinha associados a sua exploracdo, mas sim controla-los.

Cone de sucgdo
lateral
Agua
salobra

Agua salgada

Figura 8.1: Processos de intrusdo salina associada a exploragdao por furos do aquifero basal na ilha
Graciosa. Nos furos localizados no centro da ilha os cones de suc¢do tendem a ser verticais, nos
localizados préximos da costa tendem a ser horizontais.

Recomendagdes:

As solugdes possiveis para minimizar a intrusdao salina no aquifero basal da ilha Graciosa e
controlar o teor de cloretos na agua extraida passam pelas seguintes medidas:

a) reducdo dos volumes de dgua extraidos;
b) reducdo do tempo de exploracao;
c) evitar a sobreposicdo de cones-de-suc¢do;
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d) evitar situagOes de sobre-exploracao;
e) melhorar o desempenho técnico dos furos;
f) implementagdo de um sistema de telegestao;

a) Reducgdo dos volumes de agua extraidos

A geometria dos cones-de-sucg¢do dos furos, formada pela intrusdo marinha, depende do
volume de agua extraido: quanto maiores os caudais, maior a amplitude do cone-de-sucg¢do,
maior a intrusdo marinha e maior o teor de cloretos na dgua.

A redugdo de caudais extraidos implica, necessariamente, a implementagdo de um sistema
Unico de abastecimento em toda a ilha, de forma a permitir que a dgua captada em qualquer
furo possa chegar a todos os reservatdrios e redes de distribuicdo, um controle rigoroso de

perdas, renovando as redes mais problematicas, e a eliminacdo de situacdes de desperdicio,
designadamente de fornecimento de dgua sem qualquer controlo.

Recomenda-se reduzir o volume de caudal extraido dos furos F4 (JK1), F6 (JK5), F11 (SG1) e F13
(JK4), onde a susceptibilidade a intrusdo marinha tende para o elevado, melhorando a qualidade
da dgua extraida.

b) Redugdo do tempo de exploragao

Os processos de intrusdao marinha estao associados ao efeito cone-de-suc¢éo dos furos, cuja
amplitude depende do tempo de exploragdao. Quanto mais prolongado for o periodo de

exploragdo, maior desenvolvimento do cone-de-sucgdo e maior o teor de cloreto na agua.

A regulacdo dos periodos de bombagem deve fazer-se em funcdo da qualidade da dgua. Esse
deve ter por base o conhecimento da relacdo que existe entre o teor de cloreto na agua das
diferentes captagdes, os caudais extraidos e o tempo de exploragao.

O controlo de caudais poderd ser implementado de forma automdtica em todos os furos, de
forma a evitar desperdicios, a partir de processos de telegestao.

A aplicacdo desta medida implica a implementagdo de um sistema Unico de abastecimento em
toda a ilha, de forma a permitir que a agua captada em qualquer furo possa chegar a todas as
estruturas de armazenamento e redes de distribuicdo, um controle rigoroso de perdas no

sistema e a eliminacdo de situacdes de desperdicio, como o fornecimento de agua sem qualquer
controlo.

Recomenda-se automatizar o tempo de exploracdo dos furos F4 (JK1), F5 (JK5), F6 (AC2),
F11(IT1), F12 (AC3), de forma a reduzir a amplitude do cone-de-sucgdo, minimizar a salinizacdo
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basal e melhorar a qualidade da dgua extraida.
c) Evitar a sobreposi¢do de cones-de-sucgdo

Os processos de intrusao marinha estdao associados ao efeito cone-de-sucgdo criados pelos furos
em exploracdo. A extraccdo simultdnea de 3agua em furos proximos, implica a fusdao dos
respectivos cones-de-sucgdo com a formacdo de um Unico cone de maior amplitude. Este
processo tende a incrementar os fendmenos de intrusdao marinha e aumentar o teor de cloreto
na dgua em todas as captacdes.

Recomenda-se evitar que os furos F4, F5 e F6, localizados préximos uns dos outros, captem
agua em simultaneo. No caso de extrema necessidade utilizar o F4 e F6 por se encontrarem a

uma maior distancia um do outro.

Os furos F11 e F12, encontram-se igualmente préximos um do outro, recomendando-se que ndo
captem dgua em simultdneo, mas de forma alternada.

d) Evitar situagées de sobre-exploragao

As interrupgdes da extracgdo de caudais nos furos apds periodos de exploragdo relativamente
curtos, tende a repor o equilibrio dgua-doce dgua salgada no aquifero basal, atenuando os
cones-de-suc¢do formados e os seus efeitos na qualidade da agua.

Tendo em conta a proximidade ou sobreposicdo dos cones-de-suc¢dao, recomenda-se que
guando se proceder a exploragao do furo F5 os furos F4 e F6 estejam inactivos. Recomenda-se
ainda que a exploracdo dos furos F11 e F12 seja igualmente alternada, de forma a contribuirem
ambos para o abastecimento dos reservatérios das Grotas.

e) Melhorar o desempenho técnico dos furos

De acordo com os relatdrios técnicos, alguns dos furos apresentam ralos muito profundos,
provavelmente préximos da zona de dgua salobra. A recolocacdo destas estruturas implicaria:
(a) uma avaliacdo dos niveis hidrostatico e hidrodinamico no aquifero em cada uma destas
captacgdes; (b) o conhecimento das dimensdes dos ralos; e, (c) a sua localizacao.

Recomenda-se uma analise da variacdo hidrodindmica (NHD) e hidrostatica (NHE) dos furos
antes, durante e depois da exploracdo, com o propdsito de verificar se as condicdes técnicas de
cada furo sdo as mais adequadas.

A pequena variacdo entre o NHE e o NHD para além de refletir uma elevada permeabilidade das
formacgdes, podera também significar uma pequena espessura da agua doce, uma vez que o
teor de cloretos em situagdes de exploracdo é muito elevado.
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Os furos F4, F5 e F12 apresentam-se 11 metros abaixo do NHD. Estas profundidades sao
exageradas, aproximando-se da zona de interface com agua salobra. Os furos F9, F11 e F16 tém
a profundidade do inicio dos ralos 5 e 6 metros acima do NHE, ou seja, demasiado elevada. O
inicio dos ralos no furo F12 dispde-se 3,5 metros abaixo do NHE e a 3,1 metros abaixo do NHD.
Esta profundidade é exagerada, dada a pequena espessura da agua doce basal.

Recomenda-se que ndo seja explorada dgua a profundidades muito abaixo do nivel hidrostatico
e hidrodinamico, reposicionando quando possivel os ralos.

f) Implementagao de um sistema de telegestao

Existem furos que ainda estdo a funcionar de forma manual, em que o funciondrio tem de
controlar a quantidade de dgua armazenada no reservatorio e o tempo de bombagem. Esta
situacdo cria, ndo raras vezes, situacOes de desperdicio com a extracdo de caudais
desnecessarios.

Recomenda-se a implementacdo de um sistema de telegestdo onde as extracGes de dgua sejam
funcdo das necessidades e de uma monitoriza¢do continua da conductividade.

Ocorréncia 2 - Inexisténcia de um sistema de abastecimento unico, que cubra
todo o territdrio insular.

O abastecimento domicilidrio e agropecuario da Graciosa faz-se a partir de quatro sistemas
distintos, com ligacdes precarias do tipo bypass. Cada sistema depende da exploracao das suas
préprias captacdes, designadamente de furos, gerando, consequentemente, exploracdes muito
prolongadas no tempo, com a deterioracdo da qualidade da dgua por intrusao marinha.

Recomendagdes:

Uma possivel solucdo para resolver este problema passa pela (a) unificacdo dos sistemas de
abastecimento publicos e, consequentemente, pela potenciacdo de todas as captacdes
existentes.

a) Unificacdo dos sistemas de abastecimento

Com um sistema de abastecimento Unico h3 a possibilidade de fazer chegar a 4gua extraida em
qualquer captacao a qualquer reservatério e ao sistema de distribui¢do. Esta solucdo permitiria
exploracdes mais racionais nos furos existentes, criando condi¢cdes para melhorar a qualidade
da dgua através:

(a1) do controlo dos volumes de agua extraidos;
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(a2) da reducdo dos tempos de exploracdo;
(a3) do controlo de fendmenos de sobreposicdo de cones-de-sucgdo nas captacdes proximas;

(a4) do controlo de situagdes de sobre-exploracgdo.

Ocorréncia 3 - Ocorréncia de perdas de agua muito elevadas nos sistemas.

Os dados referentes aos consumos e caudais fornecidos nos sistemas de abastecimento de dgua
da Graciosa apontam para perdas superiores a 70 %. Considerando os custos de energia
associados a captacdo de agua nesta ilha e ao seu tratamento, este valor ndo é aceitavel.

A reducdo de perdas implicaria menores caudais extraidos, menor tempo de exploragdo,
reducdo de gastos energéticos, reducdo da intrusdo marinha e uma melhoria na qualidade da
agua.

Recomendagdes:

Recomenda-se uma monitoriza¢do das perdas e, em fun¢do dos resultados, e uma renovagao
das redes, incidindo nas fases iniciais nas zonas mais problematicas.

Ocorréncia 4 - Inexisténcia de um sistema de quantificacdo da agua fornecida a
lavoura;

O abastecimento domicilidrio e agropecudrio depende dos mesmos sistemas, sendo que os
consumos de dgua para o sector agropecudrio ndo sdo quantificados.

Esta situacdo gera naturalmente constrangimento na gestdo do recurso, uma vez que se
desconhecem os volumes consumidos pelo sector agropecuario e a sua relagdo com perdas no
sistema.

Recomendagdes:

(a) monitorizacdao dos consumos de agua destinados ao abastecimento agropecudrio através da
colocagao de contadores nos postos de abastecimento;

(b) controlo do desperdicio, valorizando economicamente o recurso (ver n2 4 do artigo 77.2 da
lei n.2 44/2017)

(c) controlo do desperdicio quantificando a agua consumida por cada agricultor e
estabelecendo quotas de utilizacdo em funcao do nimero de efectivo bovino.
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Ocorréncia 5 - Destruigao de contadores e equipamentos

Do ponto de vista qualitativo a dgua na ilha Graciosa constitui um problema sério, que exige

responsabilidade e colaborag¢do de todos. A destruicdo de contadores e equipamentos é reflexo
da falta de informacao.

Recomendagoes:
No sentido de resolver este problema, propdem-se as seguintes medidas:

(a) Informar os consumidores na problematica da agua da ilha Graciosa, discutir solucGes e
envolvé-los na sua implementacao;

(b) Envolver as associag¢des agricolas na implementagdo das solugdes;

(c) Criar mecanismos de vigilancia de forma a garantir a preservacao dos equipamentos.
Ocorréncia 6 - Consumos indevidos ou abusivos nos pontos de abastecimento

Nalguns pontos de abastecimento verificam-se consumos indevidos ou abusivos, sendo a dgua
utilizada para outros fins que nao a lavoura.

Recomendagdes:

Estabelecer regras claras de utilizacdo da dgua e penalizar situagcGes abusivas de uso indevido.

Ocorréncia 7 - Auséncia de programas de formag¢ao dos técnicos afectos aos
servigos de agua.

A formacgdo dos técnicos e funcionarios afectos aos servigos de dgua é fundamental no sentido
de garantir oportunidades de atualizacdo, a aquisicdo de novas competéncias e, sobretudo,
potenciar a mudang¢a, numa altura em que se assiste a utilizacdo generalizada de novas
tecnologias na gestdo da agua.

Recomendagdes:

A solucdo deste problema passa pelo estabelecimento de planos de formacdo profissional,
patrocinados pela autarquia ou por departamentos governamentais;

Fomentar a mobilidade de técnicos e profissionais no arquipélago, no sentido de proporcionar
troca de conhecimentos e experiéncias (e.g. patrocinar encontros de caracter cientifico).
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Ao nivel dos sistemas dos sistemas de abastecimentos locais as situagdes pontuais consideradas
mais problematicas foram as seguintes:

Ocorréncia 8 - Dependéncia do reservatério das Courelas (R+PA-Cor) do sistema
de abastecimento domiciliario.

O reservatério das Courelas é exclusivamente abastecido pelo sistema domicilidrio de
distribuicdo de dgua, o qual assenta, em grande parte, na exploracdo do furo F16 (IT2). Devido
ao seu enquadramento hidrogeoldgico esta captacdo apresenta problemas de intrusdo marinha
graves, em grande parte potenciados pela sobre-exploracdo a que esta sujeita.

Uma possivel solucdo para resolver este problema passa pelo aproveitamento do aquifero
suspenso da Guadalupe, pelo menos durante parte do ano.

Os pocos localizados na plataforma NW da ilha Graciosa, que captam o aquifero suspenso do
Guadalupe, ndo sdo actualmente utilizados. A exploragao destas captagdes para abastecer o
reservatério das Courelas, que se localiza nas proximidades, poderia contribuir para reduzir a
dependéncia deste sistema do abastecimento publico.

Recomendagdes:

Caracterizar do ponto de vista hidrogeoldgico o aquifero suspenso do Guadalupe e aferir a sua
produtividade.

Ocorréncia 9 - Falta de dgua para abastecer o reservatdrio das Furnas.

O reservatério das Furnas tem uma capacidade de 420 m3. O seu abastecimento depende da
captacdo da nascente da Furna (N23), que apresenta exiguidade de caudais no verao, e de dguas
pluviais. Nos anos mais secos a agua neste reservatorio é escassa.

Uma possivel solucdo para resolver este problema passa pelo aproveitamento dos cursos de
agua efémeros localizados no flanco NE da caldeira

As vertentes NE do macico da Caldeira apresentam numerosos cursos de agua efémeros de
caracter torrencial. O seu eventual aproveitamento a partir da drenagem da estrada que
circunda este estratovulcdo podera contribuir para abastecer este reservatadrio.

Recomendagdes:

(al) a criacdo de um sistema de captacdo de aguas pluviais através da adaptacdo da estrada
construida em torno da Caldeira (Figura 8.2);

(a2) criar um sistema de escoamento da agua até ao reservatoério das Furnas (R-Pr).

(a3) criar um sistema de filtracdo a montante do reservatorio, de forma a garantir a qualidade

fisico-quimica e microbioldgica da 4gua a armazenar.
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8.2 Ilha de Sao Jorge

Nos trabalhos efectuados constataram-se as seguintes ocorréncias problematicas relacionadas
com o abastecimento de agua ao sector agropecudrio:

(1) Inexisténcia de um sistema de gestdo integrado dos recursos hidricos da ilha;
(2) Inexisténcia de um sistema de abastecimento Unico, que cubra todo o territdrio insular;

(3) Mau estado de conservagdo das infraestruturas de captagdo, armazenamento e
distribuicao de agua para abastecimento agropecuario.

(4) Inexisténcia de um sistema de quantificacdo da dgua fornecida a lavoura;
(5) Auséncia de um plano para situagées de seca;

(6) Destruicao de contadores e equipamentos;

(7) Consumos indevidos de dgua destinada a lavoura;

(8) Auséncia de um programa de formacdo dos técnicos e funciondrios dos servicos de agua.

Durante os trabalhos efectuados constataram-se, ou a equipa de trabalho foi informada, das
seguintes situacGes pontuais que necessitam solucdes:

(9) Escassez de agua para abastecimento ao sector agropecudrio nas freguesias do Topo e
Santo Ant3ao em anos de seca.

(10) Escassez de agua para abastecimento agropecudrio no perimetro agricola dos Rosais em
anos de seca.

(11) O reservatdrio e ponto de abastecimento nos Rosais (R+PA-Ro) encontra-se em mas
condi¢bes de preservacgao.

(12) Exposicao das nascentes SJ1 a degradacdo da qualidade da 4gua

(13) Desconhecimento das potencialidades hidroldgicas da costa NE do concelho da Calheta
(Entre Ribeiras).

(14) Risco de contaminacdo da dgua armazenada no reservatério do Topo.

(15) Fraca utilizacdo de ramais de abastecimento em detrimento de postos de abastecimento.

Ao nivel das captacdes, reservatérios e postos de abastecimento locais, foram identificadas
situacOes problematicas especificas, sobre as quais se tecem algumas consideracdes e se propoe
solucodes.
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Ocorréncia 1 - Inexisténcia de um sistema de gestao integrado dos recursos
hidricos da ilha.

A gestdao dos recursos hidricos na ilha de Sao Jorge é feita pelos servicos de aguas dos
municipios da Calheta e Velas e, no que concerne ao abastecimento do sector agropecuario,
pelo Instituto Regional de Ordenamento Agrario — IROA em fungdo de acordos estabelecidos
com estas duas entidades autdrquicas.

Esta situacdo gera constrangimentos varios, surgindo zonas onde se verifica excesso de agua e
outras com caréncias e fomentando, nado raras vezes, situagdes de pouca cooperagdo entre
entidades gestoras.

Recomendagodes

No sentido de optimizar a gestdo dos recursos hidricos da ilha propde-se a criagdo a médio-
longo prazo de um sistema de gestdo Unico, intermunicipal com participagdo do IROA, que
assuma nas suas competéncias a distribuicdo de dgua aos sectores domicilidrio, agropecudrio e
industrial.

Em alternativa propde-se a criagdo de um sistema distribuidor em alta, que potencie todas as
captagdes existentes, assuma competéncias no tratamento da agua, e garanta uma distribuicdo
equitativa aos dois municipios da ilha e ao sector agropecuario.

Considerando a importancia que a gestdo da agua representa para as autarquias,
designadamente em termos de obtencdo receitas deverd ser também avaliado o
estabelecimento de acordos de cooperacdo entre as trés partes para a gestdo integrada da agua
na ilha, onde, de forma clara e objectiva, se estabelecam direitos e obrigacdes para todas as
partes. A garantia de disponibilidade de agua para os usos considerados nos dois concelhos da
ilha, a promocgao do uso eficiente da dgua e o combate as perdas, devem constituir os objetivos
de base desse contrato.

Ocorréncia 2 - Inexisténcia de um sistema de abastecimento unico, que cubra
todo o territdrio insular.

O abastecimento de dgua faz-se a partir de varios sistemas, alguns sem conexao entre si ou com
ligacGes precdrias. Cada sistema depende da exploracdo das suas proprias captacoes,
designadamente nascentes no concelho da Calheta e nascentes e furos no concelho das Velas.
Os sistemas para abastecimento a lavoura do IROA, geridos pelas camaras, ou dependem das
suas proprias captacdes, ou sao abastecidos a partir de sistemas domicilidrios municipais.

Esta distribuicdo compartimentada gera naturalmente constrangimentos, surgindo zonas onde
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se verifica excesso de 4gua e outras com caréncias e, ndo raras vezes, situacoes de conflito entre
os diferentes sectores a abastecer.

Os principais obstaculos a existéncia de um sistema de abastecimento Unico na ilha sdo as
irregularidades topograficas dos terrenos da ilha, sobretudo no seu extremo oriental.

Recomendagodes

Nas zonas onde a topografia permitir recomenda-se a unificagdo dos sistemas de abastecimento
a médio longo-prazo, programando os investimentos em infraestruturas nesse sentido.

A curto-prazo, propde-se unificagdes pontuais, designadamente nas sec¢des da Faja dos Vimes e
Ribeira Seca, Lourais e Santo Antao e, Norte Grande e Ribeira da Areia. Este processo permitiria
equilibrar a distribuicdo de agua nestas zonas da ilha, potenciando as captacdes existentes.

Ocorréncia 3 - Mau estado de conservagao das infraestruturas de captacao,
armazenamento e distribuicao de agua para abastecimento agropecuario.

Muitas das infraestruturas de captacdo, armazenamento e distribuicio de dgua para
abastecimento agropecudrio apresentam um mau estado de conservacdo. Esta situacdo é
responsavel por perdas significativas de dgua e degradac¢ao da qualidade do recurso.

As principais situacGes detectadas prendem-se com:

(a) Falta de manutencdo e limpeza das captac¢des, levando a degradacdo da qualidade de dgua
na fonte;

(b) Existéncia de captag¢des inapropriadas, pouco eficientes ou em mau estado de conservacao,
originando perdas significativas e situacdes de desperdicio;

(c) Auséncia de monitorizacdo de caudais e qualidade da dgua na origem;

(d) Parafusos oxidados e perdas de agua pela tela de revestimento interior, que aflora o
exterior pela chapa metalica;

(e) Auséncia de dispositivos de controlo do caudal de entrada, nomeadamente valvula de boia,
para interromper a entrada de dgua quando os reservatdrios se encontram cheios;

(f) Falta de manutencdo a zona envolvente aos reservatorios, especialmente quando situados
na proximidade de exploracdes pecuarias;

(g) Acentuada falta de manutencdo de valvulas dos postos de distribuicdo, que contribuem
além de contribuirem para as perdas de agua no sistema, constituem um mau exemplo
para o utilizador.

Recomendagodes
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Na fase actual recomenda-se a redefinicio dos protocolos de gestdo e manutencdo das
captagdes e estruturas de abastecimento a lavoura entre o IROA e ambos os municipios,
definindo de forma simples e clara, as obrigacdes e os deveres de ambas as partes. Estes devem
ser firmados por escrito.

No que concerne a manutencdo dos sistemas de abastecimento a lavoura, a drea de actuacao
dos municipios ndo se deve cingir a partes do seu municipio, mas a todo o territério concelhio,
independentemente de existirem ou ndo fornecimentos baseados em “sobras de reservatorio”.

Ocorréncia 4 - Inexisténcia de um sistema de quantificacdo da agua fornecida a
lavoura.

A inexisténcia de sistemas de quantificacdo da dgua fornecida a lavoura bem como da destinada
ao abastecimento domicilidrio e industrial impossibilita a gestdo racional deste recurso, ndao
permite a quantificacdo de perdas e contribui para situa¢des de desperdicio de agua.

Recomendagodes

Sugere-se a colocacdo de contadores em diferentes pontos do sistema, designadamente na
entrada dos reservatérios e nos pontos de abastecimento, registando-se os caudais numa base
de dados.

Recomenda-se ainda a instalacdo de sistemas de controlo dos niveis de agua nos reservatoérios
de forma evitar desperdicios provenientes de sobras que ndo sdo aproveitadas.

Ocorréncia 5 - Auséncia de um plano para situagdes de seca;

Ambos os municipios ndo tém planos de actuacdo face a situacdes de seca extrema, que, de
acordo com os cenadrios de alteracdes climaticas previstos para os Agores, vao ter um periodo de

recorréncia cada vez mais curto.
Recomendagodes

Elaboracdo de um plano de actuacdo face a situacbes de seca que deve ter em conta os
seguintes aspectos:

(1) Identificacdo de pontos para abastecimento de dgua para o sector da agropecuaria, onde a
probabilidade de escassez de caudais seja minima;

(2) Definir um conjunto de procedimentos e usos nos termos do artigo 41.2 da Lei n.2 58/2005,
de 29 de dezembro, nos casos de seca extrema de forma a reduzir eventuais pressdes no
sistema;

(3) Aplicacdo de sistemas de tarifarios adequados a situacGes de seca nas condicGes do
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estipulado no artigo 41.2 da Lei n.2 58/2005, de 29 de dezembro.
Ocorréncia 6 - Destrui¢ao de contadores e equipamentos;

A agua que chega aos pontos de distribuicdo tem de passar por processos de captacdo,
tratamento, armazenamento e transporte, os quais s3ao, do ponto de vista econdmico,
onerosos. A destruicao de contadores e equipamentos é reflexo da falta de informacao.

Recomendagdes:
No sentido de resolver este problema, propdem-se as seguintes medidas:

a) Informar os consumidores na problematica da agua da ilha S3o Jorge, discutir solucdes e
envolvé-los na sua implementacao;

b) Envolver as associacOes agricolas na implementacdo das solucdes;
¢) Criar mecanismos de vigilancia de forma a garantir a preservacao dos equipamentos.

d) Informacdo e comunicacdo com as associacbes agricolas e com os principais
consumidores de forma a garantir a preservacdo dos materiais e equipamentos publicos.

Ocorréncia 7 - Consumos indevidos nos pontos de abastecimento.

Nalguns pontos de abastecimento verificam-se consumos indevidos, sendo a agua utilizada para

outros fins que nao a lavoura.
Recomendagodes

Estabelecer regras claras de utilizacao da agua e penalizar situa¢des abusivas de consumo ou de
uso indevido.

Estabelecer quotas de consumo em funcdo do niumero de animais e das estruturas que exijam
utilizacdo de agua na exploracao, promovendo a utilizacdo sustentdvel e eficiente dos recursos
hidricos segundo o estipulado artigo 41.2 da Lei n.2 58/2005, de 29 de dezembro;

Estabelecer taxas adicionais no caso de se ultrapassarem as cotas de consumo, tendo em conta
o principio da recuperacdo dos custos de servico da agua, nos termos do artigo 772 da Lei n.2
58/2005 e promovendo a utilizagdo sustentavel do recurso.

O valor obtido na cobranca pelos consumos excessivos de agua deverd ser aplicado na
cobertura da amortizacdo dos investimentos e dos custos nos setores dos recursos hidricos,
nomeadamente na limpeza, manuten¢do, renovagdo das infraestruturas nos servigos,
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equipamentos e infraestruturas afetos a captacdo, armazenamento, distribuicdo e
abastecimento.

Ocorréncia 8 - Auséncia de um programa de formacdo dos técnicos e
funcionarios afectos aos servigos de agua.

A formacdo dos técnicos e funcionarios afectos aos servicos de dgua é fundamental no sentido
de garantir oportunidades de atualizacdo, a aquisicdo de novas competéncias e potenciar a
mudanga, numa altura em que se assiste a utilizagdo generalizada de novas tecnologias.

Recomendagodes

Realizacdo de cursos de actualizacdo profissional, patrocinados em conjunto pelas duas
autarquias municipais da ilha;

Fomentar a mobilidade de técnicos e profissionais no arquipélago que visem a troca de
conhecimentos e experiéncias.

Ocorréncia 9 - Escassez de agua para abastecimento ao sector agropecuario nas
freguesias do Topo e Santo Antdao em anos de seca.

Na area do Topo e Santo Antdo (Sistemas de Santo Antdo, de Sdo Tomé, de Santo Antdo -
Cancela de Agua e do Topo) a captagdo de agua faz-se em pequenos acudes (A¢2-Sant, A¢l-
Sant, A¢3-Sant, Ac-T). Estes sistemas sdo independentes do sistema publico, verificando-se em
anos de seca prolongada, escassez de agua.

Recomendagdes:

(a) captacdo das nascentes SJ84 e SJ85, aumentando os caudais do sistema. Esta opcdo
implicaria a monitorizacao dos caudais destas exsurgéncias ao longo do tempo, os quais nao
sdao bem conhecidos;

(b) captacdo das exsurgéncias SJ91 e SJ92 cuja dgua tem origem nas turfeiras circundantes. Esta
opcao implicaria o desenvolvimento de estruturas adequadas de captacdo e uma analise da
qgualidade da dgua debitada.

(c) Captacdo de um aquifero suspenso pouco profundo localizado entre os pontos SJ99 e SJ148.
No local onde se localiza a nascente SJ99 ocorrem zonas encharcadas, resultantes da subida
do nivel fredtico nos periodos de maiores recargas.

No local onde se localiza o ponto de dgua SJ148 as fossas sépticas ficam frequentemente
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inundadas, indiciando a presenca de uma massa de agua subterrdanea perto da superficie.

A captacdo deste sistema aquifero pode ser feita a partir de um sistema de pog¢os ou de
uma galeria. Hd que averiguar: (a) as disponibilidades hidricas deste aquifero, e, (b) o
sentido do fluxo hidrico subterraneo.

(d) - Bombear agua das regides circundantes para Santo Antdo.

Os sistemas individualizados dos Lourais, da Faja de Sdo Jodo e da Faja dos Vimes, poderiam
ser conectados ao sistema de Santo Antao.

O sistema dos Lourais possui bons acessos dispde-se a uma distancia de sensivelmente 5,5
km e a cotas entre os 450 — 500 m de altitude.

O sistema da Faja de Sao Jodo tem bons acessos dispGe-se a uma distancia de 2 km e
dispde-se a uma cota de 50 m de altitude.

O sistema da Faja dos Vimes tem igualmente bons acessos, dispde-se a uma distancia de 9,2
km e a uma cota de 20-30 m de altitude.

As alternativas dos Lourais e Faja de S3o Jodo parecem ser as mais plausiveis.

Qualquer uma destas opgdes implicaria a construcdo de um reservatério com estacao
elevatdria no ponto 38° 34,133'N; 27° 51,690'0, disposto a uma altitude de 680 m, o que
permitiria que a conducao e distribuicdo da agua ocorre-se por gravidade.

A localizagdo do sistema de armazenamento no ponto acima considerado permitiria a
captac3do da nascente SJ80, que apresenta caudais entre os 37,4 e 0s 9,4 m3/d, uma vez que

se localiza nas imediacOes a uma cota mais alta.

Uma forma eficiente e sustentdvel de gerir energeticamente este processo seria ligar os
sistemas de bombagem nos periodos mortos de menor consumo de eletricidade, podendo

funcionar a partir de energia renovavel.

O reservatorio a construir deve ter uma capacidade de adequada aos consumos e estar
conectado aos reservatérios e ao sistema de abastecimento domicilidrio ja existente.
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Ocorréncia 10 - Escassez de dgua para abastecimento agropecuario no perimetro
agricola dos Rosais em anos de seca.

O abastecimento agropecudrio no perimetro Agricola de Rosais assenta no sistema domicilidrio
do Norte, abastecido pelas nascentes da Faja do Ouvidor. Em anos de seca prolongada, da-se
naturalmente prioridade ao abastecimento humano, verificando-se escassez de agua.

Recomendagoes:

A solucdo para este problema poderd passar pela conexdo das nascentes SJ4 e SJ5 ao
reservatério da Choupana (R1-Ve), reforcando os caudais do sistema.

De acordo com medicdes efectuadas neste trabalho, estas nascentes apresentam caudais da
ordem dos 377,5 m3/d, estimando-se um caudal no fim do verdo da ordem dos 94,4 m3/d com
75% de reducao.

O sistema de captacdo de ambas as nascentes ja estd construido e o sistema elétrico esta a
funcionar, faltando instalar uma estacdo elevatdria, renovar o sistema adutor e montar
estruturas de proteccdo na nascente SJ5.

Ocorréncia 11 - O reservatorio e ponto de abastecimento nos Rosais (R+PA-Ro)
encontra-se em mas condigdes de preservagao.

Duas alternativas se pdem: uma propde o desmantelamento do reservatério, outra a sua
recuperagao/reconstrucdo.

Atendendo a evolugdo das necessidades futuras de agua para a pecuaria no concelho de Rosais
(envelhecimento da populacdo que opta por exploracdes de gado de carne em detrimento o
gado de leite), deve ser avaliada a pertinéncia em manter este reservatdrio, ou substitui-lo por
um ponto de distribuicdo ligado diretamente a adutora.

Considerando a opc¢do de manter a capacidade de armazenamento de agua no Perimetro
Agricola dos Rosais, propde-se a recuperagao/reconstrucdo deste reservatdrio, tendo atencdo a
necessidade de (a) colocar uma cobertura, (b) reparar as estruturas de entrada de agua, uma
vez que boia de nivel ndo funciona, (c) controlar fugas de dgua no fundo e nas paredes do
reservatério, (d) controlar fugas na estrutura do ponto de distribuicdo, (e) e instalar contadores
na entrada como na saida.

A urgéncia desta obra prende-se com o facto deste reservatdrio apresentar sinais de grande
detioracdo, correndo riscos de ceder ou colapsar.

Tendo em consideracdo as necessidades de armazenamento de dgua nesta regido, no caso de se
optar pela construgdo de um novo reservatério, propbe-se que este tenha uma maior
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capacidade de armazenamento que o actual, salvaguardando situagdes criticas nos periodos de
seca.

Ocorréncia 12 - Exposi¢ao das nascentes SJ1 a degradagao da qualidade da agua

A nascente SJ1 é uma nascente difusa que é captada através de valas para um reservatoério de
betdo sem cobertura. Este facto expde a dgua armazenada, degradando a sua qualidade do
ponto de vista microbiolégico.

Recomendagdes:

A solucdo para este problema passa pela construcdo de uma estrutura de armazenamento
adequada, com cobertura, de forma a garantir a qualidade da agua.

Uma vez que o actual reservatério se localiza numa area protegida e de reserva florestal,
propde-se que os reservatorios ja construidos sirvam de caixas/cisternas de captacdo e agua
seja conduzida para um reservatorio adequado localizado fora desta zona.

Ocorréncia 13 — Desconhecimento das potencialidades hidrologicas da costa NE
do concelho da Calheta (Entre Ribeiras).

A costa NE do concelho da Calheta apresenta grande abundancia de 3agua, ndo estando,
contudo, devidamente quantificada.

Esta reserva de agua, de grande importancia estratégica, pode ser explorada no caso de se

verificarem aumentos de consumo, ou em situacdes de seca extrema.

PropGe-se um estudo especifico sobre as potencialidades hidricas desta regido considerando o
facto de este ser um sitio de interesse comunitario (SIC) com dreas protegidas.

Ocorréncia 14 - Risco de contaminagao da agua armazenada no reservatorio do
Topo

O reservatdrio de chapa metdlica do sistema do Topo confronta diretamente com um parque de
espera de animais de uma exploracdo pecudria, situacdo que potencia o risco de contaminacao
microbioldgica da dgua do reservatério, nomeadamente através de eventuais fissuras na sua
tubagem de entrada.

Recomendagdes:

A solucdo para este problema passa por criar uma drea de protecdo na zona em todo o
perimetro do reservatério, tendo em vista a preservacado da qualidade da 4gua.
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Ocorréncia 15 — Fraca utilizagdo de ramais de abastecimento em detrimento de
postos de abastecimento;

Esta situacdo verifica-se essencialmente no Perimetro Agricola de Rosais e Sistema da Beira,
onde os agricultores optam preferencialmente por transportar a dgua dos postos de distribuicao
para a exploracdo, quando lhes é facultado um ramal de distribuicdo com contador a entrada da
exploracao.

Recomendagoes:
No sentido de modificar este comportamento, propdem-se as seguintes medidas:

a) Informar os consumidores dos ganhos econdmicos associados a utilizacdo da dgua do
ramal de distribuicdo, em substituicdo da deslocacdo ao posto de abastecimento;

b) Envolver as associagdes agricolas na implementagdo dessa mudanga de habito;

Ao nivel das captacdes, reservatdrios e postos de abastecimento locais, foram identificadas
situacdes problematicas especificas, sobre as quais se tecem algumas consideracdes e se propde
solucdes, as quais sao expostas de forma mais detalhada nos anexos lll e IV.

A Captagoes

Ao nivel das captagdes os principais problemas detectados prendem-se com as seguintes
situagdes:

(a) Estruturas de colecta de dgua inapropriadas;

(b) CaptacGes com detritos e vegetacao

(c) Acessos inexistentes ou mal conservados

(d) Perimetros de proteccdo inexistentes ou mal conservados
(e) Auséncia de monitorizacao de caudais

(f) Qualidade da dgua nos furos

(g) Qualidade das dguas superficiais captadas

(h) Aproveitamento de novos pontos de agua
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(a) Estruturas de colecta de agua inapropriadas

Varias captaces apresentam estruturas de colecta que ndo captam de forma eficaz os caudais
disponiveis. Este facto deve-se a estrutura colectora ndo estar adaptada a tipologia da
exsurgéncia e/ou, ndo apresentar estanqueidade.

As estruturas associadas a captagdo - pequenos reservatoérios ou caixas de passagem — por vezes
ndo tem capacidade para armazenar os caudais disponiveis, ocorrendo situacdes de transbordo
e de perda.

(b) Captagdes com detritos e vegetagao

Em vdrias captagOes de dgua subterranea — nascentes e galerias — ocorrem assoreamentos com
detritos e presenca de vegetacao arbustiva e arbdrea.

As estruturas de captacdo devem estar desobstruidas e desassoreadas e ndo devem ter
vegetacdo no interior de forma a colectarem os caudais de forma eficiente e com a padrdes de
qualidade aceitaveis.

(c) Acessos inexistentes ou mal conservados

Muitos dos acessos as captacdes - caminhos ou trilhos - apresentam um mau estado de
conserva¢do e/ou estdo invadidos por vegetacdo arbustiva e arbdrea. Nalguns estes
praticamente desapareceram, sendo impossivel chegar até a exsurgéncia. Esta situagao dificulta
(ou ndo permite) a manutencado das estruturas construidas.

(d) Perimetros de protecgao inexistentes ou mal conservados

Muitas captacbes ndo apresentam perimetros de proteccdo ou estes sdo ineficientes, nao
vedando o acesso as captacdes e comprometendo a qualidade da agua captada. A solugao passa
pelo cumprimento da legislacdo em vigor, designadamente pelo estipulado nos Artigos n2 372 e
432 da lei n.2 58/2015, Despacho n? 1230/2018, Artigo n? 6 do Decreto-Lei n.2 235/97 e
Decreto-Lei n.2 68/99.

(e) Auséncia de monitorizagdo de caudais.

Os pontos de agua captados ndo apresentam registos de caudais. Este facto dificulta a gestao
sustentavel do recurso, uma vez que se desconhecem os volumes captados, e torna pouco
consistentes os planos de exploragcdo, uma vez que se desconhecem os caudais e o seu padrado
de variacao.

Nos principais pontos de agua captados recomenda-se a implementacdo de um programa de
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monitorizacdo quantitativa e qualitativa de acordo com o estipulado no Artigo n2 4 do DL n.2
77/2006.

(f) Problemas de qualidade na dgua dos furos

De um modo geral a 4gua captada pelos furos em exploragao na ilha de S3o Jorge apresenta boa
qualidade. Como ja foi referido, este facto deve-se a ocorréncia de fluxos de recarga elevados
no aquifero basal, responsaveis pelo recuo da interface entre as massas de agua doce e salgada
no sentido da linha de costa.

Ap0ds exploragdes estivais muito prolongadas, ocorrem esporadicamente teores de cloretos na
agua captada acima dos valores médios habituais. Este facto, indiciador de fendmenos de
intrusdo marinha ainda incipientes deve ser contrariado, recomendando-se que a extracdo de
caudais ndo exceda os limites definidos nos ensaios de caudal efectuados aquando da
construcdo do furo.

Na Figura 8.2 mostra-se de forma esquematica a natureza dos processos de salinizacdo que
afectam os furos construidos em S3o Jorge. No furo A os caudais sdo extraidos de acordo com
os limites definidos nos ensaios de caudal e no furo B excedem esse valor. Como pode ser
observado a intrusdo marinha faz-se sentir junto de ambas as captacdes, ndo afectando a
qualidade da agua no furo A e induzindo agua salobra no furo B.

O furo SJ13 apresenta valores de pH baixos associados a presenca de teores elevados de didxido
de carbono dissolvido na dgua. Estes estdo, contudo, em conformidade com a legislacdo que
regula a qualidade da 3agua para consumo humano, designadamente com o Decreto-Lei
152/2018.

A presenca de diéxido de carbono dissolvido na agua é comum em regides de natureza
vulcanica, sobretudo onde existem sistemas vulcanicos activos. A ocorréncia deste gaz resulta
de fendmenos de desgaseificacdo magmatica que ocorrem de forma difusa no corpo rochoso da
ilha ou ao longo de falhas.
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Figura 8.2: Processos de intrusdao salina associados a exploragdao do aquifero basal por furos, similares
aos que ocorrem em Sao Jorge. Na captagao A, a zona de transi¢ao, constituida por agua salobra, nao
atinge os ralos do furo durante a exploragdo, pelo que o teor de cloretos na agua captada ndo é
afectado. Na captac¢do B a zona do cone de sucgdo constituida por dgua salobra atinge os ralos do furo,
pelo que o teor de cloretos tende a aumentar na dgua captada em fungdo dos caudais extraidos e do

tempo de exploragao.
(g) Qualidade da agua superficial captada

Embora ndo existam dados analiticos, a qualidade da &gua superficial captada para
abastecimento agropecuario é ma, dada a coloragdo exibida (amarelada), odores exalados e

abundancia de algas verdes.

A solugdo para este problema passa pelo controlo da vegetacdo, de forma a evitar contactos
com a agua, realizacdo de accdes regulares de limpeza dos ralos de saida de dgua e remocao de
inertes do fundo dos acgudes.

Exemplos de situacdes onde urge actuar:
-Acude A¢3-Sant - colocar uma porta de protecdo da casa da caixa de captacao;

-Agude A¢l-RS — desassorear; substituir o ralo existente por um adequado; limpar o ralo

periodicamente; e, colocar uma porta na casa de captagao

-Agudes A¢3-Rs e A¢l-Sant — construir reservatdrio de modo a aproveitar a dgua que transborda
de pelo topo do acude e aumentar a capacidade de armazenamento
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(h) Aproveitamento de novos pontos de agua

Caso se pretendam captar novos pontos de dgua ha que ter em conta os seguintes aspectos:

- Licenciamento prévio das utilizacdes dos recursos hidricos do dominio publico;

- Projetar formas de acesso adequadas, que permitam a monitorizagao e vigilancia da captagao;

- Estudar a exsurgéncia de modo a aplicar um método de recolha de agua eficaz, adequado ao
fluxo existente;

- Sempre que possivel implementar sistemas de transporte e distribuicdo de dgua por gravidade,
poupando energia.

B - Pontos de abastecimento

Os principais problemas detectados nos pontos de abastecimento foram os seguintes:
- Auséncia de registos de caudais consumidos;

- Auséncia de contadores;

- Afixar uma placa informativa que informe apele ao uso eficiente da agua;

- Disponibilizar em todos os postos um contentor/recipiente para coloca¢do de sacos de adubo
e de racao;

C - Reservatorios

Os principais problemas detectados nos reservatérios foram os seguintes:

- Auséncia de telas de revestimento;

- Presenca de telas de revestimento danificadas;

- Auséncia de telas de cobertura

- Caixas de manobra de valvulas sem tampas;

- Auséncia de sistemas automaticos de controle de entrada de agua no reservatorio
Exemplos:

Reservatério do sistema dos Biscoitos (R-Cal) - caixas de manobra de valvulas sem tampas; sem
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sistema automatico de controle de entrada de agua no reservatorio (boia); sem tela de
cobertura.

Reservatdrio do sistema da Ribeira do Meio (R1-Sant) — sem tela de cobertura

Reservatério do sistema Canela de Agua (R2-Sant) — vegetacdo impede a entrada para
operagdes de inspe¢ao e manutencao; sem tela de cobertura.

Reservatdrios do sistema do Urzal (R1-RS) e (R2-RS) — sem tela de cobertura; a necessitarem de
reparagdes que garantam estanqueidade.

Reservatoérios (R+PA-NP) — bordos laterais danificados; sem descarregadores de superficie e sem
valvula de fecho a entrada. Avaliar risco de rutura; sem tela de cobertura; sem contador no
ponto de abastecimento

Reservatério dos Bardinos (R1-PA-RS) — sem sistema de controlo da entrada de dgua; sem
contador no ponto de abastecimento contiguo.
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