CONTRIBUICAO PARA O CONHECIMENTO DA HIDROGEOLOGIA
DO ARQUIFPELAGO DOS A(ORES

Jodo José Lopo Mendonca (1)

RSy

Arresenta seoa naracterizacio gendfrica dos nove sistemas hidiatogicos gque consliluew o arguipt oo
dos Ageres. A hidrogeolegia das ithas Terceira ¢ do Pice & apresentada de [orea sain nmwepe jroda o

¢ generalizada ds outras jlhas.
Estabiele se us rodelo conceplual de [luxo gque engioba wea 7ona cow escoarcnle ¢u reie nio salwredn,
aquiferos suspenses ¢ ua sislesa aguifero basal cow wa corpo lenlicular do dgua dvee, Fimilads supe

riorwente por uea superficie frealica e inferioreerle por wea inlerlace cor dgua salgada.

s taplicaghes deste modelu de fluxo  ne desenvolvizento dus trabalbas de prespecedo, pesqrica o

coplacdo de aguz sublerrdnea sie abordadas.

A quanlificacho dus recurses hidricos @ baseada no balance hidrice an nivel de sola; a evapelranaps

ragdo polencial & calculady prlo sctedn de lhorntheaitle.

(1) Gedlogo, Scndagens e Fundagdes A, Cavaco Lda., Lisboa
Prof. Aux. Conv., F.C.T. Universidade de Coimbra.



1 - INTRODUCHO

O ciclo da &gua na Terra é global e perpétuo. No entanto, gquando da reali-
zacdc de estudos de recursos hidricos é necessirio fracciomna-lo, convencio-
nalmente, em dominios do espa¢o e em intervalos de tempo acessivelis as

-

observagio e experimentagdo, isto &, em sistemas hidrolégicos.

A identifica¢do ou caracterizaciio dos sistemas hidrolégicos engloba a de-
terminacic das suas caracteristicas naquelas duas perspectivas. 0s dadoz ou
os conhecimentos relativos ao sistema devem ser referidos a uma data ou umd
duragao media, segundo 0 cbjectivo que se pretenda.

Cada uma das ilhas dos Acores constitui um sistema hidroldgico ¢om cara-
cteristicas peculiares. Aqui, as interligacdes entre o ramy subterraneo e
05 ramos aéreo e superficial do cicle hidrologico sio particularmente niti-
das; os volumes geoldgicos que suportam a componente subterranea estio
isolados entre si e ndo hd transferéncias de &gua sublerrinea de ung sisteo-

mas para os outros.

Embora reconhecendo a interdependéncia funcional entre as conpanontes su-
bterranea e superficial do ciclo hidrolégico, as caracteristicas distintas,
em ruitos aspectos, condicionam a -utilizagdo ou a preferéncia por um ou

outro tipo de recursos hidricos.

As Aaguas subterrdneas devem explorar-se racionalmente, com base nas reser-
vas, nos recursos, no funcionamento dus sistemas agquiferos (hidrogeolagi-
cos) e na evolugdc da procura da &gua. A exploracio racional tanbdm signi-
fica que devem ser consideradas as &gquas superficiais e outras possiveis
fontes de recursos hidricos, isto é, o balango hidrico do sistema lhidiolo-

gico em questio.

0 planearento dos recursos hidricos deverad ser integrado no planeamento do
desenvolvimento sécio-econdmico de modo a que intervenha de form adequada
1o planeamento global, sectorial e regional, e se reflicta na politica de

ordenanento do territério.



E objectivo desta comunicacao apresentar uma contribuig¢fo para o conheci-
mentos dos sistemas hidrogeolégicos acoreanos baseado nalguma experiéncia
adquirida quando da realizagdo de estudos nas ilhas Terceira e do Pico.
Esta contribujg¢So incidird na caracterizacido destes sistemas hidreogeolégi-
Cos e numa abordagem preliminar da questio das reservas e recursos hidri-

cos,

2 - CARACTERIZACAO DOS SISTEMAS HIDROGEOLGGICOS

'As ilhas agoreanas s80 constituidas por aparelhos wvulcanicos complexos,
onde predominam os basaltos. S& na ilha de Santa Maria se encontram sedi-
mentos marinhos provenientes de antigas praias miocénicas e pliocénicas
(Serralheiro, 1990}. As aluvides e os depdsitos de praia quaternarios,

normalmente, nio tém significado hidrogeolégico.

A heterogeneidade e anisotropia sfo muito marcadas, a todas as escalas, no
que respeita ao armazenamento e percolacio da adgua, dependem da natureza,
~do modo de jazida, da estrutura e do estado de altera¢io e de compactacio
dos materiais vulcanicos. A actividade vulcanotecténica intensa, com que
se identifica a prépria edificacdo das ilhas, constitui condicionante im-
bortante no escoamento subterranec: cria "corredores" de cilrculacéo e arma-
zenamento preferenciais, em zonas f;acturadas; pelo contrario, os encostos
dos fildes compactos e as caixas de falha constituem barreiras e originam

volumes hidrogeolégicos mais ou menos compartimentados e isolados.

A titulo de exemplo, os piroclastos subaéreos, como as bagacinas, n3o alte-
rados e as brechas da base e do topo das escoadas sido dos materiais mais
porosos e permedveis. As escoadas espessas e compactas e as cinzas, pelo

contrario, sfio mito pouco perme&veis e a porosidade eficaz é pequena.

Na ilha do Pico, principalmente nos flancos ocidental e norte da montanha

~

‘do Pico, devido & patureza cavernosa das lavas, a &gua das chuvas infil-

-

tra-se rapidamente e a rede de drenagem superficial é pouco desenvolvida.
Existem apenas algunas linhas de agua de natureza torrencial. Ha casng,



como o da ribeira das Cavacas, em que as linhas de &gua que nascem no pla-
nalto e recortam os campos de lavas rmuito permeaveis desaparecem antes da

chegada ao mar.

Devido a baixa permeabilidade de alguns terrenos, na area plandltica, entre
a montanha do Pico e a extremidade oriental da ilha, existem lagoas, loca-
lizadas no fundo das crateras vulcénicas e em pequenas depressdes, cujo
leito 6 formado por materiais piroclésticos finos e/ou alterados e materi-

ais, também finos, transportados pelas &quas dos escoamentos superficiais.

A baixa permeabilidade destes materiais finos, na ilha de S. Miguel, faz
com que as lagoas do macigo das Sete Cidades nic desempenhem papel relevan-
te na recarga dos aquiferos (Coutinho, 1990)

Também pa ilha Terceira hi &reas onde ndo esti instalada rede de drenagem
ou onde hi linhas de agua que se nAo continuam até ao mar. Sio exenplos, a
area de Cinco Picos e linhas de agua que descem da Serra do Morifo e

algumas das linhas de agua que descem da Serra do Cume em direcgiino & zona

aplanada de Praia da Vitéria/Lajes.

2.1 - NASCENTES

Esta variabilidade das condi¢des de permeabilidade, entre outros factores
como a pluviometria e a geonorfologia, também se reflecte nas condicées de

emergéncia das nascentes e nos caudais que produzem.

Do Quadro I tira-se uma visdo geral dos caudais das nascentes no Arquipsla
go dos Acores e da sua distribuicdo pelas diferentes ilhas. Do traballo
original de onde foram extraidos os dados, Paradela (1980), é ainda possi-
vel concluir pela irregularidade da distribui¢3o espacial das nascentes. Na
ilha do Pico, por exemplo, ndo se inventariaram nascentes no concelho de
Madalena e o nimero e caﬁdal das nascentes do concelho das Lajes sdo muito
superiores aos das nascentes do concelho de S. Roque. Na ilha Terceira,
embora aquele autor refira maior nimero de nascentes no concelho de Praia
da Vitéria, as nascentes de maior caudal localizam-se no concelho de Angra



do Heroismo.

Quadro 1 - Wascenles dos Agores {1)

1iha Kieern de Caudal de estiagen [wd/dia)
Nascentes fotal Kédin Naior Nenor

Sanla Maria sl 4Th 1 166 |
$. Niguel 774 hs 9i0 M8 4 500 b
lerceira a0 . 17 000 213 {100 h
Graciosa 3 30 10

S. Jorge : 1 {933 B 448 3
Iico 32 734 7 ” 1
laial 19 5] 30 100 1
{lorrs VI 1743 70 9 17
Corva 1 208 b2 (i 2

{1) Adaplado de Paradela {1980)

No que respeita & relacdo entre o caudal das nascentes e a litologia da
emergéncia, com base em estuda estatistico sobre amostras das ilhas de
S. Miguel, Terceira e S. Jorge, Paradela {1980) conclui que "os caudais das
pascentes mais produtivas, os caudais das nascentes menos produtivas e os
caudais médios tém, em cada ilha, valores mais altos em rochas lavicas do

que em piroclastos”.

2.2 - FUROS DE PESQUISA E CAPTAGAO

A mesma heterogeneidade das condigées hidrogeolégicas, quer entre ilhas
quer em zonas distintas da mesma ilha, pode ser demonstrada pelos

resultados dos furos de pesquisa e captacio {(Quadro II).

A maioria destes furos capta a agua préximo do nivel do mar, num COrpo
lenticular de agua doce que flutua sobre a 4dgua salgada marinha da parle



inferior do sistema agquifero. Os outros furos captam em aquiferos suspen-—
sos. Estio neste grupo, os furos da ilha de Santa Maria (com provavel exce-
pcéo do furo ACl, onde a cota do nivel estatico & apenas +2.5 m), dois
furos na ilha Terceira {(um em Cinco Picos e o outro em Vila Nova) e trés
fures no Faial (JK1, JK2 e AC3 em Flamengos).

Nalgumas situacdes, o caudal extraido podera nido ser indicagéo clara das
potencialidades da captacdc ou das caracteristicas hidriulicas das camadas

captadas (transmissividade, nomeadamente); por vezes, traduz antes a

Duadro 11 - Turos de Pesquisa ¢ Caplagio Ixcculadus mes Acores (1)

Llha Néacro Prof. {s) U (1/s) q (Us/e}  CU (wo/1)

“de furos Rax  Kin Max  Min fax  Min Hax. Fin
Santa Maria ) 24 g1 11 0 3 0 T 4
S. Miguel (2) 4 282 ] 45 10 178 15 560 0
lerceira H 9 a3 13 1 - - 660 178
Graciosa 16 128 30 - 20 2 400 1 salgado 210
S. Jorge 3 120 © 60 Y 3 730 1 100 1
Pico 13 1 22 17 2 172 50 e N
faial 7 My 120 7 4 LY 1) B A

[1) Adaplado e completado de Paradela (1930)

(2) Nio inclui os furos de prospecgdo executades na area do Canario.

poténcia e poder de elevacdo do equipamento de bombagem utilizade nos

ensaios ou é limitado pelos consumos a satisfazer.
3.3 - PARAMETROS HIDRAULICOS
A interpretacio dos ensaios de bombagem (dispusemos apenas de resultados de

ensaios de produtividade de captagdes) para determinagdo dos parametros

hidraulicos das formacdes hidrogeoldgicas apresenta algumas dificuldades



que tém a ver com:

(1) Rebaixamento medido pequeno, que pode ser da ordem de grandeza do erro
pa medicd3o,; por vezes, encontra-se nos relatérios das firmas sondadoras a
indicagdo de n3o haver rebaixamento para caudais extraidos da ordem da
dezena ou das duas dezenas de litros por segqundo, como no caso de alguns
furos da ilha do Pico; noutras situacdes, © rebaixamento é mensurivel mas
t3o pequenc que o caudal especifico pode atingir valores superiores a algu-
mas centenas de litros por segundo e por metro (Quadro II).

(2) Flutua¢des dos niveis de &gua nos furos provocadas pelas mards oceani-

cas.

(3) Nio se conhecem ensaios em que o estudo da configuracio do escoamento

subterrineo tenha sido acompanhada com medic¢des em piezdmetros.

Quadro J11 - Pardmelros hidranlices

1Tha Teroe  Transmissividade [Espessura  l'erscabilidade  Insaio Néloda
(l’/dia) " Captada (n) (2/dia)

Santa Maria AL 1069 6.0 1 recuperagio (2
i) &) 5 49.7 0.1 recuperagio ()

S. Nigue] ACLCY 1633 6.3 763 howhages (]
Graciosa JK4 9462 3.0 1 recuperagin ()
AC2 Ji86 2.0 1093 recuperagan {7}

faial A2 PRV 2.0 1163 recuper agio (2)
ACA kP 5.0 55 howhages {1)

ACd 1397 8.0 oom recuper agio {2}

(1) Interprotagio em regime transitério pelo sélodo de Jacob (Cooper ¢ Jaceb, 194G},
{2} Interprelagdo pela foraula de recuperagio de lheis (1934).
{3} talculo da equagio do furo pela forsula proposta por Jacoh (1947): s - N0 + €07,

0 inverse do pardmctro B & idenlificade com a tranceinsividade.



Também os valores calculados da permeabilidade traduzem a forte heteroge-

neidade das formacdes hidrogeolégicas; no que repeita & ordem de grandeza,

s30 coerentes com o5 valeores do caudal especifico (Quadrou IL).

Na ilha de Santa Maria os aquiferos captados sdc claramente menos permei-
velis que nas ocutras ilhas. Na ilha da Graciosa, pelo contriario, as forma-
¢des captadas sfo das mais permedveis, entre as referidas nesta comunica-

c3o.

2.4 - HIDROQUIMICA

As condicfes de captagio traduzemse quer na produtividade e rendimento dos
furos (caudais especificos baixos em Santa Maria, por exemplo) quer na
prépria qualidade da agua (mineralizacgdes muito elevadas gquando penetra na

zona de mistura ou a exploracic é feita com caudal ewagerado).

0 inventario que realizamos aos furos de captacdo dos concelhos de Madalena
e de Lajes, na ilha do Pico - Quadro IV - sintetiza a composicio cquimica

das aguas extraidas e consumidas nesta ilha.

Buadro {7 - Caracteristica da agna de fures de caplacin de ayuas para ahastecizenktn
pablico dos concelhos de Hadalena ¢ Lajes {Pica)

two focat Profundidade  Jemperalura  Cond. Pléct.  Tolal solidas
Ralos (w) {1} {aS/ca) Dissolv. (ug/1)

JKL Cabk? Chio 125.3-130.3 4.9 1260 5h0

asitt Hiraleca : 4 1330 660

JKl Silveira 100.5 1048 14.5 210 00

JK2 Ribeira Heio 9.0 39.0 159 12450 610

JKJ Rib. Sta. Cruz g2 16.0 590 20

Jk4 Piedade 12231713 17.6 2130 1080

Apesar da proximidade do mar (cerca de 500 m), o furo da Silveira fornece



dgua de excelente qualidade; no furo da Piedade, pelo contririo, a &gua
extraida é muito mineralizada {(no limite da potabilidade}, apesar de afas-

tado alguns quilémetros do Oceano. Este exemplo ilustra a extrema
heterogeneidade das condigdes hidrogeoldgicas bem como a importancia do
dimensionamento da captagdes e das condi¢des de exploracio.

Embora o tamanho da amostra disponivel seja pequeno, relativamente ao nime-

ro de furos existentes no Arquipélago, na Fig. 1 representa-se a composicgio

o SANTA MARIA
o 3 MIGUEL

= GRACSA

= 3 JORGE

« PICS

» FAIAL

riig2+ 904 8-

rCa2+ rNat + rk+ rBo03- ri- + N0~

tig. 1 - Cosposicdo quimica relaliva da agua dos fwroy de pesguisa e caplagio.



relativa da agua extraida quando do ensaio de produtividade de 1% Dares de

pesquisa e de captacio,

Todas as aguas sio cloretadas, com excepgio da daua do furo AC-LCL da ilha
de S. Miguel. No que respeita i composicio catidnica, predomina o sédio; o
calcio e o magnésio s6 sdo maioritarios nas Aguas de um furo em Santa Maria

(AC1) e de outro no Faial (AC3), isto &, captagdes em aguiferos suUsSpensos,

0 processo de contaminacio pela agua salgada da parte inferior doa aguife-
ros adivinha-se, & partida, e é evidenciavel por relagSes com a representa-

da na Fig. 2.

rC1/rHCO3

=]
o
Py
-
[ -]
[ ]
n
[7]

Clorstos (mg/1)

lig. ?  Tarrclacio enlre a cenceats agis de clarelos ¢ o fadice rLHNIRT.

Fara welhor interpretacio da Fig.l, no Quadro ¥V, apresentnwe-zs inbovvalos
de valores cde parametros figico quimicos das fAguas dos furos roprosentadac

nagquela figura,
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Quadro ¥ Nincralizagio das aguas de fyrus de pesquisa o de caplacin nes Acores

ilha ¥ de  R.S. {ag/l) C.L. (pS/cx)  Ct [wo/1)  HEDD (ag/1)  Ca {m/1)
Tures  eix. win. PaX_. sin. PN, min. wAv. pin.  #dx. win,

Sanla Naria ? 440 260 T M m oG it 1
S. Miquel 1 203 20% » o’ mom h h
Graciosa ? 70 8% w3 M R L Y n
S. Jorge k] 3 3610 1218 1t M 200 0 16
Pica (1} { 1980 562 S8 139 b ﬂ.'.l H 11
Faial K1 5330 Bl 2000 14 KLU K11 - 144 20

(1) nido inclui o furo da Silveira que forncce dqua wuito pouco mineralizada

3 - MODELO CONCEPTUAL DE FLUXO

-

Em termos gerais e a escala das ilhas do Pico e Terceira (o nxdelo seréd
generalizavel para outras ilhas), admite-se que o modelo de fluxo das aguas

subterrineas conpreende:

{a) Zona de recarga, com fluxo predominantemente descendente e nao satura-
do, com aquiferos suspensos em relaciio com camadas impermeaveis ou semiper-
miaveis locais., Neste Gltimp caso, ocorrem fendmenos de drenincia descen-
dente através dos aguitardos. Quando as condigdes morfolégicas e estrutu-

rais o proporcionam, estes aquiferos dio origem a nascentes.

{b) Corpo lenticular de &gua doce, com fluxo satucadn, flutuando sobre agua
salgada, limitado superiormente por uma superficie freatica e inferiormente
por uma interface (de espessura e composicdo variavel) cuja posicio depende
da configuracdo da superficie freatica. Existe, por outro lado, um escoa-
mento de grandeza constante em toda a espessura do corpo lenticular, situa-
do entre a interface e o nivel freatico; como consequéncia, haverid fluxo

vertical., E provavel que este corpo lenticular apresente imwortantes iveo-

11



gularidades morfolégicas imostas pela estrutura 2 litologia dos corpeg

geolagicos onde se instalou e por eventuails escoamentos de origem térmiza.

Soler Liceras (1991) propde, com base em dados de natureza hidrogquimica que
observou nou decurso de ensaios de bombagem em aquifsros das ilbas Candrias,
um modelo  de aguifero estratificado: o peso especifico e a idade da Ayua
crescem com a profundidade. Segundo este autor, apenas a Agua de recaryn,
miito pouco salina, estaria em movimento; divergiria, pela accio da gravi-
dade, pela parte superior do agquifers, até & costa. 0 autor admite aiwla
eccoamentos horizontais nos varios estratos de agua que evitariam o salga-

menito total do aquifero por difusaa.

Existem modelos analiticos que permitem calcular de forma mails ocu menos
precisa a posicdo da interface &gua doce-agua salgada: Ghyben-Herzherg,
Hubbert e Lusczynski {Custodio, 1378).

A aplicacio do modelo de Ghyben-llerzberg, o mais sinrles, pressupde apenas
o conhecimento do potencial hidraulico da agua doce; admite (ue a interface
é um plano, sem zona de mistura, gue ndo existe fluxo de Adgua saloada e que
o fluxo é horizontal; nfo considera os fluxos de agua doce e agua salgada,
de um e do cutro lado da zona de mistura, gue anulam ou contrarviem o efeilo

da difusido., Ags condicdes de aplicacio deste modelo sdo muito limdtativag,

originando, por vezes, erres graves.
No caso de uma ilha circular rde raio R, de permeabilidade I, com rocarga de
dgua doce W, com o nivel da agua doce acima du nivel do mar h, & oom espas -

sura total de agua doce {1 + 1/8)h, segundo Custodio (197%):

2 2 2
h = (W/ 2K (1 + 1/8)).(R ~r )

d
salgada, respectivamente, & r a distancia ac centro da ilha.

onde /8 =n, / (n_ - nd), sendo r e m_ O pago espacificy da agua dovs 2

Para o casoc de uma ilha de grande courprimento comparado com a largura 21 &6

2 A 2 4
h = (W7 K (L +1/78)) (1 -x)



onde ¥ é a distancia ao eixo da ilha.

Estas expressies mostram que o corpo lenticular de agua doce & tanto rais
espesso quanto a recarga é maior e que a espessura diminui com o aumento da
permeabilidade e com a proximidade da linha de costa. Foder-ge-ia, deste
mxdo, relacionar a elevada permeabilidade das formagées da ilha da Graciosa
com as elevadas concentracdes de cloretos da &gua dos furos através de

mi.stura num corpo lenticular de reduzida espessura.

A aplicacdo destas férmulas as condigfes ocorrentes nas ilbas Terceira ¢ do
Pico pressupde mais algumas simplificacdes nos dominios da geometvia, da

recarga e da permeabilidade das ilhas.

0O estado do conhecimento sobre as caracteristicas hidrogeolégicas destas
ilhas permite apenas que os valores dos parametros que vamos atribuir sejam
encarados como ordens de grandeza e os calculos com» testes de sensibilida-

de na visvalizacio da geometria do corpo lenticular de agua doce, & eccnla
da ilha.

Nas Figs. 3 e 4 representam-se a superficie freatica e a profundidade da

interface para as hipotese referidas nas legendas das figuras.

Como se vé a superficie freatica sobe poucos metros acima do nivel médio
do mar, o que esta de acordo com as niveis freidticos medidos nos furos da

generalidade das ilhas do Arquipélago.

A interface calculada, por outro lado, no eixo das ilhas, situa-se a pro-
fundidades de muitas dezenas de metros. Embora ndo haja medidas de campo
que sirvam de termo de comparagio, aqueles valores parecem 3 partida muito
elevados. A literatura refere espessuras da zona de mistura de dezenas de

metros em ambientes hidrogeolégicos comparaveis ao destas ilhaa.
A posicdo do nivel freatico e da interface calculados na ilha Terceira sio

idénticos gquer se considere a ilha rectangular quer se tome com circular

com raio equivalente & area real.

13



NIVEL FREATICO E INTERFACE (m)

«20 -1 T T T T T T T
] 2 L3 [ ]
DISTANCIA AD EIXO DA ILHA (km) :
8 K=1000m/dla + K=2000m/dla

Fig. 3 - Interface tedrica na ilha Terceira calculada pele sodelo de Ghyben lerzberg (adaile se que

a ilha & rectangelar con a largura 21:15 kal.

10

NIVEL. FREATICO E INTERFACE (m)

~70 T T T T T ¥ T
0 2 4 8 B
DISTANGIA AD EIXO DA ILHA (im)
+ =7 Blan -4 J=3km A le=Sken X =2k

Fig. 4 - [nterface teorica na ilha do Pico calculads pelo wodelo de Ghyben Horzherg {adwite se que

a ilha & rectangular eom a largurx variavel e X = 2000 w/dia).

14



A Fig. 4, relativa & ilha TFico, dempnstra também a isportancia da dimmindn
da ilha na configuragio do corpo lenticular de &dgua doce e, POr CORSCQUAnN-
cia, na eventual qualidade da &gua. Note-se, a este proposito, que na ilha
do Pico, a maior mineralizacfio da agua corresponde aco furo da TFPiedadoe,
localizado exactamente na zona mais estreita da ilha, embora nnis-afastado

da linba de costa que a maioria dos outros.

4 - RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS

03 recursos exploraveis (renovaveis) dos aquiferos das ilhas dos Afores
correspondem & somz dos caudais de infiltraglo eficaz das precipitacdes nos

afloramentos e 4 recarga natural a partir dos leitos das linbas de agua,

Os mdtodos que com frequéncia se utilizam no calculo da recarga dos agquife-
ros aplicam dados metereoldgicos e baseiam-se no balanco hidrico as nivel

do solo {camada superficial onde ocorve a evapotranspiracéo).

Utiliza—se com muita frequéncia o modelo de balan¢o hidrico segquencial
proposto por Thornthwaite e Mather. Este tipo de modele considera qué o
escoamento superficial e a recarga dos aguiferos s& ocorrem apés a capaci-
dade da agua do solo utilizével pelas plantas estar completa; geuneraliza oz
valores da precipitacio a &areas envolventes dos postos udométricos; os
valores da capacidade de agua utilizavel do solo e dos cocficientes cultu-
rais sio tomados como valores médios e constantes; e nio toma em conta guer
as condicdes de infiltracdo da agua no leito dos rios quer as carackteris-

ticas do escoamento e o balango hidrico na zona vadosa.

Os balangos que apresentaremos (Quadro VI), baseados em dados de algumas
estacdes meteorolégicos das ilhas Terceira e do Pico é nensal - a wnidade
de tempo em que se aplica o bkalanco pode ter significado relevante no re-
sultado {Mendonca, 1990) - e a Evapotranspiracio Fotencial {EIT} foi calcu-
lada pelo mitodo de Thornthwaite. Chama-se a atengdo para o facto de as
séries utilizadas da precipitacgio e da temperatura sercm ouco ertensas e

nio podem ser consideradas comp normais climatolégicas.
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a capacidade mazima de agua utilizavel (considerou-ge de 100 mm) durante
praticamente todo o ano e, por isso, ha superavit hidrico em todes os weses

do ano.

Os superavites hidricos, que ndo sio mais que os recursos hidricos renovi-
veis totais, aumentam com a altitude numa lei idéntica ao aumento da preci-
pitacdo (Fig. 7). Assim, a disponibilidade de recursos hidricos, tanto
superficiais como subterranecs é maior no interior das ilhas, em localiza-

¢oes aFastadas dos centros de consum,

Nic & possivel, com os conhecimentos apresentados, quantificav as parcelas
dos recursos subterraneos e dos recursos superficiais, Nalgumas Arcas,
conforme ja foi afirmade, a maior parte da agua deve infiltrar-se, pais a
rede de drenagem superficial & muito incipiente e as formacdes genldalcns
extremamente permeaveis., No caso da ilha da Madeira, n2 zona do Padl da

Serra, Nascimento (1990}, pelo processo do balan¢e de cloretos, caloula que

o coaficiente de infiltracfo & de £0.6 % do valor da precipitagio.

5 - CONCLUSGES

Os recursos hidricos renovaveis das ilhas Terceira e do Fico sfo elevados:
da ordem de 600 milhdes de malancs na ilha Terceira e de 700 milhdoes de
ma/ano na ilha do Pico. Desconhece-se com exactidiic a reparticio entre
recurses subterranens e supevficiais. Tanto o aproveitsmento de uns como de
outros, apresenta dificuldades e condiciconantes. Uma delas, relacicna e
com a distribuicdo: as dreas de maiores consums 830 as de genores roour-

503,

cxcluindo 05 critérios do bindmio oferta-procura e técnico, ag dificuldaden
no aproveitamento dos recursos hidricos subterrénecs relacionam-se com &
heterogeneidade das condic¢des hidrogeoligicas, com o modalo do escamnto

subterranes e com a morfolegia das ilhas.

A identificaclo de aquiferos suspensos, ndo aflorautes, ¢ das heterogensida-
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des geolégicas e hidrogeclégicas (Fig. 8 e 9) pode ser facilitada com o
recurso a métodos de prospeccdo geonfisica. Mo entante, os modelos elabora-
dos por estes métodos terdo que ser confrontados com os dados da prospec(do

e da pesquisa directa.

RESISTMIDADE APARENTE (OHM.M)

o T L] 1 ] L] ] 1 LI T ] 1 T | 1 L] T [ ] LY 11
B0 =48 —40 -385—30-26-20-186—-10 -8B 0 5 0 15 20 23 30 35 40 43 %0
DISTANCIA (M)

fig. 8 - Perlil geneldtrico ew Casa da Ribetra (ilha T ceiraj. AR 700 W,

A captagio destes aquiferos, fora das zonas de emergéncia, deve ter am
conta o seu modo de jazida; a uma camada saturada suspensa, segue-se Oulra
nin saturada ou saturada com nivel piezométrico diferente. O "curito civcul-
to" hidraulico entre camadas saturadas e ndo saturadas, por intermédio de

perfuracées, pode ser origem de perdas de reservas e de recurses hidvicos.
Em regime natural, os recursos destes aquiferos suspensos perdem-oe nag
linhas de Agua superficiais ou descem pela acgdo da gravidade e da

drendncia para o corpo lenticular de Agua doce instalado na parte superiol

dos aquiferos basais.

Nos aquifercs de base, o0s niveis freaticos tém cota baiza (pouces metros
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acima do nivel médio do mar, no interior das ilhas, e poucos continmetros
nas zZonas costeiras}. A captagio por furos é delicada e nom sempre & possi-
vel evitar que haja mistura com &guas mais cloretadas.

Naturalmente, que os locais a partida mais favoraveis estio localirados no
interior das ilhas onde a profundidade & grande. (om a prospeccio geofisica
serd dificil discriminar com a precisic necessaria a posicdo dos niveis
freaticos (neste particular a prospec¢éio directa, mecanics, parece inpres-
cindivel); na localizaclo da interface ou da zona de interface, na defini-

¢io de estruturas e variagoes laterais ser& certarmente de interense.
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A gqualidade da agua das nascentes e furos é normalmente distinta: mais
mineralizada a dos furos que captam nos aquiferos basais o menos minerali-
zada a das nascentes e dos furos que captam aquiferos suspensos; as primsi-
ras cloretadas e as segundas bicarbonatadas ou bicarbonatadas-cloratados.
12 cascs de abastecimentos pablices, feitos a partir de furos, em que a
agua distribuida se encontra préximn dos limites da potabilidade, no que se
refere 4 mineralizacio (excluemze conctagdes com potabilidade haseada em

critério bacteriolégico ou por substincias téxicas).

Em jeito de conclusao final, parece necessirio e imprescindivel que ge
realizem de estudos de natureza hidrolégica que permitam avangnr no conhe-
cimento do modo de jazida, quantidade e qualidade da dgua gubtervinea bendo
em vista o estabelecimento de modelos que permitam gerir os recursos hidri-

cos das ilhzs dos Agores.
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