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RESUMO

A ilha Graciosa possui uma area plana de 60,66 km? e é constituida por trés Complexos vulcanicos profundamente
deformados pela tectdnica local que se desenvolve em ambiente de rifte. A precipitacdo média anual na ilha ronda
0s 920 mm, sendo a menor das nove ilhas que constituiem o Arquipélago dos Agores. Com base em dados de
campo e em elementos bibliogréaficos, com realce para a Carta tectdnica e vulcano-estratigrafica 1:10.000 de
Gaspar &Queiroz (1995), propdem-se as seguintes conclusdes de natureza hidrogeoldgica: (1) o edificio insular
poderéa ser dividido em dois dominios hidrogeoldgicos; (2) a recarga aquifera efetua-se fundamentalmente por
infiltracdo e infiltracdo profunda, ocorrendo maioritariamente nas zonas mais altas da ilha; (3) ocorrem Vvérios
aquiferos suspensos, embora as maiores massas de dgua subterranea se implantam nos aquiferos basais; (4) a
descarga natural faz-se sobretudo pelas nascentes e para 0 mar, enquanto que a induzida ocorre através de pogos e
furos.
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1. INTRODUCAO

As massas de aguas subterraneas em pequenas ilhas vulcanicas apresentam, no geral, dimensdes reduzidas e, assim,
elevadas susceptibilidades as variagBes climaticas. Alguns destes corpos hidricos, constituem um importante
recurso natural, fundamental para o abastecimento doméstico e para as outras atividades antrépicas.

Assim, o estudo da hidrogeologia insular e dos principais reservatérios hidricos naturais (aquiferos) é muito
relevante porque proporciona ferramentas fundamentais para a correta gestdo e exploracéo sustentavel das massas
de agua insulares. A presente comunicacéo decorre do estudo de Borges (2019) que contribuiu para o entender da
hidrogeologia insular da ilha Graciosa, com particular enfase na defini¢do dos diversos dominios hidrogeoldgicos.

2. ENQUADRAMENTO GERAL

2.1. Geografico e Administrativo

A ilha Graciosa constitui uma das nove ilhas do Arquipélago dos Acores (Portugal). Localiza-se no Atlantico
Norte, sendo a mais setentrional do Grupo Central do arquipélago (Fig.1). A parte emersa do edificio insular, com
uma érea plana de 60,66 km?, tem uma configuragdo aproximadamente eliptica com orientagdo NW-SE.

Administrativamente, as massas de agua subterraneas insulares estdo sob a juridi¢do da Direcdo de Servicos de
Recursos Hidricos e Ordenamento do Territorio (DSRHOT). A Entidade Reguladora dos Servigos de Aguas e
Residuos dos Acores (ERSARA) exerce as funcfes reguladoras e orientadoras nos sectores de abastecimento
publico de 4gua para consumo humano, das aguas residuais urbanas e dos residuos e, complementarmente, funcdes
de fiscalizacdo e controlo da qualidade da agua.

2.2. Geolodgico e Geomorfolégico

Geoldgicamente, o edificio insular em estudo organiza-se em trés Complexos vulcanicos (CV), do mais antigo
para 0 mais recente (Gaspar, 1996): CV da Serra das Fontes; CV da Serra Branca; e o CV de Vitoria - Vulcao
Central. Do ponto de vista geocronolégico os dois primeiros formaram-se aproximadamente entre os 100 000 e 0s
25 000 anos (Larrea, 2014), sendo o mais antigo, CV da Serra das Fontes, composto na sua generalidade, por
escoadas lavicas subaéreas de natureza basaltica (s.l.) intercaladas com depdsitos vulcaniclasticos. O CV da Serra
Branca é composto por produtos vulcanicos mais evoluidos, incluindo espessas escoadas lavicas e numerosos
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depdsitos vulcanoclasticos de natureza traquitica (s.l.). Por sua vez, o CV de Vitoria-Vulcdo Central com idade
entre 16 000 £ 2 000 anos e os 10 000 anos (Larrea, 2014), esta dividido em 2 Unidades: a Unidade de Vitoria,
que cobre parcialmente os dois CV mais antigos; e a Unidade do Vulcdo Central que se desenvolve a SE da
estrutura insular pré-existente. Gaspar (1996) identifica trés fases na formagdo da Unidade do Vulcdo Central: a
fase pré-Caldeira, constituida por materiais submarinos (depdsitos surtseanos), materiais subaéreos (lavas e
piroclastos estrombolianos) e hidromagmaticos (surges); a fase sin-Caldeira, constituida por depositos de queda
consolidados e ndo consolidados e localmente com escoadas lavicas; a fase pés-Caldeira, com escoadas lavicas de
natureza basaltica (s.l.) associadas ao lago de lava, escoadas piroclasticas (lahars), escoadas benmoreiticas e
depdsitos freatomagmaticos.

Do ponto de vista geomorfolégico o corpo insular divide-se em 4 unidades principais (Gaspar, 1996; Franga et al.,
2003): 0 Macico da Caldeira, situado na parte SE da ilha; 0 Macico Centro-Meridional, constituido pelas Serras
Branca e Dormida; a Serra das Fontes, situada na regido central da ilha a NE das Serras Branca e Dormida; e a
Plataforma Noroeste.
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Figura 1: Enquadramento geral da Iha Graciosa e localizacdo dos pontos de &gua identificados e estudados.

3. HIDROGEOLOGICA DAS FORMACOES VULCANICAS INSULARES

As condicBes de ocorrénca, armazenamento e circulagdo das dguas subterraneas estdo diretamente associadas as
caracteristicas litologicas e estruturais do meio geologico.

Como na maioria dos terrenos vulcanicos, a hidrogeologia da Ilha Graciosa apresenta grande complexidade devido
a acentuada heterogeneidade e anisotropia caracteristicas das formagGes e estruturas vulcanicas. Os elementos
hidrogeolégicos aqui apresentados resultaram fundamentalmente de recolha e integracdo de dados bibliogréficos
e de trabalhos de campo, onde foram identificados e estudados 46 pontos de 4gua — nascentes, pocos e furos.

O meio vulcanico revela um elevado grau de compartimentacdo, responsavel pela ocorréncia de dois tipos de
unidades aquiferos: basais e suspensas.

O aquifero basal corresponde a uma lenticula de agua doce que sobrenada agua salgada mais densa proveniente
de infiltragcbes do mar (Rodrigues, 2002).

Os aquiferos suspensos surgem associados a niveis pouco permeaveis (p. ex: paleossolos), os quais, dependendo
das caracteristicas do terreno, podem ser multiplos ou sobrepostos no mesmo macico (Rodrigues, 2002).

De acordo com Borges (2019), os aquiferos suspensos também estdo associados a as escoadas lavicas espessas e
compactas, com elevado grau de alteracdo, apresentando uma grande variabilidade espacial. Ainda de acordo com
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este autor, os depdsitos vulcanoclasticos que surgem intercalados entre escoadas, tendem a apresentar uma
porosidade e permeabilidade moderada a reduzida, no caso do CV da Serra das Fontes, e reduzidas a muito
reduzidas no CV da Serra Branca.

O CV de Vitéria-Vulcdo Central tem um comportamento hidrogeolégico muito heterogéneo atendendo a sua
grande diversidade geolégica. Na Unidade do Vulcdo Central ha uma variagdo da condutividade hidraulica e da
porosidade entre a muito reduzida a elevada ao longo das sequéncias vulcanostratigraficas. Estes parametros
variam espacialmente com a dispersdo e intercalacdo dos materiais de queda consolidados e ndo consolidados
relativamente as escoadas basalticas (s.l.) recentes. Os cones vulcanicos formados por materiais piroclasticos,
dispersos ao longo da ilha, apresentam porosidades diferenciadas, sendo mais elevada junto do centro emissor e
diminuindo progressivamente no sentido da periferia, com a diminuigdo do tamanho médio dos piroclastos. Este
facto é responsavel por circulagdes de agua subterranea muito diferenciadas.

Os paleossolos identificados sdo caracterizados por apresentarem material argiloso compacto, com porosidades
muito reduzidas ou praticamente nulas. Comportam-se como barreira hidrogeoldgica a progresséo vertical da agua.

Os dep6sitos volcano-sedimentares tm um comportamento diversificado, dependendo da granulometria. De um
modo geral, as formagBes mais grosseiras e pouco litificadas tendem a ser muito permeéveis, enquanto as
acumulagdes de materiais finos alterados sdo pouco permedveis (ex. brechas traquiticas do CV Serra Branca).

4. DOMINIOS HIDROGEOLOGICOS INSULARES

No presente estudo entende-se por dominio hidrogeoldgico o setor espacial constituido por um conjunto de
unidades ou formac6es geoldgicas com continuidade espacial e que, do ponto de vista hidrogeolégico, apresentam
uma hidrodindmica subterranea e uma hidrogeoquimica diferenciadas.

A divisdo da ilha Graciosa em dominios e subdominios hidrogeol6gicos, apresentada na fig. 2, tem como objetivos
principais: (1) a caracterizagéo mais detalhada da hidrogeologia insular e (2) a definigdo dos setores com maiores
potencialidades aquiferas, ou seja, mais favoraveis para a captagao e exploracdo de aguas subterraneas.

Foram delimitados dois grandes dominios hidrogeoldgicos (dominios I e Il). Cada um divide-se em dois
subdominios (subdominios I-1 e 1-2; 11-1 e 11-2) (Fig. 2). A sua delimitacdo teve como base a geomorfologia, a
litologia; a vulcano-estratigrafia e a hidrologia insulares.

O dominio | ocupa a regido central e NW da ilha Graciosa. Divide-se nos subdominios I-1 e 1-2, separados
parcialmente por um paleossolo que, dada a sua extensdo e baixa permeabilidade, constitui um importante
elemento na hidrogeologia da ilha. O subdominio I-1 inclui as formagdes dos CV da Serra das Fontes e da Serra
Branca. Estas formacfes funcionam maioritariamente como aquitardos ou barreiras hidrogeolégicas, podendo
ocorrer ocasionalmente pequenos aquiferos descontinuos, associados a niveis de cinza e lapilli e a setores mais
fraturados. O subdominio I-2 inclui o Unidade de Vitéria do CV de Vitéria-Vulcdo Central que, do ponto vista
hidrogeolégico, podera ser dividido em dois grupos (tipologias): (a) um formado por depdsitos piroclasticos, com
comportamento de aquifero ndo-confinado ou, dada a porosidade muito elevada, de aquifugo; e outro (b)
constituido pelas escoadas lavicas baséalticas (s.l.), com comportamento de aquitardo ou aquifero, em funcéo do
grau de fracturacdo e vesiculagdo.

O dominio Il ocupa a regido SE da ilha e corresponde ao Macico da Caldeira (Fig. 2). Divide-se em dois
subdominios: o 1lI-1 e o 11-2. O subdominio 11-1 dispde-se na base do cone vulcanico da Caldeira e no limite NW
deste Macico, sendo composto pelas fases associadas as formagdes dos periodos pré-Caldeira e sin-Caldeira. A
nivel hidrogeoldgico este subdominio pode ser dividido em trés grupos distintos: (a) grupo dos depositos
surtseianos presentes na base do cone vulcanico, comportando-se como barreira hidrogeolégica; (b) grupo das
escoadas lavicas que tém um comportamento de aquitardo ou aquifero; (c) grupo formado por piroclastos de queda,
classificados entre aquifero, aquifugo ou aquitardo, dependendo das caracteristicas litolégicas, estruturais e do
grau de alteracdo. O subdominio I1-2 localiza-se na area aflorante das vertentes externas da Caldeira, estando
implantado nas formacdes da fase pds-Caldeira. E composto por depésitos piroclasticos de fluxo, do tipo lahar,
com estrutura compacta e por domos traquiticos (s.l.). Apresentam um comportamento aquitardo ou de barreira
hidrogeoldgica, refletido na densa rede hidrogréfica radial que se desenvolve nas vertentes da Caldeira.

Considerando a distribuicdo e organizacdo espaciais dos dominios hidrogeolégicos, verifica-se que: (1) no
subdominio I-2 as capacidades de recarga sdo elevadas a muito elevadas; (2) a recarga do subdominio -1 depende
da infiltragdo profunda proveniente do subdominio 1-2; (3) no subdominio I1-1 a recarga é moderada a reduzida e
no subdominio 11-2 reduzidas a muito reduzidas.

Borges (2019) considera que, para além da recarga associada a precipitagdo atmosférica e infiltracdo associada,

algumas das massas de agua subterréneas da ilha, nomeadamente algumas unidades aquiferas basais, sdo
recarregadas por aguas juvenis e diretamente a partir de zonas encharcadas.

A descarga das massas de aguas subterraneas na ilha Graciosa efetua-se através de processos naturais ou induzidos.
No primeiro grupo destacam-se as nascentes (Fig. 1) associadas a aquiferos suspensos e basais, sendo as tltimas,
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maioritariamente submarinas. No segundo grupo, incluem-se as captagdes por pogos e furos. Todos os furos
estudados captam aquiferos basais, enquanto nos pocos apenas um intercepta o aquifero basal (Borges, 2019).
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Figura 2: Dominios e subdominios hidrogeol6gicos propostos para a ilha Graciosa
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