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| Preambulo

A Parte 2 apresenta a “Caracterizacéo da Situacdo de Referéncia e Diagndstico” da RH9, no que respeita aos seus
elementos territoriais, geoldgicos e geomorfoldgicos, hidrograficos e hidrolégicos, socioeconomia, usos e necessidades
de 4gua e servicos de abastecimento e saneamento, caracterizacdo das massas de agua, das redes de monitorizagéo

e, por fim, a anélise econdmica da agua.

Considerando as especificidades territoriais e de recursos hidricos da RH9, a apresentacdo destes elementos sera
estruturada numa primeira abordagem e caracterizagcdo geral dos aspetos comuns (também metodoldgicos) para a
RH9, no presente volume, e a caracterizagdo especifica, nesses temas, para cada uma das ilhas da RAA &, por sua

vez, apresentada em nove volumes especificos, anexos a este.

Assim, para além do presente volume, integram a presente Parte 2 os seguintes documentos:
® Volume 1 | Caracterizagdo da Situagdo de Referéncia e Diagndstico - Santa Maria;
® Volume 2 | Caracterizagdo da Situagado de Referéncia e Diagnostico - Sao Miguel;
® Volume 3| Caracterizagdo da Situacao de Referéncia e Diagnostico - Terceira;
® Volume 4 | Caracterizagdo da Situacao de Referéncia e Diagnostico - Graciosa;
® Volume 5 | Caracterizagdo da Situagdo de Referéncia e Diagnéstico - Sdo Jorge;
® Volume 6 | Caracterizagdo da Situagdo de Referéncia e Diagnostico - Pico;
® Volume 7 | Caracterizagdo da Situagédo de Referéncia e Diagnostico — Faial;
® Volume 8 | Caracterizagdo da Situacao de Referéncia e Diagnostico - Flores;

® Volume 9 | Caracterizagdo da Situacao de Referéncia e Diagnostico - Corvo.

A Parte 2 do PGRH-Acores 2016-2021 reporta os contetdos desenvolvidos para a fase de caracterizacédo, tendo como

ano de referéncia o ano de 2013 ou 0 ano mais recente disponivel.
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Diagnéstico

2.1 | Caracterizacao territorial

2.1.1 | Enquadramento geografico e administrativo

O arquipélago dos Acgores localiza-se na regido Nordeste do Oceano Atlantico (Figura 2.1.1) ocupando uma zona
intermédia, com caracteristicas climaticas subtropicais, delimitada pelas seguintes coordenadas geogréficas (extremas):
entre 39° 43' 23” (Ponta Norte — ilha do Corvo) e 36° 55' 43” (Ponta do Castelo — ilha de Santa Maria) de Latitude Norte;
entre 24° 46’ 15” (llhéus das Formigas — ilha de Santa Maria) e 31° 16’ 24” (llhéu de Monchique — ilha das Flores) de
Longitude Oeste (SREA, 2008).
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Figura 2.1.1 | Enquadramento geografico do Arquipélago dos Acores.

As ilhas dos Agores emergem do fundo oceanico nas proximidades da Dorsal Média Atlantica, estando alinhadas
segundo um eixo com orientacdo geral WNW-ESE, facto concordante com a disposicdo das principais fraturas
tectonicas que marcam a geodindmica desta regido. A insularidade e o isolamento do arquipélago sdo fatores
determinantes da geografia regional, como se comprova pelo grande distanciamento as costas continentais
circundantes: cerca de 1500km da Europa (Portugal Continental) e de 3900km da América do Norte. A separagao

méaxima entre ilhas ultrapassa os 600km, considerando uma linha que liga o Corvo a Santa Maria. A disposi¢éo
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longitudinal das ilhas determina que a Subzona Econémica Exclusiva (ZEE) dos Acores tenha uma superficie
aproximada de 953633km?, a qual corresponde a 55% e a 16% da ZEE de Portugal e da Unido Europeia,

respetivamente.

Apesar do consideravel afastamento entre os Agores e a Madeira (900km), as Canarias (1150km) e Cabo Verde
(2200km) e ainda da aparente falta de relacdo entre o vulcanismo originario das ilhas, estes quatro arquipélagos
constituem a Regido da Macaronésia, declarada como ecorregido pela Diretiva-Quadro da Agua (Regido Ibérico-
Macaronésica). Os condicionalismos biogeograficos, designadamente a circunstancia insular, justificam o valioso
patrimonio natural destas ilhas atlanticas, que acolhem 19% dos tipos de habitats listados no Anexo | e a 28% das

plantas do Anexo Il da Diretiva Habitats.

No plano da Unido Europeia, os Acores, conjuntamente com outros arquipélagos e departamentos ultramarinos
(Madeira, Canérias, Guadalupe, Martinica, Reunido e Guianas), integram o grupo das designadas regides
ultraperiféricas (RUP), as quais beneficiam de um tratamento discricionario positivo no ambito das politicas
comunitarias. As debilidades estruturais destas regides derivam do isolamento geografico, grande distancia ao
continente europeu, fragmentacao territorial e escassez de recursos enddgenos, entre outras. O principio da
ultraperificidade, enquanto contingéncia do desenvolvimento econémico e social das RUP, foi definitivamente

consagrado no artigo n.° 299.2 do Tratado de Amesterdéo.

No contexto da organizacdo administrativa nacional, os Agores constituem uma Regido Autébnoma da Republica
Portuguesa (Lei n.° 39/80, de 22 de agosto), dotada de um estatuto politico-administrativo e de 6rgdos de governo
proprio (Assembleia Legislativa Regional e Governo Regional), cujos departamentos possuem competéncias em
matérias de interesse regional. Na presente legislatura (XI Governo Regional dos Acores - Decreto Regulamentar
Regional n.° 12/2014/A, de 24 de julho) compete a Secretaria Regional da Agricultura e Ambiente (SRAA),

designadamente a Direcao Regional do Ambiente (DRA) o planeamento e a gestao dos recursos hidricos.

A superficie do arquipélago dos Acores totaliza 2322km?, representando 2,6% do espago nhacional (88967km2).
Contudo, as nove ilhas exibem uma acentuada desigualdade territorial, variando entre os 744,6km? (Séo Miguel) e os
17,1km? (Corvo), a maior e a mais pequena parcela, respetivamente. Cinco tém dimensdes intermédias, Pico
(444,8km2), Terceira (400,3km2), S&o Jorge (243,7km2), Faial (173,1km2) e Flores (141,0km2), enquanto Santa Maria
(96,9km2) e Graciosa (60,7km2) tém a menor representatividade. As trés maiores ilhas (Sao Miguel, Pico e Terceira)
correspondem a quase 70% da superficie total do arquipélago (Figura 2.1.2). Tratam-se de valores aproximados,

conforme referido na fonte de informacgéo utilizada.

1%
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=S50 Miguel
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mGraciosa
=540 Jorge
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Corvo

3%

Fonte: SREA, Acores em Numeros (2013)
Figura 2.1.2 | Distribuicdo da superficie do Arquipélago dos Agores por ilha (%).
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As ilhas dos Acores sdo convencionalmente agrupadas tendo em consideracdo a proximidade geografica: Grupo

?
976-2021

Ocidental (Corvo e Flores); Grupo Central (Terceira, Graciosa, Sao Jorge, Pico e Faial); e Grupo Oriental (Sdo Miguel e
Santa Maria). Atendendo & sua posi¢do, o Grupo Central constitui o nicleo insular do arquipélago, ficando os Grupos
Oriental e Ocidental a uma distancia de 150km e de 240km, respetivamente. As consequéncias da insularidade
revelam-se particularmente sensiveis nas duas ilhas mais ocidentais, pequenas em termos de dimensdo e mais

afastadas dos principais centros de deciséo.

No que concerne a divisdo administrativa, os Acores integram 19 concelhos e 156 freguesias. Como polos de
desenvolvimento econdmico e social, que contrastam com o restante territorio rural, salientam-se as seis cidades
acorianas: Ponta Delgada, Lagoa e Ribeira Grande (Sao Miguel), Angra do Heroismo e Praia da Vitéria (Terceira) e
Horta (Faial). Nestes centros urbanos esta instalada grande parte da populacdo, dos servicos e das atividades
produtivas, designadamente nas ex-capitais de distrito (Ponta Delgada, Angra do Heroismo e Horta), que reinem

valéncias de escala regional.

2.1.2 | Enquadramento jurisdicional e normativo

A Diretiva 2000/60/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 23 de outubro (Diretiva Quadro da Agua — DQA)
transposta para direito nacional através da Lei n.° 58/2005, de 29 de dezembro (Lei da Agua)® e complementada pelo
Decreto-Lei n.° 77/2006 de 30 de marco que estabelece o quadro de acdo comunitaria no dominio da politica da agua.
Este conjunto normativo associado a orgénica da SRAA, DRA, as quais estdo cometidas atribuicbes centradas na
protegdo e na valorizagdo dos componentes ambientais das aguas na respetiva area territorial de jurisdicdo e a organica

da SRMCT, Dire¢éo Regional dos Assuntos do Mar no que compete a componente de meio marinho.

Nos termos estatuidos na alinea wv) do artigo 4.° da Lei n.° 58/2005, de 29 de dezembro, que aprova a Lei da Agua,
entende-se por Regido Hidrografica, “a area de terra e de mar constituida por uma ou mais bacias hidrograficas
contiguas e pelas aguas subterraneas e costeiras que lhes estdo associadas, constituindo-se como a principal unidade
para a gestdo das bacias hidrograficas”, ou seja, a regido hidrografica € a unidade principal de planeamento e gestédo

das aguas, tendo por base a bacia hidrogréfica, conforme refere o n.° 2 do artigo 3.° da Lei da Agua.

O artigo 6.° da Lei da Agua consagra as varias regides hidrograficas existentes no espaco nacional, nomeadamente a
RH9 (que compreende todas as bacias hidrogréficas do arquipélago).

De acordo com a norma consagrada no n.° 2 do artigo 9.° da Lei da Agua, a RH9 definira as estruturas institucionais que

assegurardo a sua administracdo e de acordo com os atos legislativos previstos no artigo 101.°.

A alinea a) do n.° 6 do artigo 9.° da lei anteriormente citada refere que compete a ARH, através dos seus 6rgaos,
“elaborar e executar os planos de gestéo de bacias hidrograficas”, com o conteudo previsto no artigo 29.° daquela Lei

da Agua.

A nivel regional, no quadro programatico do Plano Regional da Agua da RAA, concretizado pelo Decreto Legislativo
Regional n.° 19/2003/A, de 23 de abril, determinou-se a reforma do modelo institucional de planeamento e gestdo da

agua com o objetivo de o adequar aos novos desafios colocados pela implementacéo do Plano.

! Retificada pela Declaracéo de Retificacdo n.° 11-A/2006, de 23 de fevereiro.
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O Decreto Regulamentar Regional n.° 23/2011/A, de 21 de novembro incumbia & anterior Administracdo Hidrografica
dos Agores as competéncias da ARH da RH9 e que, segundo Decreto Regulamentar Regional n.° 11/2013/A, de 2 de
agosto, compete agora a atual DSRHOT

Neste sentido, o PGRH-Agores 2016-2021 constitui uma iniciativa da SRAA, no ambito do modelo regional de
implementac&o da Diretiva Quadro da Agua (DQA), transposta para o dominio nacional através da Lei n.° 58/2005, de
29 de dezembro (Lei da Agua), que submete para a elaboracio de planos de gestdo de recursos hidricos e requer a
andlise e implementacdo de um conjunto de medidas e a¢des que permitam atingir os objetivos ambientais conducentes
a garantia do Bom estado das massas de agua, bem como o desenvolvimento de um modelo de analise econémica das

utilizagBes deste recurso.

Esta analise foi suportada pela consulta de documentos de referéncia relativos a gestéo sustentavel e valorizacao dos
recursos hidricos a nivel regional, nacional e comunitario, bem como no Guia Metodolégico Preliminar para a
Elaboracdo de Planos de Gestdo de Recursos Hidricos, no PGRH-Acores (1.° Ciclo) (aprovado pela Resolucdo do
Conselho do Governo n.° 24/2013, de 27 de marco) e nas Questdes Significativas para a Gestdo da Agua para
elaboracdo do PGRH-Acores 2016-2021 (disponibilizadas ao publico para consulta e recolha de sugestdes). De
salientar que o referido guia metodoldgico foi elaborado no ambito do Projeto AQUAMAC Il — Técnicas e Métodos para
a Gestdo Sustentavel da Agua na Macaronésia (22 fase), sob responsabilidade da anterior SRAM, atual SRAA,
direcionado para as atividades preconizadas no designado objetivo 6 do AQUAMAC Il — Desenvolvimento da
monitorizagdo e investigacdo das massas de agua com vista ao cumprimento da Diretiva Quadro da Agua na
Macaronésia. Detecao de especificidades e troca de experiéncias.

Refira-se que estas componentes devem ser estabelecidas e articuladas num processo integrado de elaboragédo dos
Relatorios de Progresso 1 para as restantes ilhas e de integracdo no PGRH-Acores 2016-2021, garantindo dessa forma
a coeréncia estratégica e a exequibilidade fisica e financeira das suas ac¢des, bem como a sua consisténcia no quadro
dos objetivos e metas estabelecidas no primeiro ciclo de planeamento de recursos hidricos a nivel regional (corporizado

pelo Plano Regional da Agua).

2.1.3 | Caracterizacdo do dominio hidrico

A recolha de informag&o sobre o Dominio Hidrico foi efetuada, essencialmente através da andlise dos IGT relevantes,
nomeadamente, os Planos Diretores Municipais (PDM), os Planos de Ordenamento da Orla Costeira (POOC), o Plano
de Ordenamento da Bacia Hidrogréafica de Lagoas (POBHL). A anterior SRAM, atual SRAA, foi igualmente consultada,
sobre esta matéria. Da mesma forma foi também analisada a legislagé@o pertinente, nomeadamente a Lei n.° 54/2005 de
15 de novembro, a Lei n.° 58/2005 de 29 de dezembro, a Portaria n.° 931/2010 de 20 de setembro e a Portaria n.°

61/2012 de 31 de maio (referente a delimitagdo de perimetros de protegao de diversas captacdes da RAA).

A Lei n.° 58/2005, de 29 de dezembro (Lei da Agua) e o Decreto-Lei n.° 353/2007, de 26 de outubro conferem ao
Instituto da Agua I.P., funcdes de coordenac&o no procedimento de delimitacdo do dominio publico hidrico, competindo-
Ihe ainda elaborar a proposta de constituicdo da comissao de delimitagcdo. Contudo, o Decreto Legislativo Regional n.°
18/2010/A de 21 de maio adapta a RAA o regime a que fica sujeito o procedimento de delimitagdo do dominio publico

hidrico, aprovado pelo Decreto-Lei supra citado estabelecendo que:
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As referéncias feitas ao Ministério do Ambiente, do Ordenamento do Territorio e do Desenvolvimento
Regional e as competéncias atribuidas ao respetivo membro do Governo consideram-se reportadas
ao departamento da administracdo regional autbnoma com competéncia em matéria de recursos

hidricos e sao exercidas pelo respetivo membro do Governo Regional;

As referéncias feitas e as competéncias atribuidas ao Instituto da Agua (INAG), I. P., consideram-se
reportadas e séo exercidas pelo servico da administragdo regional autbnoma competente em matéria

de recursos hidricos.

O dominio publico hidrico encontra-se definido no artigo 2.° da Lei n.° 54/2005, de 15 de novembro, que estabelece a

titularidade dos recursos hidricos. O dominio publico hidrico, como constante na referida Lei, compreende “o dominio

publico maritimo, o dominio publico lacustre e fluvial e o dominio publico das restantes aguas” podendo “pertencer ao

Estado, as Regides Autbnomas e aos municipios e freguesias.”

De acordo com o disposto no artigo 5.° da mesma Lei, o dominio publico hidrico lacustre e fluvial compreende:

Cursos de agua navegaveis ou flutuaveis, com os respetivos leitos, e ainda as margens pertencentes a

entes publicos;

“Lagos e lagoas navegaveis ou flutuaveis, com os respetivos leitos, e ainda as margens pertencentes a

entes publicos;

Cursos de agua ndo navegaveis nem flutuaveis, com os respetivos leitos e margens, desde que
localizados em terrenos publicos, ou 0s que por lei sejam reconhecidos como aproveitaveis para fins de
utilidade publica, como a producdo de energia elétrica, irrigacdo, ou canalizacdo de agua para

consumo publico;
Canais e valas navegaveis ou flutuaveis, ou abertos por entes publicos, e as respetivas aguas;

Albufeiras criadas para fins de utilidade publica, nomeadamente produgdo de energia elétrica ou

irrigagé@o, com os respetivos leitos;

Lagos e lagoas ndo navegaveis ou flutuaveis, com os respetivos leitos e margens, formados pela

natureza em terrenos publicos;

Lagos e lagoas circundados por diferentes prédios particulares ou existentes dentro de um prédio

particular, quando tais lagos e lagoas sejam alimentados por corrente publica;

Cursos de agua ndo navegaveis nem flutuaveis nascidos em prédios privados, logo que transponham
abandonados os limites dos terrenos ou prédios onde nasceram ou para onde foram conduzidos pelo

seu dono, se no final forem langar-se no mar ou em outras aguas publicas.”

No mesmo diploma legal definem-se ainda os conceitos de leito e de margem, nos artigos 10.° e 11.°, respetivamente:

16

Leito é “o terreno coberto pelas aguas quando nao influenciadas por cheias extraordinarias, inundagées

ou tempestades. No leito compreendem-se os mouchdes, lodeiros e areias nele formados por
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deposigéo aluvial’. O leito é limitado pela “linha que corresponde a estrema dos terrenos que as aguas
cobrem em condicdes de cheias médias, sem transbordar para o solo natural, habitualmente enxuto.
Essa linha é definida, conforme os casos, pela aresta ou crista superior do talude marginal ou pelo
alinhamento da aresta ou crista do talude molhado das motas, cdmoros, valados, tapadas ou muros

marginais”;

® Margem é “uma faixa de terreno contigua ou sobranceira a linha que limita o leito das aguas”. A largura
da margem varia consoante a navegabilidade e flutuabilidade das &guas por ela contidas. Em aguas
navegaveis ou flutuaveis a largura da margem é de 30 m, enquanto nas aguas ndo navegaveis nem
flutuaveis € de 10 m. Exemplos de aguas ndo navegaveis sdo torrentes, barrancos e coérregos de
caudal descontinuo. Acresce que largura das margens das aguas do mar € de 50 m.

A competéncia para “a delimitagcao dos leitos e margens dominiais confinantes com terrenos de outra natureza”, definida
no art. 17.° da Lei n.° 54/2005, de 15 de novembro, “compete ao Estado, que a ela procede oficiosamente, quando
necessario, ou a requerimento dos interessados”. O processo de delimitagdo cabe as comissdes de delimitagéo,
culminando com a publicacdo em Diario da Republica ap6s homologacao por Resolugdo do Conselho de Ministros. O
disposto no referido artigo foi posteriormente regulamentado com a publicagdo do Decreto-Lei n.° 353/2007, de 26 de
outubro, que define a delimitagdo do dominio publico hidrico como “o procedimento administrativo pelo qual é fixada a
linha que define a estrema dos leitos e margens do dominio publico hidrico confinantes com terrenos de outra natureza”

e estabelece o regime a que fica sujeito o referido procedimento.

De acordo com o artigo 20.° da Lei n.° 54/2005, de 15 de novembro, compete ao Estado “organizar e manter atualizado
o registo das aguas do dominio publico, procedendo as classificacdes necessérias para o efeito, nomeadamente da
navegabilidade e flutuabilidade dos cursos de agua, lagos e lagoas, as quais devem ser publicadas no Diario da

Republica”.

A Portaria n.° 931/2010 de 20 de setembro define os elementos necessarios a instru¢do dos processos de delimitagéo
do dominio publico hidrico por iniciativa dos proprietarios, publicos ou privados, de terrenos nas areas confinantes com
o dominio publico hidrico. E ainda estabelecida a taxa devida pela apreciacdo dos procedimentos de delimitacdo do

dominio publico hidrico por iniciativa dos particulares.

A indefinicdo das nocdes de leito e de margem do dominio publico hidrico podera ainda dificultar a aplicagdo da
legislacao relativa aos regimes de utilizacdo (Decreto-Lei n.° 226-A/2007, de 31 de maio) e do regime econdémico e

financeiro (REF) (Decreto-Lei n.° 97/2008, de 11 de junho) dos recursos hidricos.

Neste sentido, o ordenamento e planeamento do Dominio Hidrico revelam grande importancia na prevengdo da
ocupacao indevida de terrenos, (normalmente com consequéncias desastrosas, em que a existéncia de algumas
habitacdes em leitos e linhas de agua pode originar catastrofes de grandes dimensdes), bem como na prote¢édo das

fragilidades e preservacao dos ecossistemas e biodiversidade das lagoas.

Dadas as suas caracteristicas das ilhas do Arquipélago dos Acores e dos respetivos cursos de agua, ndo ha qualquer
utilizacdo do dominio hidrico publico para navegagdo, uma vez que nenhuma das linhas de agua apresenta

caracteristicas que permitam a navegabilidade de embarcagoes.
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Apesar da existéncia de instrumentos legislativos correspondentes a definicdo e protecdo do dominio hidrico publico, a

?
976-2021

sua aplicagdo € ainda muito limitada e a informacdo disponivel sobre esta temética, no que refere, aos usos e

ocupacéo, revela-se insuficiente para proceder a elaboragéo de uma caracterizagdo e andlise com maior rigor cientifico.

No que refere as atividades com impactes no dominio hidrico, destaca-se a extragdo de inertes. A existéncia de cursos
de agua com caracteristicas Iénticas leva a que se formem zonas de sedimentagdo de material inerte no leito desses
cursos de agua, locais que sdo, normalmente, aproveitados para a extragdo de inertes, dada a facilidade de remogao

dos mesmos, e devido a circunstancia da sua remog¢do contribuir, de maneira geral, para a melhoria de aspetos
ecolégicos dos cursos de agua, nomeadamente decorrentes das condicbes de escoamento. Os cursos de agua
existentes na Regido, sdo, na sua maioria, de regime torrencial, pelo que as zonas de deposicéo de detritos erodidos
ndo se verificam no leito dos cursos de agua, mas sim nos meios em que afluem, lagoa ou oceano. Esta situacao exclui
assim, para a maioria das situagfes, a extragdo de inertes dos leitos dos cursos de agua. Excecionalmente a extragdo

de inertes é efetuada em locais afetos ao Dominio Hidrico.

Na tentativa de evitar situacdes irreversiveis de deterioracdo da qualidade das aguas subterraneas e proibicdo de
construcdo e ocupagdo em areas de risco elevado (ex. habitagBes localizadas em leito de cheia dos cursos de agua), é
fundamental adotar medidas, que passam pelo levantamento do atual estado das areas do Dominio Hidrico, e
contribuam para a aplicagdo e implementacao eficaz dos mecanismos legais existentes.

2.2 | Caracterizacao climatologica

A presente caracterizacdo é feita com recurso a interpretacdo temporal e espacial das variaveis precipitacao,
temperatura, humidade, vento, insolagdo, radiagdo global e evapotranspiracéo das diferentes ilhas, a partir das quais se
procede ao respetivo balanco hidrico, bem como a respetiva interpretacdo e classificacao climatica de acordo com os

métodos de Kdppen e Thornthwaite.

No presente documento, atendendo as razdes que adiante se mencionam, opta-se por uma abordagem hidroldgica
baseada em duas metodologias, uma, de natureza estatistica, baseada nos dados disponiveis nas estacdes
meteorologicas existentes nas diferentes ilhas (situadas a baixa altitude), a partir das quais se estimam alguns

» o«

parametros hidrologicos relevantes para a caracterizagdo de “anos secos” “anos normais” e “anos humidos” para
aquelas localizacdes, uma outra, baseada em técnicas de modelagdo numérica, que permitem a generalizagdo das

condigbes correspondentes a “anos normais” a totalidade do territério.

Esta opcao assenta na baixa representatividade espacial dos dados disponiveis face as caracteristicas especificas dos
territérios em apreciagéo, pelo que a avaliagdo das diferentes componentes em analise é feita com recurso a modelos
especialmente desenvolvidos pela Universidade dos Agores para ambientes insulares de orografia complexa, os quais
foram validados no ambito de diferentes trabalhos ja publicadosz, nos quais se apresentam alguns dos argumentos

conceptuais e de validacao.

% AZEVEDO, E.B.; PEREIRA, L. S.; ITIER, B. (1999) — “MODELING THE LOCAL CLIMATE IN ISLAND ENVIRONMENTS: WATER
BALANCE APPLICATIONS” — AGRICULTURAL WATER MANAGEMENT 40 (1999) 393-403.
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A distribuicdo dos elementos climaticos para cada uma das ilhas é gerada em formato numérico Asci em ambiente
FORTRAN®, cujas matrizes sdo suscetiveis de andlise hidrolégica no mesmo ambiente, ou, em alternativa, importadas

para formato “raster” no contexto de um Sistema de Informacédo Geogréfica (SIG).

2.2.1 | Aspetos gerais - O clima dos Agores
O clima do Arquipélago dos Agores é essencialmente ditado pela localizagdo geografica das ilhas no contexto da

circulacéo global atmosférica e oceanica e pela influéncia da massa aquatica da qual emergem.

De uma forma muito geral o seu clima pode ser caracterizado pela sua amenidade térmica, pelos elevados indices de
humidade do ar, por taxas de insolagéo pouco elevadas, por chuvas regulares e abundantes e por um regime de ventos
vigorosos que rondam o arquipélago acompanhando o evoluir dos padrdes de circulacdo atmosférica a escala da bacia
do Atlantico Norte.

O clima das ilhas apresenta, no entanto, uma sazonalidade medianamente marcada que se reflete nos diferentes
elementos do seu clima. As quatro estagdes do ano, tipicas dos climas temperados, séo reconheciveis. Os invernos,
podendo ser chuvosos, ndo se manifestam excessivamente rigorosos. A ocorréncia de neve, sendo esporadica, s6
ocorre nas zonas altas. A precipitagdo ocorre durante todo o ano, mesmo nos meses de estio, embora nestes com muito
menor expressao. A precipitacdo de origem frontal € significativamente reforgada pela precipitagdo de origem orogréfica
no interior de cada ilha. Os verdes sdo amenos e significativamente mais ensolarados do que o resto do ano. S&o raros,
no entanto, os dias de céu completamente limpo. Os periodos tempestuosos, sendo mais frequentes de inverno podem,
no entanto, ocorrer em fins de verdo e no outono por efeito de esporadicas tempestades tropicais em evolugdo proximo
do arquipélago. Violentas tempestades, quer de origem tropical quer provocadas por células depressionarias
provenientes das latitudes mais setentrionais do Atlantico Norte Ocidental sdo responsaveis por numerosos episodios
de precipitacéo, ora intensa, ora persistente, com 0s consequentes impactes nos regimes de drenagem (na sua maioria
de caréter torrencial), bem como no que diz respeito a eroséo e aos fenomenos de deslizamento de massa decorrentes
da saturacdo e alteracao da agregacgédo dos solos, da alteracdo da estabilidade de vertentes e taludes, e do derrube e

transporte de grandes quantidades de massa vegetal.

Em termos gerais, muito embora se verifique uma variacdo das condi¢Bes climaticas de um extremo ao outro do
arquipélago e se observe uma variagdo espacial significativa dentro de cada ilha, o seu clima no litoral pode ser

classificado genericamente de mesotérmico himido com caracteristicas oceanicas.

* AZEVEDO, E.B.; PEREIRA, L. S,; ITIER, B. (1999) — “SIMULATION OF LOCAL CLIMATE IN ISLANDS ENVIRONMENTS USING A
GIS INTEGRATED MODE”l — Emerging Technologies for Sustainable Land Use and Water Management. — Musy et al. (Eds.), P. 24
.Presses Polytechniques et Universitaires Romandes. Lausanne, Switzerland.

* MIRANDA, P.M.; A,, M.A. VALENTE, A.R. TOME, R.TRIGO, M. F. COELHO, A. AGUIAR, E. B. AZEVEDO (2006): “O CLIMA DE
PORTUGAL NOS SECULOS XX E XXI”, F. D. Santos e P. Miranda (editores) Alteragdes Climaticas em Portugal - Cenarios Impactos e
Medidas de Adaptacao - Projeto SIAM_II, Gradiva, Lisboa, 2006.

* SANTOS, F.D.; VALENTE M.A.; MIRANDA P.M.A.; AGUIAR A., AZEVEDO, E.B.; TOME A.; COELHO F.E. (2004): “CLIMATE
CHANGE SCENARIOS IN THE AZORES AND MADEIRA ISLANDS”, World Resource Review, 16, No 3, 473-491.

* AZEVEDO, J. M. M., WALLENSTEIN, N., PORTEIRO, J. M., AZEVEDO, E. B. E SILVA, R. (2004) - ASSOREAMENTO DE LAGOS
VULCANICOS: O CASO PARTICULAR DAS LAGOAS DO CALDEIRAO, ILHA DO CORVO, ACORES. Anais da 8 Conferéncia
Nacional de Ambiente. Univ. Nova de Lisboa, 31 de outubro.

* Miranda, P.M.;Valente, M.V.; Tomé, A.;Azevedo,E.B.; Trigo, R.;Aguiar, R.;—(2006)- “Cenarios Climaticos Futuros” — in CLIMAAT_II,
Clima e Meteorologia dos Arquipélagos Atlanticos, FEDER-INTERREG_IIIB, Acores Madeira e Canarias — D. Santos e R. Aguiar
(editores) — DRA da Madeira, pgs.24-33.

* Azevedo, e. b.; Pereira, |. s; lItier, b. (1998) — Modeling the Local Climate in Islands Envirnments. Orographic Clouds Cover — In:
R.S.Schmenauer & Bridman (Eds.). First International Conference on Fog and Fog Collection. IDRC, Ottawa, canada. Pp 433-436.
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De acordo com a classificacdo de Kdppen o clima dos Acores esta abrangido pela categoria dos climas “temperados
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quentes (grupo C), caracterizados por apresentarem verao e inverno e a temperatura média do més mais frio ser inferior
a 18°C mas superior a -3°C”. A distribuicdo espacial das ilhas conduz, no entanto, a que o0 seu clima possa ser
classificado (de Leste para Oeste) de transicdo entre os subgrupos Cs e Cf, respetivamente, “transitando de clima
chuvoso temperado com ver&o seco, a clima chuvoso temperado, himido em todas as esta¢des”. “Ainda de acordo com
0 mesmo sistema, a amenidade do clima das ilhas pode ser enfatizada pela conjugacéo da letra b a estes dois codigos
passando ambos, Csb e Cfb, a significar que a temperatura média do més mais quente nao ultrapassa em média os
22°C. As caracteristicas oceanicas acentuam-se de Oriente para Ocidente, revelando-se as ilhas das Flores e Corvo as
gque apresentam caracteristicas mais oceanicas.” (Azevedo, 2001 3).

Localizado em plena bacia do Atlantico Norte, a norte da influéncia predominante dos ventos Alisios e em pleno cinturdo
subtropical de células de altas pressées, o arquipélago dos Agores situa-se numa zona de transi¢céo e de confrontagcdo
de massas de ar de proveniéncia tropical e massas de ar mais frio de origem polar. Suficientemente afastado das costas
continentais, as massas de ar de proveniéncia continental que o atingem a superficie revelam-se descaracterizadas e
com forte incremento de propriedades associadas ao seu percurso maritimo. Em altitude, as massas de ar superior, de
trajeto mais direto e de proveniéncia mais remota, continental e mesmo transcontinental, podem, em algumas
circunstancias, fazer sentir diretamente o seu efeito a superficie, sobretudo nas zonas mais altas das ilhas, situacéo
geralmente traduzida por circunstancias anormais de secura do ar. Ndo menos raramente, o ar em circulagdo na
atmosfera livre transporta até ao arquipélago suspensdes solidas, nomeadamente, cinzas vulcanicas ou areias finas do

deserto do Saara as quais afetam esporadicamente o clima radiativo e a qualidade do ar.

A dinamica do clima do arquipélago é determinada pelo evoluir do campo de pressdo atmosférica sobre o Atlantico
Norte. As cristas e talvegues barométricos associados ao regime geral de circulagédo condicionada pela massa do
Continente Americano e pela massa aquatica atlantica, sobrepdem-se os anticiclones semipermanentes atlanticos
subtropicais dos quais se destaca a configuragdo recorrente anticiclonica do Atlantico Norte, genericamente designada
por Anticiclone dos Acores. A norte destes sistemas prevalece uma circulagdo de Oeste e a zona de transicao para o ar
polar, zona de significativo gradiente barométrico e térmico, designada por Frente Polar. Ao longo desta evoluem os
meandros depressionarios intercalados por cristas anticiclonicas que, em deslocacédo para Leste, sdo responsaveis, em

larga medida, pelo ritmo sincopado do estado do tempo no arquipélago sobretudo nos meses de inverno.

Ocupando uma posicao central na bacia do Atlantico Norte, as ilhas dos Acgores sdo assediadas por regimes de
circulacéo do ar provenientes de varios quadrantes de acordo com o seu posicionamento relativo a evolugcao do campo
da presséo ao longo do tempo. No inverno, a tendéncia de posicionamento do Anticiclone dos Acores, mais para sul,
acompanhando o deslocamento da célula de Hadley no sentido da Zona Intertropical de Convergéncia (ZITC), permite
uma descida da Frente Polar aproximando-se esta do arquipélago. Nos meses de verao, pelo contrario, a deslocacéo do
Anticiclone mais para norte, condicionado pela migracéo latitudinal da ZITC, conduz ao afastamento da frente Polar e

das perturbagdes que lhe estao associadas para latitudes mais elevadas.

® Neste capitulo é seguido de perto parte do texto original de Azevedo (2001) “Agoreana’, Boletim da Sociedade Afonso de Chaves
(VOL. IX; FASC.III; Dez 2001).
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Com carater de maior raridade, sobretudo nos fins de verdo e no outono, malgrado a posicdo setentrional que o
arquipélago ocupa, pode este ser afetado pela passagem de ciclones tropicais, ou de tempestades tropicais derivadas
destes, umas vezes resultantes de intrusdes oportunistas destes sistemas provenientes das baixas latitudes, outras, em
circulagdo de retorno, de volta ao atlantico, apds um percurso proximo ou mesmo sobre o Continente Americano.
Destes sistemas, muitas vezes ja em vias de dissipacéo, resultam muitas das piores tempestades a que o arquipélago

se Vé sujeito.

A relagdo do arquipélago com o subsistema climatico oceanico € determinante para a configuragao do respetivo clima. A
sua importancia manifesta-se a varios niveis dos processos climaticos, nomeadamente, os energéticos, os dinamicos e

os termodinamicos.

Manifestando os seus efeitos de uma forma integrada, o papel do oceano é determinante quer nos processos de
ciclogénese, quer pela fonte de vapor de agua a atmosfera que constitui, quer pela sua acdo termorreguladora
resultante das importantes trocas energéticas a sua superficie, nomeadamente, em calor sensivel e calor latente. A
importante reserva de energia que representa conduz a que, a latitude dos Acores, durante a maior parte do ano (8 a 9

meses) 0 oceano ceda energia a atmosfera.

Neste contexto, a corrente quente do Golfo, embora com trajeto zonal principal a latitudes mais elevadas - mas cujos
meandros derivativos atingem a proximidade ou mesmo a latitude dos Agores - assume importancia relevante. A sua
influéncia faz-se sentir por efeito da fonte de energia e vapor de 4gua que constitui, bem como pela barreira que oferece
a incursdo de aguas mais frias de proveniéncia mais setentrional. Devido a ela o arquipélago revela condi¢bes de

amenidade singulares, nomeadamente, no que respeita a temperatura, em comparacdo com outras localidades

costeiras a mesma latitude.

2.2.2 | Os elementos do clima a escala local

A insolacéo e aradiagdo solar

A quantidade de energia proveniente da radia¢do solar calculada (metodologia sugerida em Allen et al. 1994)4 para uma
superficie horizontal no topo da atmosfera a latitude média dos Agores (38°N) é da ordem dos 42MJ por m? dia™ por
altura do solsticio de veréo, decrescendo para 15MJ por m? dia™ por altura do solsticio de inverno. No entanto, dadas as
circunstancias de atenuagdo da radiacdo ao longo do seu trajeto pela atmosfera, nomeadamente, devido a
nebulosidade tipica destes territorios, estes valores sdo significativamente diferentes dos observados a superficie das
ilhas. Por altura do verdo aqueles valores ficam reduzidos, em média, a 20MJ por m? dia™, enquanto que no inverno nao

ultrapassam os 6MJ por m? dia™.

Ao se situar numa zona atlantica de confrontagdo de massas de ar com caracteristicas distintas, o arquipélago esta
grande parte do tempo sujeito a nebulosidade de origem frontal. Por outro lado, pelo facto de se apresentarem como
obstaculos a progressdo de massas de ar humido que, por efeito da orografia, € obrigado a contornar o relevo em
altitude, as ilhas, sobretudo as mais compactas, estdo grande parte do tempo sob a influéncia de nebulosidade de

origem orografica. Destas circunstancias resulta que o arquipélago apresente um indice de insolagdo baixo, da ordem

4 Allen, R. G.; Pereira, L.S.; Raes, D.; Smith, M. (1998) — Crop Evaporation. Guidelines for computing crop water requirements — FAO
56 — Roma.
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dos 35% em média anual, quando comparado com o total de horas de insolagéo possiveis. Este facto traduz-se em,
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aproximadamente, 1 600 horas de sol descoberto por ano. A insolagdo € significativamente superior junto ao litoral
qguando comparada com a observada em altitude. A insolagdo é, também, tal como seria de esperar, maior nos meses
de verdo, com predominancia para os meses de julho e agosto. Tende, por outro lado, a ser superior nas ilhas mais
baixas, nomeadamente, em Santa Maria, Graciosa e Faial. Pese embora o facto de, na generalidade do tempo, as ilhas
estarem sob a influéncia de nebulosidade orogréafica, acontece porém que, algumas vezes, o topo das ilhas mais altas

esté acima do manto de nuvens. Esta situagao conduz localmente a elevados valores de intensidade da radiagéo solar.
A pressdo atmosférica

A localizacé@o geogréfica do arquipélago no contexto do campo de pressao a escala da bacia do Atlantico Norte conduz
a que a pressdo atmosférica nos Acores seja, por norma, superior a média planetéaria.

Os valores da pressdo atmosférica quando reduzida ao nivel do mar variam pouco de um extremo ao outro do
arquipélago apresentando-se ligeiramente mais elevados nas ilhas do grupo Oriental quando comparados com 0s
valores observados nas ilhas mais Ocidentais. Os valores médios mensais mais baixos, préximos dos 1 018hPa,
ocorrem em todas as ilhas no periodo de inverno com predominancia para o més de fevereiro. Os valores mais altos da

pressédo atmosférica ocorrem em julho e rondam os 1 024hPa.

No interior das ilhas a pressédo atmosférica decresce condicionada pela variacao da altitude e de acordo com a evolugéo
das caracteristicas das massas de ar que sobre elas circulam. Adotando a variacdo da pressao de acordo com o
modelo da atmosfera padréo, verifica-se uma diminuigdo da presséo, aos 1 000 metros de altitude de cerca de 110hPa,
quando comparada com a observada ao nivel do mar. No cimo da montanha do Pico (2 351m de altitude) a diminuicao,

nas mesmas circunstancias de comparacgéo, sera proxima dos 250hPa.

A passagem dos diferentes sistemas atmosféricos conduz a variag8es significativas da pressao; de uma forma brusca a
passagem das frentes, decrescendo a proximidade das depressdes extratropicais ou aumentando aquando da

predominéncia do Anticiclone dos Acgores.
A temperatura do ar

Junto ao litoral a temperatura média anual em todo o arquipélago ronda os 17,5°C. Nas mesmas circunstancias de

localizagdo os valores médios mensais sdo sempre superiores a 10°C.

A temperatura varia regularmente ao longo do ano, sendo, em média, maxima em agosto e préxima dos 22,0°C. As
temperaturas médias mensais mais baixas ocorrem em fevereiro situando-se proximas dos 14,5°C. Em altitude, a
temperatura decresce de forma regular, a razdo de 0,9°C por cada 100 metros (gradiente adiabatico seco) até ser
atingida a temperatura do ponto de orvalho a uma altitude que se situa, em média, proxima dos 400 metros. A partir dai,
dada a cedéncia de energia a atmosfera pelo processo de condensacdo, a temperatura decresce de uma forma menos
brusca, a razao média de 0,6°C por cada 100 metros (aproximacao ao gradiente adiabatico hiumido). Por sua vez, a
amplitude média anual da variag&o diurna é baixa, préxima dos 5°C, tendo tendéncia a ser superior na costa norte das

ilhas.
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A humidade relativa do ar

A humidade relativa do ar dos Agores caracteriza-se por ser elevada ao longo de todo o ano apresentando valores

médios mensais proximos dos 80%.

Sao raros os dias em que se observam valores abaixo dos 50% (3 a 4 dias por ano junto ao litoral) e séo mais de 60 os

dias do ano em que a humidade relativa atinge, no litoral, valores superiores a 90%.

Os valores da humidade relativa variam ao longo do dia acompanhando de forma inversa a evolugdo diaria da
temperatura do ar. De manha a humidade relativa do ar situa-se, em média, préximo dos 80%, decresce ligeiramente
até aos 77% por meados da tarde, subindo para os 87% durante a noite.

Dada a predominante origem tropical das massas de ar que assolam as ilhas por sul, bem como aos fenédmenos de
condensacdo e deposicdo de agua nas zonas mais altas, a humidade do ar tende a ser inferior na costa norte quando
comparada com a observada nas costas viradas a sul. Quando a circulagdo atmosférica provém de norte o ar

apresenta-se, por norma, significativamente mais seco.

SituacBes sinopticas particulares podem originar oscilagdes anormais nos valores da humidade relativa. Em altitude a
humidade relativa do ar tende a aumentar, acompanhando de forma inversa a evolu¢do negativa da temperatura,
enquanto que, ao mesmo tempo, a humidade absoluta diminui. No interior das ilhas, sensivelmente a partir dos 400
metros de altitude, é atingido com frequéncia o ponto de saturagdo. Podem, no entanto, em condicdes particulares de
circulacdo atmosférica, as zonas de maior altitude das ilhas mais altas ficarem sujeitas a ar de extrema secura em
circulagdo na atmosfera livre, acima da camada turbulenta, com taxas de humidade que chegam a baixar a valores

proximos dos 10%.
A precipitacéo

Os Acgores encontram-se localizados numa zona do Atlantico a que corresponde uma precipitagdo média anual ao nivel
do mar que varia entre os 700 e os 900mm. No entanto, o impulso orografico a que o ar se vé obrigado a proximidade

das ilhas conduz a que junto ao litoral a precipitagdo anual ja seja superior a este valor.

A precipitacdo observada ao nivel do mar cresce de Leste para Oeste variando entre os 775mm observados na ilha de
Santa Maria até aos 1 700mm observados na ilha das Flores. Os meses de setembro a margo concentram 75% do total
da precipitacdo anual. A este periodo do ano correspondem dois tercos dos dias em que se observa precipitagdo.
Sendo por norma abundante a precipitacdo no arquipélago dos Acores caracteriza-se por alguma irregularidade

interanual cuja amplitude pode atingir valores significativos.

Em altitude a precipitacdo aumenta de forma significativa, determinada ora pelos mecanismos que contribuem para a
formacéo e adensamento da nebulosidade orografica, ora por precipitagdo de origem convectiva decorrente do impulso

orografico dado ao ar com caracteristicas de grande instabilidade ou de instabilidade condicional.
O regime de ventos

O vento é uma constante do clima agoriano. Ao longo ano o vento sopra de forma regular, mais moderado nos meses

de verao, e de forma mais intensa nos meses de inverno.
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Situadas em plena zona de confluéncia de diferentes sistemas de circulagdo atmosférica, as ilhas sao abordadas tanto

?
976-2021

por ventos que derivam do bordo superior do Anticiclone dos Agores, como por aqueles gerados a partir dos sistemas

depressionarios associados a evolu¢édo dos meandros da Frente Polar.

Durante todo o ano predominam os ventos do quadrante Oeste, no entanto, verifica-se um incremento dessa

predominancia das ilhas do grupo oriental para as do grupo ocidental.

O regime médio dos ventos junto ao litoral €, em larga medida, “viciado” pela topografia. A sua velocidade média anual é
da ordem dos 17km h™*. Nos meses de inverno a velocidade média aproxima-se dos 20km h, enquanto que, nos meses
de verdo, o seu valor decresce para valores proximos dos 10km h™. Soprando em rajadas é raro 0 ano em que estas
nado atinjam velocidades préximas dos 100km h™. Verifica-se um aumento médio da velocidade do vento das ilhas do
grupo oriental para as do grupo ocidental. Em todas as ilhas a velocidade do vento aumenta com a altitude, assumindo,

porém, maior regularidade na sua orientacao.

De uma forma geral, de inverno, a evolugéo sincopada dos sistemas depressionarios a norte do arquipélago, conduz a
gue os ventos rondem as ilhas por norte e de Oeste para Leste. Durante o verdo, com a subida em latitude dos sistemas
de altas pressoes, as ilhas sdo assediadas por ventos de Sudoeste. Em determinadas circunstancias o bordo mais
meridional do arquipélago pode ser atingido pela circulagéo dos ventos Alisios. Circunstancias anormais devidas a
passagem de tempestades tropicais geram ventos fortes cuja dire¢do decorre do trajeto do sistema depressionario em
relagcdo ao posicionamento das diferentes ilhas.

A andlise especifica das variaveis climaticas para cada uma das ilhas da RH9 consta dos nove volumes especificos,

nomeadamente nos subcapitulos 2.2.2.1 a 2.2.2.4.

2.2.3 | Distribuicdo espacial do clima

Esta analise especifica por ilha consta dos Volumes de 1 a 9 da presente Parte 2.

2.3 | Caracterizacao geoldgica e geomorfologica
2.3.1 | Geologia

2.3.1.1 | Enquadramento geodinamico

Os edificios vulcanicos que correspondem as diversas ilhas do arquipélago dos Acores emergem a partir da designada
Plataforma dos Acores, uma regido de forma grosseiramente triangular, onde a crusta oceénica apresenta um
espessamento de cerca de 60% (Searle, 1980), definida pela linha batimétrica dos 2 000m (Needham e Francheteau,
1974) (Figura 2.3.1).

Esta regido do Atlantico Norte corresponde a um ponto triplo onde contactam as placas litosféricas Americana, Africana
e Euroasiatica, sendo a dinamica regional dominada pela presenga de importantes estruturas tectonicas, de entre as
guais se destacam a Crista Média Atlantica (CMA), a Zona de Fratura Este dos Ac¢ores (ZFEA) e o Rifte da Terceira
(Figura 2.3.2). Este complexo enquadramento estrutural da regido dos Acgores €, ainda, alvo de alguma controvérsia
cientifica, nomeadamente no que concerne ao modelo evolutivo da jungéo tripla dos Agores, e reflete-se através de uma

importante atividade sismica e vulcanica.
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Fonte: Needham e Francheteau, 1974

Figura 2.3.1 | Plataforma dos Acgores.
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Fonte: Pacheco et al., 2011
Figura 2.3.2 | Principais estruturas tecténicas daregido dos Acores. Legenda: CMA - Crista Média Atlantica; ZFEA - Zona de
Fratura Este dos Acgores; FG - Falha da Gléria; RT - Rifte da Terceira.
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A CMA estende-se segundo a diregdo N-S a norte dos Agores, e inflete para sudoeste nesta regido. Trata-se de uma
estrutura muito ativa do ponto de vista sismogénico e vulcanico, dotada de uma importante componente distensiva. Esta

estrutura separa a placa Americana das placas Euroasiatica e Africana.

A ZFEA insere-se no maior elemento tecténico ativo latitudinal do globo, a Cadeia Alpina. A ZFEA é um acidente
tectonico sismogénico, caracterizado por um movimento predominante de desligamento direito que, no trogo Agores —
Gibraltar (Falha Gloria) marca a fronteira entre as placas Euroasiatica e Africana, sendo o seu limite ocidental menos

bem definido.

O Rifte da Terceira, com orientacdo geral WNNW-ESSE definida pelo alinhamento das ilhas dos grupos Central e
Oriental, converge a oeste com a CMA e a leste com a Falha Gloria. Trata-se de uma estrutura caracterizada por um
comportamento distensivo e de desligamento, associada a fendGmenos sismogénicos e vulcanicos.

Em sentido restrito, o Rifte da Terceira (s.s.) apresenta orientagdo NW-SE definida pelo alinhamento de uma série de
bacias, cristas e macicos, compreendendo, de SE para NW, a Fossa das Formigas, os ilhéus das Formigas, a Bacia de
Séao Miguel, a ilha de S&o Miguel, a Fossa Sul do Hirondelle, o Banco D. Jodo de Castro, a Fossa Norte do Hirondelle, a
Crista Submarina da Terceira, a ilha Terceira, a Bacia Este da Graciosa, a ilha Graciosa e a Bacia Oeste da Graciosa.

2.3.1.2 | Atividade sismica

A regido dos Agores € caracterizada por uma intensa atividade sismica, centrada ao longo dos principais acidentes
tectonicos anteriormente referidos, caracterizada pela ocorréncia de eventos de magnitude geralmente intermédia a
baixa, ocorrendo ocasionalmente eventos com magnitude superior a 5 na Escala de Richter (Figura 2.3.3). Realca-se a
existéncia de diversas zonas sismogénicas que se evidenciam pela sua elevada sismicidade, como é o caso da zona a
W do Faial, a Fossa Oeste da Graciosa, a Crista Submarina Leste da Terceira, a Fossa Hirondelle, a zona central de S.

Miguel, a Fossa da Povoacao e a regido dos ilhéus das Formigas.

Esta atividade tem provocado inUmeros sismos sentidos, alguns com impacto importante, como o demonstram as
intensidades dos principais sismos sentidos nos Acgores apds a sua descoberta e povoamento no séc. XV (Quadro
2.3.1). Desde o povoamento dos Agores, no século XV, verificaram-se cerca de 25 sismos (Figura 2.3.4) com
intensidades superiores a VIl na Escala de Mercalli Modificada (MM-56). Também s&o de assinalar as crises sismicas

de natureza vulcano-tectonica associadas a erupcdes vulcanicas ou a instalacdo de corpos magmaticos subsuperficiais.
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Fonte: CVARG/ CIVISA in Carmo,2013
Figura 2.3.3 | Carta epicentral dos eventos registados no arquipélago dos Acores entre 1980 e 31 de Dezembro de 2011.

Os sismos mais destruidores e de maior magnitude de que ha registo na regido ocorreram em 1757 (Calheta de S.
Jorge) e em 1980 (Grupo Central), tendo ultrapassado os 7 graus na Escala de Richter. No entanto, o sismo
responsavel pelo maior nimero de vitimas teve lugar na ilha de S. Miguel, em 1522, e destruiu a entdo capital Vila
Franca do Campo, causando cerca de 5000 vitimas mortais, para o que contribuiram os volumosos movimentos de
vertente desencadeados (Silveira, 2002).
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Figura 2.3.4 | Localizag&@o dos principais sismos histéricos na regido dos Agores.

Quadro 2.3.1 | Principais sismos histoéricos sentidos no arquipélago dos Agores

Magnitude Consequéncias

Data Intensidade i lietls Zona mais afetada
afetada

~ . Cerca de 5000 vitimas mortais;
1522-10-22 X S&o Miguel Vila Franca do Campo Grandes destruicses.
1547-05-17 (?) Terceira Algumas mortes
1591-07-26 (?) Sé&o Miguel Vila Franca Grandes destruicdes
1614-05-24 X-XI'(?) Terceira Praia da Vitoria Destruicéo quase total
1730-06-13 IX-X (?) Graciosa Luz e Praia Destruicéo quase total

Cerca de 1000 mortes. Grandes
1757-07-09 Xl S. Jorge Calheta destruicdes
1800-06-24 VII-VIII Terceira Vila Nova e S. Sebastido Grandes destruicdes
1801-01-26 VII-1X Terceira Cabo da Praia e Fonte Grandes destruicdes
Bastardo
1837-01-21 IX (?) Graciosa Luz e Praia Destruicéo quase total
1841-06-15 IX Terceira Praia da Vitoria Grandes destrui¢cdes
1852-04-16 Vil Sé&o Miguel Santana Varias vitimas mortais
1926-08-31 X Faial Horta 20 vitimas mortais e 209 feridos;
grandes destruicbes
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Ilha mais

Data ‘ Intensidade ‘ afetada Zona mais afetada Magnitude ‘ Consequéncias
1932-08-05 VIl Sao Miguel Povoacéo Varios feridos; grandes destruigdes.
1935-04-26 VIl Séo Miguel Povoacgéo 1 vitima mortal; grandes destruicoes.
1937-11-21 Vil Santa Maria Santo Espirito
1939-05-08 VIl Santa Maria Santo Espirito 7 Mb
1962-06-26 VIl Sao Miguel Ribeira Quente Grandes destruicdes.
1958-05-13 IX-X Faial Praia do Norte Grandes destruicdes
1964-02-21 Vil S. Jorge Velas Grandes destruicdes.
1973-11-23 Vil Pico St° Anténio Grandes destruicdes.

54 vitimas mortais e 400 feridos;
1980-01-01 Vil Terceira Angra do Heroismo 7,2 Mb | grandes destruigGes nas ilhas Terceira,
Graciosa e Sao Jorge.
8 vitimas mortais e mais de uma
1998-07-09 Vil Faial Ribeirinha 5,8 Md centena de feridos; grandes
destruicGes no Faial e Pico.

Fonte: Coutinho (2000)

2.3.1.3 | Atividade vulcanica histérica

A atividade eruptiva historica no arquipélago dos Acores inclui cerca de 27 erupcdes, entre eventos submarinos e
subaéreos, que cobrem um grande leque de estilos eruptivos e magnitudes (Figura 2.3.5). Estas erupgdes concentram-
se também ao longo do eixo de orientagdo geral WNW-ESE, havendo a registar nos ultimos cinco séculos erupgées nas

ilhas do Pico, Faial, S. Jorge, Terceira e S. Miguel.

Da analise da localizagcao e sequéncia cronolégica das varias erupgdes histéricas observadas no arquipélago merece
destaque a proporcdo de erupc¢des submarinas e litorais, que ascendem a cerca de metade do total das erupgbes
registadas, sendo este valor provavelmente subestimado, pois nem todas as erupc¢des submarinas se manifestam a

superficie do oceano e, mesmo de entre estas, nem todas terdo sido observadas.

As erupg0es historicas subaéreas revelam estilos eruptivos efusivos ou moderadamente explosivos, do tipo havaiano e
estromboliano, e de natureza basaltica (s.l.), normalmente associados aos sistemas vulcanicos do tipo fissural, e
erupcdes explosivas subplinianas e hidromagmaticas envolvendo magmas mais evoluidos, de composicdo traquitica

(s.l.) associados aos vulcdes centrais (Pacheco et al., 2011).
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Fonte: CVARG (2009) (modificado de Weston, 1964, com dados de Queiroz et al., 1995, Queiroz, 1997 e Gaspar et al. 2003)
Figura 2.3.5 | Atividade vulcanica histérica no arquipélago dos Agores.

2.3.1.4 | Caracterizacdo geoldgica do arquipélago

A histdria vulcanolégica do arquipélago pde em evidéncia a ocorréncia de variados estilos eruptivos ao longo da
construcao das ilhas. Nao obstante a origem vulcanica do arquipélago, na ilha de Santa Maria, em que o mais antigo
afloramento vulcanico foi datado de 8,12x106 anos (Abdel-Monen et al., 1975), ocorrem intercalagbes de rochas
sedimentares marinhas e terrestres em posicoes estratigraficas diversas (Serralheiro et al., 1987). A ilha do Pico é a
mais recente do arquipélago, tendo o derrame lavico mais antigo sido datado de 3x105 anos (Chovelon, 1982).

A edificagdo de Santa Maria, Sao Jorge e Pico, bem como de extensas areas noutras ilhas, como o Faial e Sdo Miguel,
relaciona-se com atividade vulcanica dos tipos havaiana e estromboliana. Assim, podem observar-se escoadas lavicas
dos tipos pahoehoe e aa, de natureza baséltica s.l., bem como cones de escérias e de spatter, muitas vezes dispostos
ao longo de alinhamentos tectonicos. A regido ocidental da ilha do Pico corresponde a um imponente vulcdo central
baséltico, que atinge 2 351m de altitude, construido por uma sucesséo de erup¢des de escoadas lavicas basalticas s.l.,
muito fluidas, intercaladas com depdsitos piroclasticos da mesma natureza e menos importantes (Cruz, 1997; Nunes,
1999; Franca, 2000).

A geologia de S&o Miguel é dominada pela ocorréncia de trés vulcbes centrais ativos (Sete Cidades, Fogo, Furnas),
associados a erupgfes muito explosivas de magmas de natureza traquitica s.l., 0 que permite compreender a origem
das caldeiras de grande diametro que ocupam o topo destes aparelhos vulcanicos de idade quaternaria (Forjaz, 1984;
Booth et al., 1978; Moore, 1990; Guest et al., 1999). A atividade destes aparelhos vulcanicos é essencialmente de
carater explosivo, correspondendo a erupcdes plinianas, subplinianas e hidrovulcénicas, o que permitiu a formacéo de

depdsitos de pedra-pomes de queda, escoadas piroclasticas, surges, lahars e domos e escoadas lavicas traquiticas.
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No que concerne a geologia da ilha Terceira, esta € dominada por dois vulcdes centrais com caldeira, que dominam
respetivamente a area central-norte da ilha (vulcdo do Pico Alto) e a extremidade W (vulcdo de Santa Barbara). Estes
aparelhos vulcanicos compdsitos estao separados por uma zona de vulcanismo fissural, com varios cones de escérias,
e onde ocorreu a erupgao histérica de 1761 (Nunes, 2000). Os materiais vulcanicos emitidos a partir desta zona fissural
cobrem igualmente a area SW da ilha, onde se sobrepdem aos depoésitos dos vulcdes centrais, com caldeira, de
Guilherme Moniz, que domina o setor central-sul, e Cinco Picos. Este Ultimo vulcdo compésito € o mais antigo da ilha

Terceira e 0s seus depositos distribuem-se essencialmente para E.

A geologia da ilha do Faial é caracterizada pela existéncia de um vulcdo central, com caldeira no topo da estrutura, que
domina toda a regido central e oriental da ilha, e a atividade vulcanica explosiva recente originou a deposi¢do de
depésitos de pedra-pomes de queda, lahars e escoadas piroclasticas (Chovelon, 1982; Coutinho, 2000). A extremidade
W desta ilha € dominada pela erupgdo de escoadas lavicas basalticas s.l., bem como pela emissdao de materiais
piroclasticos a partir de cones de escorias, que se distribuem ao longo de fissuras eruptivas.

O setor SE da ilha Graciosa também apresenta um vulc&o central ativo, com uma caldeira no topo, que contrasta com a
plataforma, a NW, edificada por erupgdes em cones de escérias, de que resultou a extrusdo de escoadas lavicas e
piroclasticos basalticos s.l., e onde a atividade vulcanica mais recente daquela ilha ocorreu (Gaspar, 1996).

As formagbes vulcanicas das Flores podem ser agrupadas em dois grupos: o Complexo Superior, representado por
escoadas lavicas subaéreas e depdsitos piroclasticos, que se sobrepdem aos depdsitos do Complexo de Base, mais
antigos (Azevedo, 1998). A atividade vulcanica mais recente foi hidrovulcanica e foi datada de cerca de 3 000 anos
(Morisseau, 1987).

A geologia da ilha do Corvo, o outro espaco insular do Grupo Ocidental do arquipélago, € dominado por um vulcédo
central, com uma caldeira no topo, que contrasta com o pequeno delta lavico que domina a extremidade S da ilha
(Franga et al., 2002).

2.3.1.5 | Caracterizacao geoquimica do arquipélago

A generalidade dos produtos vulcénicos das ilhas do arquipélago insere-se na série de diferencia¢éo alcalina (Assungéo
e Canilho, 1970; White et al., 1979; Rodrigues et al., 1989), num dominio intraplaca (Gaspar et al., 1990), contrastando
com o carater toleiitico dos basaltos da CMA que atravessa a plataforma dos Agores (Schilling, 1975).

Como expectavel, os basaltos das ilhas agorianas tém maiores concentragcdes em elementos de alto potencial idnico
(LILE) e maiores razdes isotopicas de Sr e Pb que os basaltos toleiticos tipicos (White et al., 1979). E de salientar, no
entanto, que os proprios basaltos toleiiticos da plataforma dos Acores, bem como os basaltos do RT, ndo obstante
terem aproximadamente metade da concentracdo em LILE apresentada pelos basaltos alcalinos, tém razdes isotépicas
de Sr e concentracdes de LILE significativamente maiores que os toleiitos tipicos. Na verdade, as suas razdes
isotopicas, aproximam-se mesmo das encontradas para a generalidade dos basaltos alcalinos das ilhas (White et al.,
1979), facto que permite concluir pela existéncia de uma anomalia geoquimica na regido dos Acores (White et al.,
1979).

Tal constatacdo faz supor uma fonte comum aos basaltos toleiticos e alcalinos da plataforma dos Agores. Os basaltos

do Faial, Pico e S. Miguel constituem, contudo, um Obice a generalizagdo desta concluséo, pois apresentam razdes
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isotépicas de Sr significativamente superiores as encontradas para as restantes rochas, pelo que os basaltos destas

ilhas terdo, possivelmente, uma origem mantélica distinta da dos restantes (White et al., 1979).

O reconhecimento de diferentes origens mantélicas para algumas das ilhas agorianas implica, por sua vez, o
reconhecimento do desenvolvimento local de heterogeneidades do manto na regido da anomalia geoquimica dos
Acores (White et al., 1979).

Dada a riqueza dos basaltos dos Acores em terras raras (REE), particularmente em terras raras leves (LREE), nem os
toleiitos nem os basaltos alcalinos podem ter origem num manto empobrecido. Os estudos efetuados por Richard et al.
(1976, in White et al., 1979) apontam, no entanto, para uma fonte ligeiramente empobrecida em LREE, durante grande
parte da sua histdria, 0 que sugere que o aparente enriquecimento do manto em LREE, na regido dos Acores, tera
resultado de um fenémeno de fracionacéo relativamente recente (White et al., 1979). A luz desta hipétese, as diferencas
entre os basaltos toleiticos normais e os toleiitos da plataforma dos Agores, bem como as semelhangas entre estes e 0s
basaltos alcalinos das ilhas, poderao resultar da agdo de uma eventual pluma mantélica situada sob os Acores (White et
al., 1979).

Admitindo que os basaltos alcalinos e toleiticos dos Agores tém uma fonte comum, e dado que os seus teores de Mg,
Ni, Cr e Co sédo semelhantes, o que elimina a possibilidade dos dois basaltos terem sido submetidos a graus de
cristalizagcdo fracionada muito diferentes, o modelo que melhor explica as diferencas entre os dois basaltos é um
diferente grau de fusdo da fonte (White et al., 1979). Segundo White et al. (1979), os toleiitos deverdo resultar de,
aproximadamente, o dobro da fus@o que origina os basaltos alcalinos de forma a explicar o enriquecimento destes em
LILE. Ainda segundo os mesmos autores, a riqueza em LREE dos basaltos alcalinos relativamente aos toleiitos e a
semelhanca nas concentracBes em terras raras pesadas (HREE) em ambos os basaltos, poderd explicar-se pela

existéncia de granada na fonte.

Menos controversa é a génese das lavas acidas encontradas nas ilhas, dado que as caracteristicas que distinguem os
basaltos das varias ilhas, distinguem também as rochas mais evoluidas, sugerindo a existéncia de uma relacdo genética
entre ambas. Deste modo, as lavas &cidas parecem ser o produto de uma extensiva cristalizagcdo fracionada dos

liquidos parentais em reservatorios magmaticos subsuperficiais (White et al., 1979).

2.3.1.6 | Caracterizacdo geologica por ilha

Esta analise especifica por ilha consta dos Volumes de 1 a 9 da presente Parte 2.

2.3.2 | Geomorfologia

As ilhas dos Acores apresentam aspetos geomorfoldgicos muito diversificados, consoante os tipos de erupgdo que
estiveram na sua origem. O vulcanismo, aliado a tectonica regional e local, explicam o alinhamento dos edificios
insulares bem como a disposicdo dos principais aparelhos eruptivos, enquanto as formas de relevo sdo condicionadas
pelos estilos eruptivos (efusivos e explosivos), pela dindmica evolutiva e pelo estado mais ou menos avancado dos
processos de erosdo. O grau de alteracao depende da natureza dos materiais, da topografia e das condi¢des climaticas,

designadamente da quantidade de precipitacao.

A paisagem dos Acores é caracterizada, em tracos gerais, pela orografia vigorosa, onde a elevada altitude esta
associada ao acidentado do relevo. As ilhas apresentam, em geral, grande desenvolvimento vertical: o interior
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montanhoso encontra-se rasgado por vales que se entalham profundamente nas encostas até ao nivel do mar. As
superficies planas ndo tém grande expressao territorial, exceto na parte oeste de Santa Maria, na zona de Ponta
Delgada e no Graben da Ribeira Grande em S&o Miguel e no Graben das Lajes na Terceira. Quanto as areas
planalticas, destaca-se o Planalto Central nas Flores, o Planalto da Achada no Pico e o Planalto dos Graminhais e

Achada das Furnas na metade oriental de Sao Miguel.

Na generalidade da orla costeira erguem-se altas e instaveis falésias que alternam, pontualmente, com pequenas
plataformas litorais, constituidas por escoadas basalticas ou pela acumulagdo de materiais resultantes do
desmoronamento das arribas adjacentes (fajas detriticas). Os substratos rochosos e as praias de calhau séo
predominantes e soO interrompidos por pequenos areais. O tracado da linha de costa apresenta-se retilineo nos
segmentos modelados pelos sistemas de falhas e bastante recortado ou mesmo irregular nos trogos confinados as
formacgdes lavicas, onde se formam baias e enseadas abrigadas.

A regularidade dos episédios eruptivos faz com que as ilhas sejam pouco evoluidas em termos geomorfolégicos
(Azevedo, 1998). O crescimento das estruturas insulares resulta da coalescéncia e sobreposicdo de numerosos
edificios vulcanicos, com formas e dimensdes muito variadas. A implantacdo de novos aparelhos vulcanicos, ou a
reativacdo de alguns pré-existentes, conduz a recobertura das formagfes antigas, alterando a configuragdo da

topografia original.

As grandes linhas geomorfoldgicas dependem das caracteristicas dos centros emissores. Nos sistemas vulcanicos
menos evoluidos, o magma ascende diretamente a superficie, originando vulcanismo fissural, responsavel pela
formag&o de domos e cones de escérias, orientados segundo o alinhamento das principais falhas. Por sua vez, nos
pontos de intersecdo de estruturas tectOnicas com carater distensivo (escala oceanica e regional), assiste-se a
edificacdo de vulcBes centrais, aparelhos imponentes que se destacam na paisagem pela altitude e declives
acentuados. O colapso e/ou explosdo das camaras magmaticas resulta frequentemente na formacédo de caldeiras,
estruturas depressivas de consideravel amplitude e profundidade, algumas ocupadas por turfeiras ou lagoas
permanentes. Estas bacias endorreicas desempenham fungBes reguladoras da hidrologia insular, promovendo a

recarga dos aquiferos e a formagdo de complexos de nascentes.

A distribuicdo da superficie das ilhas, por classes de altitude, revela que cerca de metade do territério regional
apresenta cotas inferiores a 300m e 45% da superficie encontra-se entre 300 e 800m de altitude. Santa Maria e
Graciosa sdo as ilhas com altitudes médias mais baixas, enquanto na ilha do Pico cerca de 16% da sua area ultrapassa
os 800m de altitude, registando-se, na Montanha do Pico, o ponto mais alto de Portugal (2351m). Nas restantes ilhas

dos Acores existe maior regularidade quanto a distribuicéo altimétrica.

2.3.3 | Tipos de solo

Atendendo a natureza vulcanica do Arquipélago dos Agores, os solos dos Acores revelam caracteristicas peculiares que
expressam os tipos de materiais que estdo na sua origem. Em termos gerais, séo solos modernos que evoluiram sob
condi¢bes de clima atlantico (temperado e himido), podendo ser designados de acordo com a nomenclatura proposta
por Ricardo et al. (1979):

® Litossolos;
® Solos Litélicos (Himicos e Ndo-Humicos);
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® Regossolos (Cascalhentos, Psamiticos e Pulverulentos);

?
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® Solos Regdlicos (Cascalhentos, Psamiticos e Pulverulentos);

®  Aluvissolos;

® Coluvissolos;

® Andossolos (Saturados, Insaturados e Ferruginosos);

® Barros (Pretos e Pardos);

® Solos Mdlicos (Solos Mélicos Pardos);

e  Solos Pardos (Normais, Andicos, Acidos, Francamente Lavados);

® Solos Organicos.

Os Litossolos, os Solos Litdlicos, os Regossolos e os Solos Regdlitos sdo solos menos evoluidos, formados por
materiais ndo consolidados e grosseiros. Estdo associados aos locais de ocorréncia de mantos extrusivos,
relativamente recentes, com superficies irregulares e com aspeto escoriaceo e ruiniforme. Encontram-se, em parte,
cobertos por camadas muito delgadas de piroclastos e/ou material resultante da sua meteorizagdo. Conhecidos
regionalmente pelas designagbes de “mistério” ou de “biscoito” (Ricardo et al., 1979), constituem solos pobres,

pedregosos e com baixo valor agronémico.

Os Andossolos sdo 0s solos com maior representagdo nos Acores e derivam de materiais piroclasticos. Na fracéo
argilosa destes solos existem materiais de fraca ordenacao estrutural, especialmente alofanas, imogolite, silica, opalina
e ferrihidrite (Azevedo, 1963; Pinheiro, 1990). Estes materiais conferem propriedades muito distintas das propriedades
de outros solos minerais, como a baixa densidade aparente, porosidade elevada, dificuldade de disperséo, elevada
capacidade de retencdo de agua, alteracao irreversivel apds a secagem, grande poder de fixagdo de fosfatos, carga

variavel elevada associada a altos valores de pH em NaF e baixo teor em bases.

Os perfis dos Andossolos podem apresentar-se pouco diferenciados, sendo de tipo A-C para os Andossolos Vitricos ou
de tipo A-Bw-C para os mais evoluidos (Pinheiro, 1990). Com certa frequéncia, os perfis sdo mais complexos devido a
existéncia de solos soterrados resultantes da intermiténcia da atividade vulcanica. Em dominios climéaticos marcados
pela grande abundancia de &agua, pode ainda ocorrer, a uma profundidade que varia entre 15 cm e 40 cm, a
acumulacao de sesquitxidos de ferro, parcialmente cimentada e, por vezes, com caracteristicas de um verdadeiro
horizonte placico. Segundo Madruga (1995), este tipo de horizonte que, de uma maneira geral, se encontra associado a
condi¢Bes de drenagem deficiente, pode surgir na transicdo entre duas camadas de igual idade e textura, sob solos

organicos, ou mesmo em situagdes que envolvem descontinuidades litologicas.

Os Barros séo solos tipicamente com perfil A(B)C, de textura fina pelo menos no horizonte B e teor em argila inferior a
30 % e ainda, predominancia de minerais do grupo da montemorilonite, responsavel pelo fendilhamento nas épocas

secas (Ricardo et al., 1979).
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Os Solos Moalicos tém perfil mais ou menos diferenciado, com o horizonte A mdélico e a que faltam as caracteristicas

tipicas dos Andossolos e dos Barros (Ricardo et al., 1979).

Os Solos Pardos, de cor pardacenta apresentam um perfil A(B)C, com horizonte A ndo mélico, um teor em alofanas
inferior a 15 % na sua fragdo argilosa, baixa presenca de minerais montemoriloniticos e as fracdes de minerais tém

didmetro inferior a 7,5cm. Estes solos possuem menos de 60% de piroclastos de natureza vitrosa (Ricardo et al., 1979).

Os Solos Organicos sao formados em condi¢cdes de saturacdo hidrica, permanente ou quase permanente e em zonas
sujeitas a temperaturas relativamente baixas. Em geral, apresentam pequena espessura e sdo constituidos por matéria

organica com caracteristicas das turfas acidas (Ricardo et al., 1979).

2.3.4 | Hidrogeologia
2.3.4.1 | Enquadramento regional
2.3.4.1.1 | Caracterizacdo hidrogeoldgica

A importancia dos recursos hidricos no arquipélago dos Acores pode ser inferida a partir do contributo para o
abastecimento publico de agua, estimado em cerca de 98% (Cruz & Coutinho, 1998). Esta propor¢ao relativa da agua
subterranea pode ser considerada como muito elevada, e é superior a verificada em Portugal Continental e nos paises
da Unido Europeia. O facto de algumas ilhas estarem totalmente dependentes das origens de agua subterranea para o

abastecimento publico contribui, igualmente, para sublinhar esta importancia.

Neste contexto, a dgua subterr@nea € um recurso natural de importancia estratégica, e o seu valor para a sociedade
acoriana foi, desde a descoberta e povoamento das ilhas, indiretamente reconhecido pelas mdltiplas utilizagcdes deste

recurso.

Em regifes vulcanicas, como os Acores, a ocorréncia, circulagdo e armazenamento da agua subterrdnea apresenta
especificidades bem contrastantes com outros meios geologicos, refletindo, desde logo, uma acentuada
heterogeneidade e anisotropia. Estes aspetos particulares resultam em primeiro lugar da propria edificacao das ilhas, a
partir de iniUmeras erupgfes vulcanicas de magnitude e tipologia diversas, e de fatores secundarios, que podem
incrementar ou diminuir o potencial original das formacgdes rochosas como aquiferos, como a alteracéo ou a fraturacao

das rochas.

As condi¢Bes hidrogeoldgicas observadas nas ilhas vulcanicas, ou nos aquiferos deste tipo em geral, relacionam-se
primariamente com o tipo de formagdes vulcanicas que constituem o substrato regional. Uma descricdo aprofundada
destas condicionantes, quer primarias, quando séo inerentes ha génese e tipo de materiais emitidos pelos vulcOes, quer
secundarias, ndo se enquadra nos objetivos do presente trabalho, e dados adicionais podem ser encontrados em
trabalhos recentes (Cruz, 2004).

Este comportamento especifico € demonstrado pela diversidade de valores relativos aos parametros hidrodinamicos
observados nos aquiferos formados por sequéncias vulcanicas compostas por escoadas lavicas ou por depositos
piroclasticos. Neste contexto, os depdsitos piroclasticos, resultantes de eventos vulcanicos de natureza explosiva,
podem apresentar valores de porosidade entre 30% e 50%, gama que pode ser largamente excedida em formagfes de
gueda recentes constituidas por materiais grosseiros. Ao invés, valores muito reduzidos podem ser observados em
depésitos de fluxo soldados. Por seu turno, em escoadas lavicas podem observar-se porosidades tipicamente entre

10% e 50% embora ocorram, igualmente, valores fora deste intervalo.
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Os estudos de base que suportaram a realiza¢éo do presente relatorio permitiram a inventariagdo de 1692 nascentes e

<
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160 furos (Figura 2.3.6). Realca-se que na ilha de Sao Miguel, e embora contabilizadas individualmente, ocorrem
algumas éreas restritas com grande concentragdo de emergéncias, que se designam como sistemas, nomeadamente:
sistema Couto (29 Nascentes), Rego/Moinhos (6 Nascentes), Ribeira do Ferreiro (16 Nascentes), Rocha da
Calha/Rocha de Santo Anténio (19 Nascentes), Canario (150 Nascentes), Curvos (8 Nascentes), Ferreiros (15
Nascentes), Borraca/Verde Tinto - Mato Manuel/Caracol (18 Nascentes), Borquilho (10 Nascentes), Ch& do Boi (22
Nascentes), Grota do Lango (35 Nascentes), lagoa do Fogo/Ribeira da Praia/Mato do Frazdo (95 Nascentes), Lourinhos
(8 Nascentes), Pico Agudo (10 Nascentes), Sinaga (8 Nascentes), Salto dos Caes (190 Nascentes), Espigdo/Espigao
Bravo (15 Nascentes), Feteira/Espigdo Grande Norte (8 Nascentes), Fontanheiras (6 Nascentes), Fonte
Gongalves/Gongalves (13 Nascentes), Lomba/Pedreira/Cinzeiro (12 Nascentes). Da Figura 2.3.6 pode verificar-se que a
distribuicdo das nascentes no arquipélago patenteia grandes assimetrias, o que reflete a heterogeneidade inerente ao
comportamento hidrogeoldgico do meio vulcanico, para além dos contrastes geomorfoldgicos e climaticos existentes.

No decurso da elaboracéo do Plano Regional da Agua (PRA) procedeu-se & definicdo dos varios sistemas aquiferos,
com base nos fatores mais relevantes de indole geolégica, nomeadamente a estratigrafia, a litologia e as condicionantes
estruturais, e hidrogeoldgica, como os parametros hidrodindmicos. Os resultados obtidos, e a sua relevancia, seréo
abordados com maior pormenoriza¢ao no subcapitulo 2.3.4.1 do presente relatério, uma vez que no ambito do relatério
de caracterizagdo preliminar da RH9 a delimitagdo das massas de agua subterraneas assentou nestas unidades
(DROTRH, 2006).

Densidade

Corvo
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Faial

Pico

Séo Jorge

= Furos

Graciosa
m Nascentes

Terceira

Sao Miguel

Santa Maria

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40 1,60
N° Pontos de agua/Km?

Figura 2.3.6 | Densidade associada a distribuicao de pontos de agua por ilha.

Em termos gerais, e de acordo com o postulado no PRA, estas massas de agua podem ser constituidas por dois tipos
principais de aquiferos: aquiferos de altitude (perched), limitados por fildes ou outras descontinuidades, como por
exemplo niveis de piroclastos finos, paleossolos intercalados nas sequéncias de escoadas lavicas ou as zonas
compactas das escoadas aa, e aquiferos basais, caracterizados por um gradiente hidraulico muito reduzido. Os
primeiros dominam nas zonas altas das ilhas, e as nascentes relacionadas com estas formacdes, resultantes da sua

descarga natural, permitem identifica-los.
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Os aquiferos basais correspondem ao meio saturado geral da ilha, com superficie livre, flutuando sobre a agua salgada
mais densa, e cuja recarga resulta diretamente da precipitagdo eficaz ou da transferéncia hidrica a partir dos niveis
aquiferos de altitude. Em numerosas ilhas vulcanicas, e nomeadamente nalgumas zonas dos Acores, a exploragao dos
recursos hidricos subterraneos é feita a partir desta formag&o aquifera basal, limitada superiormente pelo nivel freatico e

inferiormente pela interface.

No intuito de determinar os parametros hidrodindmicos, tarefa imprescindivel a caracterizagdo dos aquiferos, procedeu-
se a interpretacdo dos resultados de ensaios de bombeamento realizados em furos de captacdo, sempre que foi
possivel coligir estes dados relativamente as captacdes instaladas apds 2001. Para tal recorreu-se a aplicagcdo de
algumas das aproximacgOes classicas de analise de resultados de ensaios de bombeamento, e sempre que as
condicionantes identificadas por Cruz (2004) o permitiam. No que concerne ao tratamento da informacao relativa aos

furos instalados antes de 2001, retomaram-se, apos validacéo, os valores apurados em Cruz (2001a).

Os valores determinados nos Agores denotam uma grande variabilidade, como expectavel face a natureza do meio
hidrogeolégico. Os caudais especificos variam entre 1,4x107 e 266,67 L/sm, com um valor de mediana igual a 21,99
L/sm, em que os valores mais elevados sao observados nas ilhas do Pico (6,25-250 L/sm) e Graciosa (1,36-266,67
L/sm), em furos que captam em escoadas lavicas basélticas s.I. recentes e muito fraturadas (Figura 2.3.7). A classe

modal corresponde aos valores entre 0 e 45 L/sm (Figura 2.3.8).

Por seu turno, a transmissividade varia entre 2,65x10° e 4,03x10'm%s, com uma mediana igual a 1,62x10°m?/s, sendo
os valores mais elevados os observados nas ilhas da Graciosa e Pico, em que, de acordo com a classificacdo de
Krasny (1993), respetivamente 91% e 85% dos valores podem ser designados como muito altos (> 1,16x10°m?%s)
(Figura 2.3.9). Em oposicédo, na ilha de Santa Maria, observam-se os valores mais baixos do arquipélago, em que 7%
das estimativas podem ser, de acordo com o mesmo esquema classificativo, qualificadas de muito altas ou altas

(1,16x10'2 - 1,16x10'3m2/s). A classe modal corresponde aos valores entre 0 e 0,07m?/s (Figura 2.3.10).
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Figura 2.3.7 | Diagrama de caixas (box plot) relativo aos valores de caudal especifico na RH9.
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Figura 2.3.8 | Histograma relativo a distribui¢cao de valores de caudal especifico na RH9.
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Figura 2.3.9 | Diagrama de caixas (box plot) relativo aos valores de transmissividade na RH9.
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Figura 2.3.10 | Histograma relativo a distribuicéo de valores de transmissividade na RH9.

As observacdes do efeito de maré em efetuadas na ilha do Pico (Cruz, 1997) e na ilha do Faial (Coutinho, 2000),
permitiram obter alguns valores de difusividade hidraulica. Os resultados obtidos na ilha do Pico mostram uma grande
variabilidade: o valor médio considerando o modelo de aquifero confinado é igual a 114,58m?/s (mediana= 52,11m2/s),
enquanto por via do modelo de aquifero semiconfinado a média é igual 38,08m?%s (mediana= 6,09m%s). Na ilha do
Faial, a difusividade hidraulica no ponto de agua correspondente ao furo AC4 € igual a 31,17m%s e a 61,85m%s com o

atraso, em ambos os casos considerando a solucéo para aquiferos confinados.

Conjugando as difusividades hidraulicas calculadas a partir da amplitude com os valores estimados de transmissividade,
e quando para um mesmo ponto de agua se possuiam estes dados, foi estimada grandeza do coeficiente de
armazenamento. No caso de cinco furos da ilha do Pico, verifica-se que o coeficiente de armazenamento apresenta
valores na ordem de magnitude tipica dos aquiferos confinados, com excec¢éo do resultado do furo das ribeiras (JK3),
que aponta para um armazenamento similar ao de um aquifero livre. Ndo obstante, os valores apontados para o
coeficiente de armazenamento sdo compativeis com o0s valores caracteristicos de meios fissurados, em que o

armazenamento dos blocos e das fraturas é muito baixo.

2.3.4.1.2 | Caracterizacdo hidrogeoquimica

A composicdo da agua subterranea é, no territério da RH9, parcialmente influenciada pela dissolugdo de minerais
primarios nas rochas (Cruz & Amaral, 2004). Neste contexto, a solubilizacdo de ides depende da saturacao
relativamente aos minerais primarios, da precipitacdo de minerais secundarios e do comportamento aquoso de cada
elemento, que podem conduzir a formagéo de espécies solliveis ou insollveis (Aiuppa et al., 2000). Contudo, como em
qualquer area, a composicao quimica da agua depende de outros fatores tais como a composicao da chuva, o clima, o
tipo de rocha vulcanica, o tempo de residéncia da agua no aquifero, a presséo e a temperatura (Custodio, 1989). Para a
determinacdo da composicdo quimica da agua concorre, ainda, para além dos processos naturais, a influéncia

antropogénica.

Como em qualquer regido insular, nas ilhas que constituem os Acores a quimica da agua subterranea é ainda

parcialmente controlada pela interacdo com a agua do mar (Cruz & Silva, 2000; Cruz, 2001b; Cruz et al. 2010a, 2010b).
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profunda de volateis de origem vulcanica, e alguns estudos desenvolvidos nos Agores (Cruz et al., 1999; Cruz & Franca,

2006; Cruz, 2003) colocam este aspeto em evidéncia.

As facies hidrogeoquimicas predominantes no arquipélago dos Acores correspondem a aguas do tipo cloretada sddica
ou bicarbonatada sddica. Esta tipologia reflete, respetivamente, a agdo dos principais mecanismos mineralizadores da
agua subterranea nas varias ilhas: (1) influéncia de sais marinhos, mediante o transporte por agdo da chuva e do vento,
ou através da mistura com a agua do mar em furos e pogos, e (2) dissolugdo de CO> no solo pelas aguas infiltradas e

hidrélise de minerais silicatados (Cruz & Amaral, 2004).

Um aspeto caracteristico do quimismo das aguas subterréneas no arquipélago dos Acgores reside no contraste entre
aguas sem influéncia vulcanica, nomeadamente aquelas que emergem em nascentes e as captadas em furos, fruto,
essencialmente, da magnitude da influéncia de sais de origem marinha. Por um lado, as nascentes apresentam facies
cloretada sddica a bicarbonatada sédica, correspondendo a fluidos pouco mineralizados, com condutividade elétrica
entre 36 e 725 uScm™ e, por outro, em oposicdo, as aguas captadas em furos apresentam predominantemente facies

cloretada sédica e mineralizagdes mais elevadas, em que o valor médio da condutividade é
(Figuras 2.3.11 e 2.3.12).

igual a 1044 pScm™

Para além destes processos genéricos ocorrem ainda um elevado nimero de nascentes de aguas minerais e termais,
nomeadamente em Sao Miguel e, com menor expressdo, nas ilhas Terceira, Faial, Pico, Sdo Jorge, Graciosa e Flores.
Estas emergéncias refletem sobremaneira o enquadramento vulcanico e tectonico do arquipélago, com sistemas
hidrotermais ativos nalgumas ilhas, e o acarreio de gases de origem profunda, como o CO, tal como o exemplo descrito
no caso da ilha de S&o Miguel (Cruz et al., 2010c). Ressalva-se que, face ao contexto do presente estudo, as aguas

minerais ndo serdo alvo de caracterizacao.

Legenda:

S.Maria
S.Miguel
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Faial
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20 /

Ca Na HCO3 Cl

Fonte: Cruz (2004)
Figura 2.3.11 | Diagrama de Piper relativo a composi¢cao quimica da agua captada em nascentes na RH9.
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Figura 2.3.12 | Diagrama de Piper relativo a composi¢ao quimica da 4gua captada em furos na RH9.

2.3.4.2 | Hidrogeologia por ilha

Esta analise consta dos documentos especificos de caracterizagdo, nomeadamente nos volumes de 1 a 9.

2.3.4.3 | Hidrogeoquimica por ilha

Esta analise especifica por ilha consta dos Volumes de 1 a 9 da presente Parte 2.

2.3.5 | Avaliacao das disponibilidades hidricas subterraneas

A determinacao das disponibilidades das massas de agua, efetuada no decurso da elaboracdo do PRA, assentou na
aplicacéo do modelo CIELO, acoplado com um médulo especifico que permite determinar o escoamento superficial e a
recarga aquifera (Azevedo, 1996), e refere-se aos sistemas aquiferos entao delimitados (Cruz, 2001; DROTRH-INAG,
2001; Cruz, 2004). Realga-se que, no ambito do relatério de caracterizacdo da RH9 as massas de agua assumiram a

mesma delimitacdo geografica que os sistemas aquiferos considerados no PRA.

No presente estudo procedeu-se a validagdo dos dados obtidos no ambito dos trabalhos de elaboracédo do 1.° ciclo de
planeamento da Regido Hidrografica, por seu turno assentes na informagéo coligida no PRA, com recurso a realizagao
de novas estimativas, como descrito no ponto 2.2. Desta forma, os valores de recarga apresentados resultam de
simulagdes realizadas com o modelo acima mencionado, o que garante a integragdo de todo o balanco hidrico, na
medida que metodologia similar foi utilizada para a estimativa das variaveis climatolégicas de base — precipitacao,

temperatura e evapotranspiracdo real — e do escoamento superficial.
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dois valores serem equivalentes quando se considera um prazo de tempo alargado (Castany, 1963), 0 que é o caso.
Assim, obtém-se uma medida dos recursos totais, ou disponibilidades potenciais, existentes em cada massa de agua. A
avaliacao dos recursos hidricos subterraneos disponiveis, ou seja as disponibilidades reais, sera apresentada no ponto
5.1.2.2 do presente relatério (Estado quantitativo das massas de agua).

O volume da recarga aquifera aponta para a existéncia de um volume total de recursos hidricos subterraneos no
arquipélago dos Acores igual a 1 588hm°>/ano (Cruz, 2001; DROTRH-INAG, 2001). Os valores variam entre um minimo
de 8,3hm3/ano, na ilha do Corvo, e um maximo de 582 hm3/ano, observados na ilha do Pico, com uma mediana igual a
101,3hm3/ano (Quadro 2.3.2).

As taxas de recarga obtidas no presente estudo sdo, sempre que possivel, comparadas e validadas por comparacéo
com os resultados de estudos realizados anteriormente. Com efeito, varios métodos para a avaliacdo da recarga foram
utilizados em trabalhos efetuados em algumas ilhas dos Agores: Ferreira (1991) e Cruz (1992) aplicaram balancos
hidricos sequenciais diérios visando a avaliagcao da recarga, respetivamente, na zona correspondente ao Complexo dos
Picos (S&o Miguel) e na metade ocidental de Santa Maria, enquanto Cruz (1992, 1997) recorreu ainda a estimativas
mediante a aplicacdo do balanco de cloretos. Azevedo (1998), para a ilha das Flores, efetuou uma série de ensaios de
percolacdo, visando determinar a variacdo da taxa de infiliracdo, embora ndo apresente qualquer estimativa
quantitativa.

Quadro 2.3.2 | Recursos hidricos subterraneos e taxas de recarga maxima e minima por ilha

Recursos Totais Taxa de Recarga
(hm®/ano) Min. (%) Max. (%)

Santa Maria 25,2 14,6 33,2
Sé&o Miguel 369,7 16,0 45,0
Terceira 193,1 16,2 48,6
Faial 74,1 12,4 47,5
Graciosa 15,0 8,5 36,2
Pico 582,0 18,5 62,1
Séo Jorge 219,0 19,0 54,0
Flores 101,4 14,0 32,0
Corvo 8,3 15,9 25,9

A andlise detalhada para cada uma das ilhas da RAA consta dos documentos especificos de caracterizacao,

nomeadamente nos volumes de 1 a 9.

2.4 | Caracterizacao hidrografica e hidrolégica
2.4.1 | Rede hidrografica

As caracteristicas hidrograficas de um territério traduzem a acdo conjugada de mdltiplos fatores, como sejam a
climatologia, a geomorfologia, a geologia e a ocupagdo do solo. Em termos climaticos, os principais controlos sobre
hidrografia sdo exercidos pela distribuicdo espacial e temporal da precipitacdo, considerando que a densidade de

drenagem aumenta com a quantidade e, sobretudo, com a intensidade da precipitagdo. Nos Acores, as bacias
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hidrograficas melhor estruturadas desenvolvem-se a partir das zonas mais altas do interior das ilhas, onde a

precipitacéo atinge quantitativos mais elevados.

Por sua vez, as formas de relevo condicionam a energia potencial do sistema de drenagem, sendo responsaveis, em
grande parte, pela configuragdo das redes, num ambiente insular jovem onde as bacias hidrograficas séo geralmente de
pequena dimensdo. Assim, as regifes onde a orografia se apresenta mais acidentada, com declives acentuados,

tendem a apresentar maior densidade de drenagem.

A geologia dos terrenos também exerce um papel fundamental na instalagdo da rede hidrogréfica, ditando a sua
suscetibilidade & erosdo e controlando, em conjunto com os solos, a infiltracdo. Os fatores geoldgicos que mais
condicionam a drenagem podem ser agrupados em litoldgicos e estruturais. A litologia determina a maior ou menor
facilidade com que uma rede de drenagem se estabelece e controla a sua importancia através da permeabilidade.
Rochas impermeaveis promovem grande escorréncia superficial. Rochas facilmente erodiveis permitem o
estabelecimento de redes de drenagem bem estruturadas e por vezes fortemente escavadas. As caracteristicas
estruturais das formagdes geoldgicas (topografia e a existéncia de descontinuidades litolégicas e/ou falhas) influenciam
decisivamente o curso seguido pelas linhas de agua, o perfil e ainda as perdas ou ganhos de caudal ao longo do seu

leito.

As caracteristicas pedoldgicas, que governam a retencao de agua, o escoamento sub-superficial, a infiltragdo e o
coberto vegetal, exercem uma influéncia determinante no escorrimento superficial. O coberto vegetal tem um papel
importante na estruturacdo e estabilizacdo das redes de drenagem. Nas zonas altas das ilhas, as turfeiras de
Sphagnum spp., atuando como verdadeiras “esponjas”’, desempenham fungdes fundamentais no controlo das
escorréncias, retendo importantes volumes de agua e regulando o regime de escoamento. Outro fator marcante é o
micro-relevo, associado a areas aplanadas ou de vulcanismo recente (zonas de "biscoitos" ou "mistérios"), que nalguns

locais consegue anular por completo o escorrimento superficial.

No arquipélago dos Acores, a atividade humana ja exerce um impacte significativo na hidrologia de superficie e,
consequentemente, sobre as restantes variaveis do ciclo hidrolégico. As operagdes de arroteamento e a abertura de
caminhos de penetracdo nas partes mais altas das ilhas tém uma influéncia cada vez mais negativa no sistema de
drenagem, alterando o coberto vegetal, os padr8es de infiltracdo, a micro-topografia e a configuracdo da prépria rede

hidrogréfica.

Atendendo a orografia das ilhas, estruturada, sobretudo, em aparelhos vulcanicos de cronologia diversa, a rede de
drenagem superficial tende a distribuir-se de forma radial em torno dos respetivos cones. A ocorréncia de depressées
topograficas, resultantes, na maior parte dos casos, do colapso das bolsas magmaticas dos antigos vulcGes centrais
(“caldeiras”), conduz a formagéo de grandes bacias endorreicas, algumas com lagoas no seu interior. Noutros casos,
encontram-se ocupadas por espessas turfeiras de esfagno que contribuem para a acumulagéo de importantes reservas

hidricas, desempenhando assim funcdes de regulacéo do sistema hidroldgico das ilhas.

A reduzida dimensdo das ilhas, a génese vulcanica que determina a geomorfologia e geologia, assim como a
especificidade do clima, conduz a que a drenagem superficial nos Acores se proceda essencialmente em regime
temporario (ou intermitente), muitas vezes na forma de escoamento do tipo torrencial. Esta generalidade ndo impede
porém que nalgumas ilhas existam cursos de agua de regime permanente, estando estas situacdes dependentes de
descargas profundas de lagoas ou da ocorréncia de nascentes associadas a aquiferos suspensos.
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A andlise por ilha esta descrita nos documentos especificos de caracterizacdo, nomeadamente nos volumes de 1 a 9.
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2.4.2 | Balancgo hidrico

A hidrologia de superficie caracteriza-se por se desenvolver em pequenas bacias de drenagem muito heterogéneas em
que prevalece o regime de escoamento torrencial. Os registos hidrométricos existentes, nomeadamente de
escoamentos e da infiltragdo, estdo associados as linhas de agua de regime permanente, estando estas,
frequentemente, associadas a descargas profundas de lagoas ou a aquiferos suspensos localizados. Deste modo torna-

se dificil generalizar a informagao existente a generalidade do territério.

A escassez de dados espacialmente distribuidos, sobretudo em altitude, e a ndo existéncia de registos de alguns dos
parametros requeridos para a elaboragao do balanco hidrico de superficie com base em observagées, conduz a que, no
presente trabalho, sejam adotadas algumas generalizagbes. E o caso dos parametros referentes a vegetacéo, e as
caracteristicas hidrolégicas dos solos, designadamente a capacidade de retencdo de agua util, tendo sido adotado o
valor de 120 mm. No célculo da evapotranspiracdo de referéncia (Eto) é utilizado o método de Penman-Montheit,
seguindo-se em larga medida as metodologias sugeridas por Allen et al. (1998) atendendo a circunstancia de se dispor,
a partir do modelo climético utilizado, das variaveis requeridas por esta metodologia. O balango sequencial mensal foi
elaborado com base na metodologia de Thornthwaite-Mather.

Atendendo a necessidade de adequar as metodologias de analise hidrolégica as caracteristicas peculiares dos
territérios insulares bem como a informacdo disponivel, opta-se por conciliar o espdlio informativo das estacdes
climaticas existentes para, a partir dele, serem aplicadas as metodologias deterministicas de base fisica implicitas no
modelo CIELO (Azevedo, 1996). Desta feita 0 modelo recorre, em cada ilha, aos dados recolhidos numa estagédo
climatologica como dados de referéncia para, a partir deles, simular as condices em periodo de tempo equivalente
para todo o territorio. A generalizacao da informagéo a todo o territério assume assim, o significado inerente ao conjunto
de dados de iniciacdo. Assim, para cada uma das variaveis hidrologicas, e para intervalos de tempo homadlogos aos

utilizados para a iniciagdo do modelo, € generalizada a todo o territorio (ilha) o conceito de ano normal.

A mesma metodologia pode ser empregue para a generalizagdo espacial da informacao respeitante aos anos secos e
anos humidos. Porém, e muito embora existam para algumas das ilhas séries climatologicas e pluviométricas
suficientemente longas para, a partir das mesmas se concluir quais os valores significativos para estas situagfes
hidrologicas, o facto de essa informacao se encontrar dispersa, ndo foi possivel a sua compilacdo e posterior tratamento

pelo que se optou nesta fase de caracterizagdo utilizar apenas os valores médios.

Muito embora a generalidade da informacéo produzida tenha como base de resolucdo espacial a célula das matrizes
numeéricas (100x100m), para o efeito de conciliagdo de informacgéo de diferente natureza optou-se por uma analise
estatistica & unidade Bacia Hidrogréfica, para as variaveis: P - precipitagdo; Etr - evapotranspiracdo real; Sav —
superavit hidrico. Os valores anuais das diferentes componentes do balango hidrico para as bacias hidrograficas de

todas as ilhas da RH9 sdo apresentados nos Volumes de 1 a 9 da Parte 2.

2.4.3 | Escoamento anual

Em geral, as aguas superficiais das ilhas sdo condicionadas ndo sé pelo regime pluviométrico, que é fortemente

influenciado pela orografia, mas também, em alguns casos, pela contribuicdo das principais lagoas. A complexa
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interligacéo lagoas-cursos de agua tem como consequéncia o facto de qualquer quantificacdo hidrolégica ndo poder

utilizar as técnicas de calculo tradicionais (LNEC, 1990).

Para as bacias em estudo ndo se dispde de medi¢Bes regulares de caudais liquidos nas linhas de agua, pelo que foi
necessario recorrer a métodos indiretos de modo a estimar o escoamento anual na bacia. Com efeito, dispde-se de um
conjunto muito reduzido de dados de escoamento superficial. No entanto, alguns dos valores existentes correspondem a
trabalhos especificos levados a cabo em alguns locais que permitem uma certa compreensdo do comportamento das

bacias em termos de resposta as precipitagcdes no diz respeito ao escoamento superficial.

Atendendo as limitagBes supracitadas para a generalidade das unidades hidrograficas das ilhas dos Acores, opta-se
pela utilizagcdo da aproximagédo genérica sugerida por Azevedo et al. (2002) para a avaliagdo desta componente. Tal
como sugerem 0s autores chama-se, no entanto, a atencao para as limitacdes do modelo pelo que a sua utilizacao deve
ser entendida como uma aproximagéo genérica a avaliacdo destas componentes. O modelo de escoamento utilizado
assenta na afetacdo do superavit hidrico (Sav), que resulta do balanco hidrico sequencial & escala mensal, a relagao
observada entre a densidade de drenagem da bacia (Dd) e a densidade de drenagem méaxima observada no conjunto

das unidades drenantes (Ddmax). Assim:
Dd
For= _ T
Esc (u+ de - f].S‘m

Nesta expressao Esc representa o escoamento anual (mm).

Com base na interpretacédo dos valores de escoamento registados por Azevedo (1998) em algumas das bacias da llha
das Flores, bem como na avaliagdo dos respetivos parametros de drenagem, foi feita a respetiva calibracdo dos
coeficientes a e b. De acordo com este autor, estas constantes assumem, para a RAA, os valores de 0,06 e 0,7

respetivamente.

Esta expressdo empirica tem como fundamento conceptual a conviccao classica de que a densidade de drenagem de
alguma forma reflete os diferentes condicionalismos, nomeadamente, os geomorfoldgicos e geoldgicos que determinam

0 escoamento superficial e a infiltragdo. Assim, da sua aplicacao resulta o seguinte comportamento:

® Sempre que existe superavit (Sav) decorrente do balango de superficie (clima e reserva util do solo)
esta garantido um escoamento que, no minimo (densidade de drenagem =0), corresponde a a*Sav;

® Quando a densidade de drenagem é igual a maxima observada no conjunto das bacias de cada ilha

(Ddmax) o escoamento atinge (a+b)*Sav;

® Entre esses dois limites a fragdo do Sav que escoa em superficie € condicionada pela relagao linear
Dd/Ddmax;

® Quando Sav é nulo ndo existe escoamento.

Atendendo aos valores obtidos para o superavit hidrico e para os valores de densidade de drenagem, obtiveram-se os

valores de escoamento anual nas diversas bacias. Estes valores estdo descritos nos volumes 1 a 9.
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Esta andlise consta dos documentos especificos de caracterizagcdo, nomeadamente nos Volumes de 1 a 9 da Parte 2.

2.5 | Caracterizagcao socioecondémica

Esta analise consta dos documentos especificos de caracterizagdo por ilha, nomeadamente nos Volumes de 1 a 9 da
Parte 2.

2.6 | Caracterizacao do uso do solo e ordenamento do
territorio
2.6.1 | Capacidade de uso do solo

Esta analise consta dos documentos especificos de caracterizacdo por ilha, nomeadamente nos Volumes de 1 a 9 da
Parte 2.

2.6.2 | Usos do solo

Nos Acores, a ocupacdo do territorio exibe um padrdo semelhante em todas as ilhas, uma vez que os principais
povoados implantaram-se, preferencialmente, na faixa costeira e nas imediacdes das baias mais abrigadas. Esta
localizagdo periférica foi mantida aos longos dos séculos, quer pelas necessidades de comunicacdo, quer por
condicionalismos biofisicos, relacionados com a orografia acidentada e com condigbes climaticas mais adversas

registadas em altitude.

A humanizagdo da paisagem acoriana foi um processo gradual, mas com ritmos e intensidades diferenciadas,
decorrentes dos ciclos produtivos que marcaram a historia econdmica dos Acgores ao longo de mais de 500 anos
povoamentos. Numa primeira fase, o arroteamento das florestas para a ampliagdo das areas de cultivo limitou-se as
zonas de baixa e de média altitude. Porém, as alteragbes do coberto vegetal expandiram-se para o interior com o
desenvolvimento do modelo monocultural baseado na agropecuéaria. A medida que as pastagens aumentavam de
representacdo, as florestas naturais foram relegadas para as encostas mais ingremes e inacessiveis das ilhas,
formando habitats cada vez mais fragmentados. Neste seguimento, as florestas de producdo, designadamente os
povoamentos de criptoméria, passam a assumir maior importancia devido ao aproveitamento da madeira para a

construcao civil.

Com base na Carta de Ocupacdo do Solo da RAA (SRAM/DROTRH, 2007) e considerando a situacdo global do
arquipélago (Figura 2.6.1), verifica-se que 0 uso dominante é a pastagem (natural e artificial) que ocupa 42,28% da
superficie regional. Por sua vez, as florestas equivalem a 22,23%, seguindo-se 0s espagos agricolas, com 14,14%. As
areas de vegetacao natural e 0s espagos urbanos representam 12,78% e 4,96%, respetivamente. Os restantes 3,6%
correspondem a areas ocupadas por incultos, lagoas e areas descobertas. Contudo, estes valores globais variam

bastante de ilha para ilha, em fungdo das caracteristicas do territério e da intensidade das atividades produtivas.
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Figura 2.6.1 | Ocupagéo do solo no Arquipélago dos Agores (%).

2.6.3 | Sistema de gestéo territorial
2.6.3.1 | Enquadramento
Na RAA tém sido desenvolvidas, nos ultimos anos, diversas iniciativas politicas nos dominios do planeamento e

ordenamento do territério das quais se destacam a producdo legislativa e a elaboragdo de planos e de outros
instrumentos de intervengao.

Evidencia-se, desde logo, o novo Regime Juridico dos Instrumentos de Gestédo Territorial da RAA (RJIGT) - Decreto
Legislativo Regional n.° 35/2012/A, de 16 de agosto - que pretende, entre outros intentos, evitar a sobreposicao de
planos e de politicas de ordenamento do territério e urbanismo, melhorando a operacionalizagdo e a flexibilidade dos
instrumentos de gestdo territorial. S8o estabelecidos dois ambitos de intervengdo, os quais compreendem diversas

\

tipologias de planos: o ambito regional e o ambito municipal (Figura 2.6.2).

/— Ambitos do sistema de gestio territorial

\S /

Figura 2.6.2 | Ambitos e tipologias de planos do sistema de gestéo territorial da RAA.
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Neste novo enquadramento, uma das alteracdes mais relevantes a pratica até entdo vigente prende-se com a
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consagragdo de um plano especial de ordenamento do territério, que assume a forma de plano de ilha, acolhendo este
uma, todas ou varias das areas tematicas consideradas de interesse para cada uma das nove ilhas: ordenamento da
orla costeira; gestao das bacias hidrograficas de lagoas ou ribeiras; gestdo das aguas subterraneas; gestao de riscos

naturais; e ordenamento das areas protegidas.

De acordo com o Artigo 185.° do referido diploma, todos os instrumentos de natureza legal ou regulamentar com
incidéncia territorial atualmente existentes (ou seja, a data de publicagdo do RJIGT) permanecem em vigor até a
respetiva adequagdo ao novo sistema de gestdo territorial, tendo o departamento governamental competente em
matéria de ordenamento 10 anos para dotar cada uma das ilhas de plano de ordenamento do territério de ilha. Isto
significa que continuam a vigorar os planos de ordenamento da orla costeira (POOC), os planos de ordenamento de
bacia hidrogréfica de lagoa (POBHL) e os planos de ordenamento de areas protegidas (POAP) elaborados em
conformidade com o regime juridico anterior.

Neste contexto, para a andlise do sistema de gestéo territorial, foram considerados os instrumentos mais relevantes
para o planeamento e gestdo dos recursos hidricos na RAA, nomeadamente o Plano Regional de Ordenamento do
Territorio dos Agores (PROTA), o Plano de Ordenamento Turistico da Regido Auténoma dos Agores (POTRAA), o Plano
Setorial da Rede Natura 2000 da Regiao Auténoma dos Agores (PSRN2000), os planos especiais de ordenamento do
territério e os planos municipais de ordenamento do territério (PMOT), designadamente os Planos Diretores Municipais
(PDM). Para cada plano sédo referenciados os seus objetivos, as orientagfes estratégicas e as medidas e propostas de

acao preconizadas, considerando as matérias que possam ser pertinentes para o PGRH da RH9.

Presentemente, a RAA esta dotada de grande cobertura de instrumentos de gestdo territorial, contabilizando-se o
PROTA, 10 POOC, 5 POBHL, 1 (POAP), 4 planos setoriais com incidéncia territorial (PEGRA, POTRAA, PSRN2000 e
PAE) e ainda 19 Planos Diretores Municipais (PDM). Em complemento, encontra-se também em vigor o PRA, aprovado
pelo Decreto Legislativo Regional n.° 19/2003/A, de 23 de abiril, cujos objetivos gerais visam estabelecer uma utilizagédo
eficiente dos recursos hidricos, tendo em vista a valorizacdo, protecdo e a gestédo sustentavel da agua no Arquipélago
dos Acores. As linhas de orientagéo estratégica do PRA tém particular incidéncia na melhoria da oferta e gestéo da
procura da agua para as populagfes e atividades econdmicas, na prote¢do da qualidade da agua e dos recursos
naturais, com destaque para os ecossistemas com especial interesse e ainda a prevencdo e minimizagéo da poluicéo e

dos riscos associados a fenémenos hidrologicos extremos.

Dado que o PRA é analisado noutros capitulos deste documento, apresenta-se apenas a sintese das orientagfes
estratégicas e das respetivas linhas de intervencdo com relevancia para o planeamento dos recursos hidricos (Quadro
2.6.1).

Quadro 2.6.1 | Sintese das orientacGes estratégicas e das respetivas linhas de intervengédo do PRA

Orientacao Estratégica Linhas de Intervencgao

Melhorar a oferta e gerir a i) Promover utilizagdes de agua com fins multiplos e minimizar, adequadamente, os conflitos de usos;

procura }19 agua para as i) Garantir a protegéo das origens de agua;
populagdes e atividades
econdmicas
Proteger a qualidade da i) Promover a prote¢cdo e melhoria da qualidade da agua dos meios hidricos naturais superficiais,
agua subterraneos, costeiros e de transigao;

i) Garantir que a descarga final de aguas residuais urbanas e industriais ndo afete a qualidade e usos
dos meios recetores;
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Orientacéo Estratégica Linhas de Intervencgao

Proteger os recursos i) Proteger e requalificar o recurso 4gua e o meio envolvente, com vista a sua valorizagéo ecoldgica,
naturais, com destaque para ambiental e patrimonial, assegurando a manutengéo da riqueza e diversidade dos sistemas hidricos e
os ecossistemas de especial dos ecossistemas aquaticos e terrestres associados;

interesse. i) Fomentar a minimizagéo e a compensagéo dos impactes ambientais causados pela artificializagdo dos
meios hidricos e garantindo a manutengdo de um regime de caudais ambientais e, em particular, de
caudais ecologicos;

Prevenir e minorar riscos i) Promover a minimizagdo de riscos associados a fenémenos hidrolégicos extremos, designadamente

associados a fenémenos pela aplicagdo correta dos instrumentos de ordenamento do territério e tendo em consideracéo os fatores

hidrolégicos extremos e a de risco existentes;

acidentes de polui¢éo ii) Minimizar as situagdes de risco de poluicdo acidental e efetuar a gestdo adequada das substancias
perigosas;

iii) Assegurar a prevencéo e o controlo integrado da poluigdo associada as atividades industriais;
iv) Promover a adequada gestdo dos residuos solidos, reduzindo-se as potenciais fontes de polui¢cdo

hidrica;
Articular o ordenamento do i) Articular o ordenamento do territério com o do dominio hidrico, definindo adequadas diretrizes e
territério com o ordenamento ;| condicionamentos nos IGT e integrando as politicas de recursos hidricos nos diferentes instrumentos de
do dominio hidrico gestao do territorio;

ii) Promover o licenciamento e controlo dos usos do dominio hidrico;

iii) Promover a valorizagdo econémica dos recursos hidricos de interesse paisagistico, cultural, de recreio
e lazer, turistico, energético ou outro, desde que compativel com a preservacédo dos meios hidricos;

iv) Promover o planeamento e gestdo integrada das aguas superficiais, subterraneas e costeiras,
fomentando o ordenamento dos usos e ocupag8es do dominio hidrico, nomeadamente da orla costeira,
das bacias hidrograficas das lagoas, das ribeiras e das zonas de recarga de aquiferos, através da
elaboracéo de instrumentos de gestéo do territério adequados;

Ajustar o quadro institucional i) Otimizar o quadro de gestéo da 4gua na Regido, nomeadamente o regime de planeamento, o regime

e adequar o quadro juridico do dominio hidrico e o modelo de gestdo dos sistemas aos diferentes niveis do ciclo da agua,
normativo regional incluindo o saneamento de aguas residuais (SAR);

Fonte: Decreto Legislativo Regional n.° 19/2003/A, de 23 de abiril

2.7 | Caracterizacao dos usos e necessidades de agua

Este subcapitulo tem como principal objetivo a caracterizagdo e diagndstico da situacdo atual e retrospetiva de
referéncia no que respeita aos consumos e necessidades de &gua por tipologia de uso. As tipologias de uso

consideradas foram as seguintes:

® Urbano: contempla uso doméstico de agua e outros usos equiparados, tal como comércio e servicos;

® Turismo: contempla uso de agua em hotelaria associado a populagdo flutuante estimada,
caracterizada pelos turistas e ocupantes temporarios da ilha, bem como outros usos ou atividades de

indole turistica considerados relevantes (p.e. campos de golfe, etc.);

® Agricultura: contempla o uso de agua para a producao agricola, nomeadamente, para a rega de

culturas;
® Pecuéria: contempla o uso de agua para a produgao pecudria e outros usos associados a atividade;

® Industria: contempla o uso de agua na atividade associada a industria, nomeadamente, industria

transformadora e extrativa, e outros usos associados a atividade;

® Producdo de energia: contempla o uso de agua na atividade de produgéo de energia termoelétrica e

hidroelétrica;
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® Qutros usos: contempla o uso de agua nas atividades aeroportuaria e portuaria.
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Esta caracterizagcao permitira realizar uma avaliagdo global das pressfes associadas ao uso de agua e consequentes

efeitos na qualidade dos recursos hidricos superficiais e subterraneos.

Importa referir que a afericdo dos resultados foram dificultados pela auséncia da mesma desagregagdo nos principais
referenciais estratégicos do setor e inventarios nacionais, obrigando por vezes a realizar determinadas assungoes e

consideracdes extraordinarias que prejudicam a clareza na explanagéo e interpretacéo dos resultados.

Devido a grande quantidade de informacéo envolvida, apenas séo apresentados em relatorio os principais resultados
atualizados para o ano de referéncia 2013 (ou ano mais recente com informacgéo disponivel) ao nivel do concelho e ilha,
e para todas as tipologias de uso ou setores intervenientes. Os resultados desagregados ao nivel da freguesia podem
ser consultados nos elementos complementares do Plano (ficheiro Excel). A andlise especifica por ilha consta dos

documentos especificos de caracterizagdo, nomeadamente nos Volumes de 1 a 9 da Parte 2.

2.8 | Caracterizacao dos servicos de abastecimento de
agua e saneamento de aguas residuais

Esta analise consta dos documentos especificos de caracterizacdo, nomeadamente nos volumes de 1 a 9.

2.9 | Analise de perigos e riscos

O presente capitulo enquadra-se nos trabalhos conducentes a elaboracao do Relatério de Progresso 1, relativo ao
Plano de Gestédo Integrada dos Recursos Hidricos (PGIRH) das ilhas Terceira, Graciosa, Sdo Jorge, Pico, Faial, Flores
e Corvo, e posteriormente aos trabalhos realizados para as ilhas de Santa Maria e Sdo Miguel. Neste documento
descrevem-se 0s perigos que atuam ao nivel das diferentes ilhas do arquipélago dos Acores e que podem afetar o bom

funcionamento das nascentes e furos para abastecimento publico.

A caracterizagdo dos perigos geoldgicos foi, em parte, elaborada com base na recolha e compilacdo da documentacéo

existente sobre as varias tematicas, produzida ao longo dos ultimos anos pelo CVARG.

2.9.1 | AlteracBes climaticas

A analise das alteracdes climaticas sera realizada de forma global, ou seja, uniforme para a RAA. Esta medida foi
adotada devido a falta de informacgédo das condig8es climaticas existentes na maioria das ilhas. No entanto, foi possivel
realizar-se o estudo da elevagdo do nivel médio do mar, adotando-se os niveis de elevagdo do mar apresentados no

quinto relatério do Intergovernmental Painel on Climate Change (IPCC) (IPCC, 2013).
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2.9.1.1 | A vulnerabilidade das ilhas face a alteracao climética

Tal® como a generalidade dos arquipélagos atlanticos, a vulnerabilidade das ilhas dos Acores a alteracéo climatica é
elevada. Pese embora algumas circunstancias que atenuam a amplitude da alteracdo expectavel para determinados
indicadores climaticos quando comparados com outras zonas do globo, como no caso da temperatura que beneficia do
efeito termoregulador do oceano, ndo devem ser confundidos ou minimizados os impactes resultantes da alta
dependéncia que estas regides apresentam face ao seu clima e a sua evolucao futura. Em boa verdade, atendendo as
caracteristicas geograficas e morfolégicas dos territérios insulares de origem vulcanica, mesmo num cenario de
menores amplitudes da variacdo climatica expectavel, podem corresponder a escala regional impactes ambientais e

socioeconémicos mais problematicos.

Exemplo disso € a particular sensibilidade das regifes insulares no que se refere aos mecanismos climaticos que
determinam a hidrologia das ilhas, setor de importancia vital e transversal a toda a sociedade, economia e ecossistemas
insulares, atendendo ao facto de ser o clima a Unica fonte natural de &gua doce, condicionar os mecanismos
relacionados com o seu retorno a atmosfera, regular em larga medida as disponibilidades hidricas do solo, bem como a

forma como a 4gua escoa em superficie ou se infiltra em profundidade contribuindo para as suas reservas.

Caracterizadas por apresentarem uma grande heterogeneidade geoldgica, e uma extensdo de fronteira com o mar
desproporcionada face a pequena dimensao do territdrio, as ilhas dos Agores apresentam processos hidrolégicos com
uma expressdo temporal e espacial peculiar. A predominancia do escoamento torrencial de superficie, a rapida e
permanente descarga natural dos niveis freaticos, as descargas laterais dos aquiferos através das estruturas fissuradas
subsuperficiais (tipicas de ambientes vulcanicos), bem como as condi¢8es circundantes de apertada fronteira com a
agua salgada do mar, conduzem a que as reservas em agua doce tenham um tempo de residéncia curto bem como um
decaimento muito acelerado da sua qualidade. Estes aspetos revelam-se particularmente sensiveis nas ilhas mais

pequenas ou em unidades geoldgicas mais recentes.

Assim, previsiveis altera¢cdes nas caracteristicas verticais da atmosfera, com implicagées no respetivo comportamento
microfisico e termodindmico, bem como a alteragdo dos atuais padrdes da sua circulagédo e interagdo com 0 oceano,
com significativas implicagdes nos respetivos processos de troca de massa e de energia, podem afetar importantes
mecanismos responsaveis pela geragdo, regularizacdo e deposicdo da precipitacdo nas ilhas, designadamente os
relacionados com a precipitacdo de origem frontal e orogréfica. Da mesma forma é expectavel que estas alteragfes se
reflitam nas disponibilidades em agua liquida em suspenséo e transportada pelo caudal atmosférico, a qual constitui um
expressivo montante hidrico intercetado pela vegetacio em altitude. E da manutencéo e regularidade de todos estes
mecanismos que dependem as reservas hidricas insulares, a capacidade produtiva dos sistemas agricolas, bem como a

subsisténcia de ecossistemas de reconhecida importancia universal.

Também no dominio da hidrologia, o incremento da viruléncia dos episédios meteorolégicos extremos, designadamente
a ocorréncia de periodos prolongados de seca ou a concentracdo dos fenédmenos da precipitacéo, tera implicacdes nas
reservas hidricas, nos processos de escoamento e nos riscos associados a ocorréncia de cheias e de movimentos de

massa dos solos.

® Nota prévia: neste capitulo é seguido de perto parte do texto original de Azevedo (2011) em fase de publicag&o.
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Da mesma forma, o previsivel incremento da severidade climatica, quando associado a dispersao territorial, as suas
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caracteristicas morfolégicas e estruturais, e a sua dependéncia de acessibilidades por ar ou por mar, afetara de forma
previsivel a operacionalidade do setor dos transportes, com reflexos na produtividade e na economia, ou mesmo a

integridade das respetivas infraestruturas.

Particular atencéo deve ser dada a possibilidade de as tempestades tropicais de fim de ciclo que, no passado, se
dissipavam as nossas latitudes, poderem ter agora a sua vida e percurso prolongados pela elevagdo da temperatura

superficial da 4gua do mar.

Por outro lado, a subida do nivel do mar, também ela consequéncia do clima e da sua evoluc¢édo futura, constituindo uma
pressdo circundante aos territérios insulares, revela-se como uma séria ameaca aos recursos, ecossistemas e

infraestruturas costeiras, bem como as populacdes e territérios mais periféricos.

2.9.1.2 | A evolucédo do clima dos Acgores

Tendo como base a andlise das séries climaticas produzidas ao longo do periodo de tempo em que sdo efetuadas
observacdes meteoroldgicas regulares no arquipélago dos Agores, em particular as que resultam das observacgdes nas
ilhas de S&o Miguel e Terceira, bem como o seu tratamento com base em diferentes metodologias de normalizagcdo dos
dados®, designadamente as adotadas no projeto SIAM_II7, e apesar da complexidade da interpretagdo dos resultados,

foi possivel identificar o seu comportamento ao longo do século XX, o qual se resume nos seguintes aspetos:

® As observacdes efetuadas nas ilhas dos Agores, designadamente em S&o Miguel e Terceira, indicam
gue o seu clima sofreu uma evolucao caracterizada por dois periodos de aquecimento, intercalados

por um periodo de arrefecimento (conforme Figura 2.9.1 e Figura 2.9.2);

® Nota: tal como é referido no documento final do projeto SIAM_lI, os valores das séries da temperatura observada nas diferentes
estacdes dos Acores, tal como nas da generalidade do pais, foram sujeitas a metodologias de normalizagéo face as condicionantes e

alteragdo de posicionamento das estacdes meteoroldgicas pelo que se aconselha a leitura do documento original.

" F. D. Santos e P. Miranda (editores) (2006) - Alteracdes Climaticas em Portugal - Cenarios Impactos e Medidas de Adaptac&o -

Projeto SIAM_II, Gradiva, Lisboa, 2006.
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Fonte: Santos e Miranda (2006)

Figura 2.9.1 | Evolucao da média anual das temperaturas maxima e minima em Ponta Delgada (preto) e Nordela (vermelho)

situadas nailha de Sdo Miguel.
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Figura 2.9.2 | Séries temporais de Tmin, Tmax — Angra do Heroismo/Terceira.

® A tendéncia de evolucdo das temperaturas extremas médias diarias € de um aumento sisteméatico e
consistente a partir do fim da década de 70 do século passado, com sinal mais evidente nas
temperaturas minimas diarias, pese embora ja se tenham verificado periodos de maior aquecimento, e

de maiores amplitudes térmicas, designadamente o observado ao longo das décadas de 30 e 40;
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® No que se refere a precipitacéo, a evolugdo observada apresenta grande irregularidade interanual (cf.
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Figura 2.9.3), verificando-se uma variabilidade significativa no seu padrao sazonal;
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Fonte: Santos e Miranda (2006)
Figura 2.9.3 | Precipitacéo sazonal — Ponta Delgada (Séo Miguel).

® A tendéncia da precipitagdo a partir da década de 70 é negativa, pese embora ja se terem verificado
periodos em que se observaram valores da precipitagdo significativamente mais baixos do que os

atuais, designadamente ao longo das décadas de 20 a 30;

® Tal como seria de esperar, o significado hidrico da variabilidade interanual da precipitacdo é mais

elevado entre os meses de setembro a fevereiro.

2.9.1.3 | Cenarios e projecdes climaticas para os Acores

Os cenarios climaticos considerados no projeto SIAM_II constituem uma estimativa da provavel evolugdo do clima

global no proximo século. Para o efeito, consideram-se 3 cenarios de emissao de gases de estufa e recorreu-se a dados

de diversos modelos globais e regionais®.

A diferenca entre os diferentes resultados, no conjunto de cenarios considerado, permite concluir por uma grande

incerteza associada as projecdes climaticas analisadas.

® MIRANDA, P.M.; A., M.A. VALENTE, A.R. TOME, R.TRIGO, M. F. COELHO, A. AGUIAR, E. B. AZEVEDO (2006): “O CLIMA DE
PORTUGAL NOS SECULOS XX E XXI”, F. D. Santos e P. Miranda (editores) Alteragdes Climaticas em Portugal - Cenarios Impactos e
Medidas de Adaptacgéo - Projeto SIAM_II, Gradiva, Lisboa, 2006.
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No entanto, em todos os cenarios da evolug¢éo do clima futuro na zona da bacia atlantica onde se enquadram as ilhas

dos Acgores é possivel verificar unanimidade na previsdo de um aumento da temperatura do ar, muito embora este

aumento ndo se preveja tdo grave como nas regides continentais, designadamente para o continente portugués. Este

facto é atribuido a maior inércia térmica oceanica e as trocas de calor sensivel e latente entre este meio e a atmosfera.

Tendo como base os dados produzidos no &mbito do projeto SIAM_II foram identificados, com diferentes graus de

probabilidade, os seguintes aspetos expectaveis para o clima futuro dos Agores para o periodo de 2080-2100:

Os aumentos da temperatura maxima deverao situar-se entre 1°C e 2°C;

Um aumento do numero de “dias de verdo” e de “noites tropicais”, muito embora ndo sejam previstas
ondas de calor tdo graves como as previstas para as regiées continentais, nem de frio excessivo, em

consequéncia do efeito termoregulador oceénico;

Uma maior “irregularidade” do regime sazonal do clima com implicagdes significativas nos ciclos

fenoldgicos e produtivos;

No que se refere & precipitacdo, a incerteza do clima futuro € substancialmente maior. Para esta

variavel prevé-se uma maior variabilidade interanual e sazonal;

Os resultados indicam uma diminuicdo progressiva da precipitagdo, ndo verdadeiramente
quantificavel, embora menor da que se estima para o continente portugués e arquipélago da Madeira,

acompanhada de uma alteragéo significativa no seu regime de deposicao;

Uma maior probabilidade de ocorrerem fendmenos meteorolégicos extremos, em particular um
aumento dos episddios de precipitacdo intensa com origem em células convectivas mais localizadas,

bem como uma maior probabilidade de ocorrerem periodos de seca prolongada;

Atendendo a tendéncia do aumento da temperatura superficial do oceano, estéo criadas as condi¢bes
para que as tempestades de origem tropical subam mais no Atlantico, atingindo com mais frequéncia

e maior viruléncia a latitude dos Acgores.

E, de acordo com o ultimo relatério publicado pelo IPCC (Twelfth Session of Working Group |, 2013), no que respeita as

alteracdes climaticas, destaca-se que:

Relativamente ao aumento da temperatura média, o relatério prevé, considerando o cendario mais
desfavoravel, um aumento médio acumulado de 3,7°C, com intervalo provavel 2,6 a 4,8°C, para 2081-
2100, relativamente a sua posicao em 1990. A mudanca de temperatura de superficie global para o
final do século 21 sera provavelmente superior a 1,5°C em relagéo ao periodo 1850-1900 para todos
os cenarios considerados pelo IPCC; em trés dos quatro cenarios € previsto que 0 aquecimento
continue para além de ano 2100, referindo ainda o relatério do IPCC que o aquecimento ira exibir uma

variabilidade interanual-a-decenal e néo sera regionalmente uniforme;
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® No que concerne a precipitacdo, o relatério prevé que o contraste da precipitacdo entre as regides
hiamidas e secas e entre as estagfes chuvosas e secas aumente, embora possa haver excecdes

regionais;

® E, por ultimo, tal como referido anteriormente e no que respeita ao nivel médio do mar, as previsdes
do relatério do IPCC (IPCC, 2013) apontam, considerando o cenario mais desfavoravel, um aumento

nas “Pequenas llhas” com intervalo provavel entre 0,41 a 0,71m, até 2100.

2.9.1.4. Elevacao do nivel médio do mar

Esta analise consta dos documentos especificos de caracterizagdo, nomeadamente nos volumes de 1 a 9.

2.9.2 | Cheias

A presente secgdo respeita a identificag@o do risco de cheia associado as principais bacias hidrograficas identificadas e
para as quais se efetuou o calculo dos caudais de ponta para os diferentes periodos de retorno, tal como identificado no
capitulo 2.4.4.1 (este capitulo encontra-se na andlise especifica por ilha nos Volumes de 1 a 9 da presente Parte 2).
Diversas unidades de drenagem por corresponderem a bacias hidrogréaficas agregadas, pela auséncia de linha de agua
principal alocada ou por impossibilidade de calculo da respetiva densidade de drenagem, resultaram na inviabilidade de
aplicacdo da metodologia definida. Nao obstante, na eventualidade destas possuirem um registo de ocorréncias

histdricas associado levou a que o risco de cheia fosse assinalado.

O Decreto-Lei n.° 115/2010, de 22 de Outubro, aprova o quadro para a avaliagdo e gestao dos riscos de inundagdes,
com o objetivo de reduzir as suas consequéncias prejudiciais, transpondo para a ordem juridica interna a Diretiva n.°
2007/60/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 23 de Outubro, e indo igualmente ao encontro da preocupagao
relativa a mitigacéo dos efeitos das inundagdes, estabelecida na Diretiva n.° 2000/60/CE, do Parlamento Europeu e do
Conselho, de 23 de Outubro.

Em estreita articulacdo com o que virdo a constituir os Planos de Gestéo dos riscos de inundag8es, o presente Plano, a
fim de evitar e reduzir os impactos negativos das inundacdes, e em consonancia com o disposto no art.° 5°, do Capitulo
Il, do Decreto-Lei n.° 115/2010, de 22 de Outubro, procurou definir uma metodologia de cariz exploratério que visa a
integracdo dos diferentes fatores compreendidos e outros, de natureza hidraulica, que se julgam pertinentes. Esta
abordagem constitui assim a avaliagéo preliminar dos riscos de inundag8es prevista no referido art.° 5°, do supracitado

diploma legal.

Dada a auséncia de registos e estudos, acessiveis e fiaveis, sobre a evolugdo a longo prazo, nomeadamente do
impacto das alteracdes climaticas na ocorréncia de inundag¢des, a metodologia preconizada procura atender, entre

outros, aos fatores compreendidos no referido art.° 5°. Assim, e procurando sumariar os referidos fatores:

® Cartas da regido hidrografica a escala apropriada, incluindo os limites das bacias hidrogréficas;
® Influéncia inerente a dados topograficos;

® Afetagdo dos solos com o seu atual uso;
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® Uma descricdo das inundag¢Bes ocorridas no passado que tenham tido impactos negativos

importantes.

Em consonéancia com o disposto na Diretiva n.° 2007/60/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 23 de Outubro,
sdo varios os tipos de inundacgdes que ocorrem em toda a comunidade: cheias de origem fluvial, cheias repentinas,
inundacdes urbanas e inundagbes maritimas em zonas costeiras. Pelo exposto, os objetivos da gestdo dos riscos de

inundacdes deverédo ser fixados pelos préprios Estados- Membros e basear-se nas particularidades locais e regionais.

No contexto da RH9 esta especificidade prende-se com a natureza torrencial da maioria dos cursos de agua, bem como
com os declives bastante pronunciados associados. Assim, o risco ligado ao fenédmeno de cheia no contexto regional
prende-se com as caracteristicas dindmicas dos respetivos escoamentos. Para que tal fendmeno seja perfeitamente
caracterizavel e associavel a impactos negativos para a saude humana, ambiente, patrimonio cultural, infraestruturas e
atividades economicas, serdo necessérios futuros estudos de hidrodindmica de cariz aprofundado, sobretudo para as
unidades de drenagem agora identificadas como de risco elevado. Estudos estes presentemente em curso no ambito da

implementacéo da supracitada diretiva.

No presente trabalho, optou-se por definir uma metodologia capaz de elaborar um mapeamento aproximado do risco de
cheia das principais bacias hidrogréaficas de cada uma das ilhas da RH9. Para este efeito, conjugaram-se as seguintes

fontes de informacé&o:
® Caudal de ponta especifico, para o periodo de retorno de 100 anos;
® Densidade de drenagem média de cada bacia hidrografica;
® Ocupacéo do solo;

® Registo histérico do nimero de ocorréncias de cheia.

O mapeamento do risco de cheia para as diferentes bacias hidrogréaficas foi elaborado tendo em conta o cruzamento de
fatores acima enumerados, suportado pela utilizacdo de métodos de analise espacial em Sistemas de Informacéo

Geogréficos (SIG).

No que respeita a variavel caudal de ponta especifico, optou-se pela utilizagdo dos seus valores para o periodo de
retorno de 100 anos, correspondente a cheia centendria, frequéncia de ocorréncia estabelecida para a analise de
acordo com a Diretiva 2007/60/CE, recentemente transposta para o Direito Interno pelo DL 115/2010, de 22 de Outubro.

Este valor de escoamento, encontrado através da férmula cinemética do NRCS (capitulo 2.4.4.1 - este capitulo
encontra-se na andlise especifica por ilha nos Volumes de 1 a 9 da presente Parte 2), face a sua natureza conceptual,
permite atender as caracteristicas do movimento de agua na bacia hidrografica, levando o seu pressuposto de célculo
em consideracédo as nogdes de tempo de concentracdo e de chuvada critica. Acresce o facto desta variavel se encontrar
expressa de forma independente da area, evitando assim a consideracdo de valores de escoamento de ponta muito
elevados, apenas pelo facto da area de drenagem ser igualmente elevada. Desta forma, entende-se que o valor do
escoamento de ponta utilizado como efetivamente representativo de maiores valores de escoamento associados a

eventos de precipitacdo extrema, para cada uma das bacias hidrograficas em apreco.
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No ambito da aplicacéo da presente metodologia, e atendendo & gama de valores encontrada para esta variavel, foram
consideradas 3 classes de escoamento de ponta especifico (Qesp), agrupadas de forma crescente, de acordo com o
seu grau de risco para a ocorréncia do fendmeno de cheia. Estas classes sdo apresentadas no Quadro 2.9.1.

Quadro 2.9.1 | Classes de escoamento de ponta especifico de acordo com o seu grau de risco para o fenédmeno de cheia

Caudal de ponta especifico (m“/s/Km®)

Grau de risco

T =100 anos
<55 Reduzido
55-75 Moderado
>75 Elevado

Atendendo a que a densidade de drenagem se traduz em diferentes condicionalismos, nomeadamente o0s
geomorfolégicos e geoldgicos, que determinam a capacidade de uma bacia hidrografica conduzir o seu escoamento
superficial aquando a ocorréncia do fendmeno de cheia, este fator assume assim grande relevancia.

Desta forma, e de acordo com a metodologia adotada, apresentam-se no Quadro 2.9.2 as trés classes de densidade de
drenagem (Dd) associadas ao grau de risco de ocorréncia do fendmeno de cheia.

Quadro 2.9.2 | Classes de densidade de drenagem de acordo com o seu grau de risco para o fenomeno de cheia

Densidade de drenagem (Km™) Grau de risco
> 10 ' Reduzido
5-10 Moderado
<5 Elevado

Relativamente a ocupacgdo do solo, foram consideradas apenas duas classes de risco de ocorréncia de cheia,

procurando refletir uma maior ou menor propensao que a ocupagao solo induz no fenémeno.

Considerando as classes presentes na carta de ocupacao de solo mais recente existente para a RAA, entendeu-se que
a classe relativa a ocupacéo urbana adita um maior risco de ocorréncia do fenémeno de cheia, pelo seu reconhecido
efeito de impermeabilizagdo de areas. Por outro lado, as classes de ocupacéo de solo relativas a ocupacéo florestal,
vegetagdo natural, pastagem e agricola, foram consideradas como eventualmente atenuantes da severidade destas
ocorréncias. Assim, e de forma exploratoria, foi considerado que a existéncia de uma ocupagdo de solo urbana
correspondente a uma area superior a 10% da area total da bacia hidrografica em andlise contribui decisivamente para
a ocorréncia de cheia. Ao invés, se esta classe de ocupacao de solo corresponder a menos de 10% da area total da
bacia entende-se que o risco ndo sera potenciado por este fator. No Quadro 2.9.3 apresentam-se as duas classes de

risco consideradas de acordo com o fator ocupagéo do solo (OS).

Quadro 2.9.3 | Classes de ocupacao de solo de acordo com o seu grau de risco para o fenémeno de cheia natural

Classes de ocupacéo de solo Grau derisco

Urbano < 10% da area da bacia hidrografica Reduzido

Urbano = 10% da area da bacia hidrogréafica Elevado
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Finalmente, e dada a relevancia do registo histérico, per si, a sua ponderacéo atendeu simultaneamente ao nimero de
ocorréncias registadas para cada bacia hidrografica, bem como o tipo de dano entdo causado — material, humano ou
ambos. Os resultados parciais sdo entdo somados, motivando assim um enfoque a este parametro, como resulta da
interpretacdo da Diretiva n.° 2000/60/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 23 de Outubro. De referir que o
esforco de criagdo de efetivas bases de dados geogréficas de ocorréncias de cheias na RAA, levado a cabo pela
DSRHOT, se vé refletido no presente Plano, atualizando assim a analise tida no primeiro ciclo de planeamento (PGRH
Acores, 2012). No Quadro 2.9.4 é apontada a ponderagdo numeérica atribuida ao registo histérico.

Quadro 2.9.4 | Classes de ponderacéo do registo historico de acordo com o seu grau de risco para o fenémeno de cheia

Tipo de Danos Ppnderagéo de N;U _ Ponderagég dt_a tipo Classificagéo
tipo de danos  Ocorréncias de ocorréncias Final
Materiais 1 1 1
Pessoais 2 2 2 2-6
Ambos 3 >2 3

A soma integral dos indices assim definidos conduziu & obtengdo de n classes para cada uma das bacias hidrogréaficas
em apreco. Estas foram alvo de uma reclassificacéo final, revertendo 3 classes de risco - reduzido, moderado e elevado

- de acordo com a ponderacao apresentada no Quadro 2.9.5.
Quadro 2.9.5 | Escala de reclassificagdo para o grau de risco de ocorréncia de cheias

Somados indices = Grau de risco

<=5 Reduzido
6a7 Moderado
>7

O mapeamento do risco de cheia natural por bacia hidrografica para todas as ilhas da RH9 é apresentado nos Volumes
de 1 a 9 da Parte 2.

2.9.3 | Secas

Tal como referido no capitulo 2.4.4.2 (este capitulo encontra-se na andlise especifica por ilha nos Volumes de 1 a 9 da
presente Parte 2), as secas ndo sdo caracterizaveis de forma eficaz em termos de caudais. Atendendo a este facto,
optou-se pela utilizacdo de um indice capaz de traduzir défices em termos de precipitacdes acumuladas para
determinado intervalo temporal. Entendeu-se como regionalmente mais adequado o indice SPI — Standardized

Precipitation Index.

O indice SPI — Standardized Precipitation Index, desenvolvido e apresentado por Mckee, Doesken & Kleist (1993), tem
como principal objetivo quantificar o défice de precipitagdo para diferentes escalas temporais, tendo por base a
correspondente probabilidade de ocorréncia dos registos de precipitacdo. Genericamente, o resultado do indice SPI
pode ser entendido como o nimero de desvios-padrdo que um determinado valor de precipitacdo acumulada apresenta
face a média histérica correspondente, para a regido em analise.
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As principais vantagens do SPI na avaliacéo de situacdes de seca sao:

® asua simplicidade, sendo unicamente baseado em valores de precipitagdo mensal;

® a sua versatilidade de calculo para qualquer escala temporal, possibilitando a representatividade da

afetacéo de seca em diferentes fases do ciclo hidroldgico;

® a sua distribuicdo normalizada, o que possibilita que as frequéncias de ocorréncia das diferentes

classes de seca sejam consistentes para qualquer regido e escala temporal (Hayes et al, 1999).

O calculo do SPI para qualquer localizacdo é, entdo, baseado nos registos histéricos de precipitagdo, aos quais €
ajustada uma funcéo de distribuicdo de probabilidade, habitualmente a fungdo Gamma. Por sua vez, esta distribuicdo
probabilistica € depois transformada na distribuicdo normal de modo a que o SPI médio, para a regido e periodo de

andlise, seja 0 e o desvio padrao seja igual a unidade.

A distribuicdo Gamma é dada pela seguinte funcdo densidade de probabilidade g(x) (1):

g(x) = x*1e” /B parax > 0 @

B“F(a)
Sendo a e B parametros de forma e de escala respetivamente, x o valor de precipitacéo e (a) a fungdo Gamma.

Desta forma, o calculo do SPI envolve um ajuste da funcéo de distribuicio Gamma a uma determinada frequéncia de
distribuicdo dos valores de registo de precipitagdo de uma estacdo de monitorizagdo, sendo os parametros a e f
estimados de forma especifica, para cada escala temporal de andlise (1, 3, 6, 9 meses, etc.) e para cada més do ano.
No entanto, uma vez que a funcdo Gamma é indefinida para o valor 0, foi considerado que a fungéo de distribuicao de

probabilidade completa H(x) é dada por (2):
Hx) =q+ (1 -qgx) @

Sendo g a probabilidade de ocorréncia do valor 0, que pode ser aproximada pela frequéncia de ocorréncia de zeros na
série de registos e g(x) a probabilidade cumulativa da funcdo Gamma. Uma vez que este indice € normalizado, tanto os

climas mais secos, como 0s mais humidos podem ser representados pelo SPI.

Porém, se as condi¢fes de humidade do solo variam com as anomalias de precipitagdo num curto espaco de tempo de
resposta (1 a 3 meses), a recarga de aguas subterraneas, 0s niveis de escoamento e o armazenamento sé sofrem
variagbes num periodo de tempo mais alargado (6 a 12 meses). Por esse facto, sdo normalmente consideradas
diferentes escalas temporais, de 3, 6, ou 12 meses, por exemplo, para avaliacdo dos registos de precipitacdo (Mckee,
Doesken & Kleist, 1993, 1995; Hayes et al, 1999).

O SPI-3 meses reflete a afetagdo das condigfes de dgua no solo a curto e médio prazo e fornece uma estimativa da
precipitacdo sazonal. Como tal € importante comparar esses resultados com escalas de tempo mais longas, pois pode

ocorrer um periodo de precipitagdo normal durante um periodo de seca.

Através do SPI-6 meses, por sua vez, € possivel distinguir a precipitacdo ao longo de diferentes esta¢ges do ano, o que

podera representar anomalias nas reservas de agua e nos caudais dos rios.
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O SPI-12 meses esta diretamente associado a falta de agua em reservas de agua, caudais e niveis de agua
subterranea, os quais correspondem a escalas de tempo longas. Valores negativos deste indice podem estar, no
entanto, associados a valores positivos em periodos inferiores a 12 meses.

A partir dos resultados do indice SPI é, entdo, possivel detetar a ocorréncia de défices de precipitagdo (sempre que se
verificam valores negativos de SPI), sendo classificados de acordo com a escala de intensidade de seca, definida por
McKee, Doesken & Klein (1993, 1995) e indicada no Quadro 2.9.6.

Quadro 2.9.6 | Escala de classificacdo do SPI de acordo com a intensidade de seca (McKee, Doesken & Klein, 1993; 1995)

Classificacdo SPI

Valores de SPI Intensidade de seca Frequéncia de ocorréncia (%)
-0,99a0 Seca ligeira 24
-1,49a-1,0 Seca moderada 9,2
-199a-15 Seca severa 4,4

Fonte: McKee, Doesken & Klein, 1993; 1995

Tal como descrito, os dados de input para o calculo do indice SPI correspondem a séries completas de precipitacdo
mensal. Assim, foram analisadas as esta¢cdes meteoroldgicas/ udométricas e os dados de registos de precipitacdo
mensal existentes em cada ilha. Os resultados por ilha serdo apresentados nos Volumes de 1 a 9 da Parte 2.

2.9.4 | Eroséo hidrica e transporte de material sélido

Esta analise consta dos documentos especificos de caracterizagdo, nomeadamente nos volumes de 1 a 9.

2.9.5 | Eroséao costeira e capacidade de recarga do litoral

Esta andlise consta dos documentos especificos de caracterizagdo, nomeadamente nos volumes de 1 a 9.

2.9.6 | Movimentos de massas

O peculiar enquadramento geoldgico reflete-se, naturalmente, na elevada atividade sismica e vulcanica registada na
regido, que normalmente é geradora de fendmenos secundarios, como os movimentos de vertente. A situacéo Atlantica
dos Acores é, por outro lado, propicia a ocorréncia de periodos marcados por elevadas precipitagdes, fator que com
relativa frequéncia tem estado na base de importantes movimentos de vertente, como comprovam 0S eventos
registados desde o seu povoamento. A caracteristica mais marcante neste tipo de acontecimentos diz respeito ao seu

carater violento e impetuoso, marcado por vezes com perdas humanas, econémicas, culturais e sociais.

Podem ser desencadeados por erupgfes vulcanicas, sismos e precipita¢cdes intensas e/ou prolongadas, ou pela agéo
conjunta dos precursores atras mencionados. Apesar das causas geradoras dos fendmenos de instabilidade
geomorfoldégica serem variadas, as condicdes meteoroldgicas constituem o processo mais comum para O Seu

desencadeamento no arquipélago dos Acores.

Do ponto de vista fisico, os processos de instabilidade geomorfoldgica resultam do desequilibrio entre as forgas que
induzem a instabilidade de um talude e aquelas que promovem a resisténcia ao movimento. Este desequilibrio implica a
evolugdo de uma vertente estavel para um estado de instabilidade, através de uma reducgdo da resisténcia ao corte e/ou
um aumento da tensdo tangencial. Os fatores mais comuns para a redugéo da resisténcia ao corte correspondem a
meteorizacao fisico-quimica e a saturagdo progressiva dos solos, enquanto os movimentos de soerguimento ou
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abatimento tecténico, a erosao fluvial, as escavagfes, o aumento de cargas estaticas e dinamicas em taludes, a
infiltracdo da agua e o crescimento da vegetagdo manifestam-se como as principais causas do aumento da tensao

tangencial.

De acordo com a classificacdo apresentada por Varnes (1978) os mecanismos envolvidos nos movimentos de vertente
incluem os desabamentos, balancamentos, deslizamentos, expansdes laterais e escoadas. Informagfes detalhadas
sobre cada tipologia, materiais envolvidos, discricdes e aspetos morfolégicos, causas, velocidades na movimentacéo de
cada tipologia podem ser encontrados por exemplo em WP/WLI (1993), Cruden e Varnes (1996), Dikau et al. (1996),
Zézere (1997; 2000), Marques (2004) e Amaral (2005).

Observagdes pontuais permitem verificar que os mecanismos envolvidos que afetam as nascentes e/ou captacdes de
agua correspondem as tipologias de desabamentos ou queda de rochas e a deslizamentos translacionais superficiais,
podendo estes ultimos evoluir para escoadas detriticas, cuja mistura de materiais soélidos indiferenciados (e.g.,
fragmentos rochosos de natureza e dimensédo variavel, bem como elementos do coberto vegetal) com a presenca de
significativas quantidades de 4gua tornam este perigo geoldgico extremamente destruidor no seu trajeto e acumulacéo.

O processo de infiltracdo de agua no solo e as variagdes transientes da pressdo de agua (na forma negativa — succ¢ao
matricial; e na forma positiva — press@o neutra) sdo os fatores mais comuns no desencadeamento de movimentos de
vertente. Existem duas modalidades de mecanismos de instabilizagdo provocadas pela dgua no solo em resultado da
precipitacdo: (a) diminuicdo da resisténcia ao corte por decréscimo da coesdo aparente em funcdo da diminuicdo da
sucgdo em solos ndo saturados. (b) diminuicdo da resisténcia ao corte por aumento das pressdes neutras ao nivel dos
planos de rotura potenciais devido a subida do nivel freatico. Os dois processos hidroldgicos s6 representam as
condicdes favoraveis a instabilidade caso atinjam uma profundidade critica, determinada pelo declive do terreno e pelos

parametros fisico-mecanicos.

Os sismos e outros tipos de vibragcdes nos solos (naturais e antropogénicas) provocam igualmente fendomenos
denominados liquefagdo dos solos. A magnitude dos sismos é determinante no que se refere as areas afetadas por
movimentos de vertente causados por eventos sismicos. Keefer (1984) sugere que a magnitude critica para o
desencadeamento de movimento de vertente € aproximadamente 4 (Mw). Movimentos de vertente desencadeados por
um sismo de tal magnitude ocorrerdo numa area na ordem da dezena de quildmetros, tal como se verificou no Vulcdo
do Fogo a 20 e 21 de setembro de 2005 (Marques et al., 2005), quando um sismo de magnitude 4,3 (ML) gerou
algumas centenas de movimentos de vertente por uma area de aproximadamente 10 kmZ. Por outro lado, sismos de
magnitudes superiores, como o ocorrido a 9 de julho de 1998 no Faial (5,6MD), poderdo gerar movimentos de vertente

numa area na ordem da centena ou até milhar de km?.

Nos sismos de menor magnitude podem ocorrer ruturas do solo ou de rochas, dando a origem a deslizamentos
translacionais superficiais e a queda de blocos, respetivamente. Nos sismos de grande magnitude usualmente estdo na
origem de movimentos translacionais profundos e de escoadas detriticas de grandes proporcdes. Exemplos disso sdo: a
escoada de detritos desencadeada pelo sismo de 9 de julho de 1998 na Ribeira do Risco, com um volume aproximado
de material envolvido da ordem dos 250000 m* (Madeira et al., 1998) e a escoada de detritos desencadeada pelo sismo
de 22 de outubro de 1522, com um volume de material envolvido aproximado de 4,6 milhdes de m? (Marques, 2004), a
qual provocou a morte de 5.000 pessoas e a destruicdo de Vila Franca do Campo, entdo capital de Sdo Miguel
(Frutuoso, 1522 - 1591+).
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A analise dos movimentos de vertente e da sua perigosidade pode ser realizada com recurso a técnicas deterministicas
e probabilisticas, baseadas em modelos de estabilidade e analises estatisticas, respetivamente, e que cujas tarefas de
execugdo sao complexas e morosas. A componente deterministica para avaliacdo da suscetibilidade a ocorréncia de
movimentos de vertente é efetuada através da combinagao integrada de modelos hidrolégicos e geotécnicos. Este tipo
de abordagem apresenta sucesso quando se trabalha a escalas de trabalho reduzidas e especificas (e.g., taludes). No
entanto, a escalas mais abrangentes (e.g., escala da bacia, escala regional), o conhecimento espacial das propriedades
hidrologicas e geotécnicas, bem como a tipologia dos sistemas hidroldgicos das vertentes constituem elementos de

dificil quantificacao, pelo que este tipo de abordagem raramente é utilizado.

Em oposi¢do, os modelos probabilisticos para a avaliagcdo da suscetibilidade através da analise estatistica, constituem
ferramentas interessantes na producgdo de resultados satisfatorios para a identificacdo de locais com a propensédo para
a instabilidade geomorfolégica. Para tal, um dos requisitos necessarios na producdo dos algoritmos é através do
cruzamento da informacao obtida na inventariagcao sistemética de movimentos de vertente que ocorreram no passado,

com varios mapas tematicos (e.g., geologia, declive, litologia, curvatura das vertentes, etc.) da area em estudo.

No ambito do projeto Riscos, através de uma prestacéo de servigos para a entdo SRAM, foram elaboradas as cartas de
suscetibilidade a ocorréncia de movimentos de vertente a escala de ilha, para todo o arquipélago dos Acores.

No entanto, tém sido realizados alguns trabalhos de carater pontual a escala da bacia de modo a avaliar a
suscetibilidade a movimentos de vertente para o vale da Ribeira Quente, no concelho da Povoacdo (Marques et al.,
2009). Da andlise do trabalho efetuado, e tendo em consideragdo as caracteristicas morfométricas de 1495 movimentos
de vertente, foi possivel identificar que os setores caracterizados com declives superiores a 35°, exposicdes a SE, S, e
SW, morfologias céncavas, as areas de contribuicdo superiores a 3000 m2, as areas florestadas, distancias aos vales
entre 80 e 100 m e as classes litoldgicas constituidas por depdsitos piroclasticos pomiticos apresentam uma propensao

para o desencadeamento de movimentos de vertente na area de trabalho referida.

Em termos da avaliagdo da suscetibilidade a ocorréncia de movimentos de vertente desencadeados por eventos
sismicos, Marques et al. (2007) elaboraram um trabalho que incidiu sobre a atividade geomorfolégica desencadeada
pela crise sismica de 2005 no Vulcdo do Fogo, ilha de Sdo Miguel, através da analise com o recurso a regressao
logistica. Os autores concluiram que os declives superiores a 35°, as classes litolégicas que apresentam materiais ndo
coesos como o0s depdsitos piroclasticos pomiticos, e a distancia epicentral assumem-se como fatores preponderantes
no desencadeamento da instabilidade geomorfoldgica. A distancia epicentral apresenta-se relevante no contexto do
desencadeamento de movimentos de vertente, sendo que ha uma diminuigdo da favorabilidade a instabilidade com o

aumento da distancia epicentral, diretamente relacionada com a atenuacéo da energia sismica.

Os resultados dos trabalhos realizados até a presente data podem-se constituir indicadores viaveis para uma analise
preliminar da suscetibilidade a ocorréncia de movimentos de vertente estendida as restantes ilhas do arquipélago visto

que o enquadramento morfoldgico, tectonico e geoldgico ndo oferece grandes disparidades.

Assim, a presenca de depositos piroclasticos de queda e de fluxo muito friaveis, caracterizados por valores nulos de
coesdo e angulo de atrito interno elevados a saturacéo, associados a vertentes com declives acentuados, fazem com
gue algumas zonas do arquipélago dos Acores apresentem uma elevada suscetibilidade a ocorréncia de movimentos de
vertente. Estas areas correspondem, grosso modo, a arribas (vivas, mortas ou fosseis), escarpas de falha, bordos de

caldeiras, taludes e cabeceiras de linhas de agua.
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A instabilidade em taludes constituidos por um substrato rochoso estéa intimamente ligada ao tipo de estrutura geoldgica,
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a morfologia, ao estado de alteracao, ao tipo e natureza dos niveis que constituem 0s macigos e a presenca de fissuras
com percolagdo de agua, pelo que € importante identificar quais os fatores condicionantes de modo a quantificar a

estabilidade do maci¢o em relagéo a sua condicdo de equilibrio fisico.

A consideravel complexidade geoldgico-geotécnica, morfolégica e hidrogeoldgica dos terrenos vulcanicos do
arquipélago dos Acores conduz a importantes variagcdes espacio-temporais, a diferentes escalas e processos de
instabilidade de vertentes. Assim, para uma avaliagdo pormenorizada dos mecanismos que possam afetar cada
nascente/furo de abastecimento publico deve de ser efetuado a escala local, em virtude das limitages inerentes as
bases cartogréaficas existentes (e.g., topogréfica, geoldgica).

A andlise pormenorizada para cada ilha da RH9 consta dos Volumes 1 a 9 da Parte 2.

2.9.7 | Sismos

Esta analise consta dos documentos especificos de caracterizacdo, nomeadamente nos volumes de 1 a 9.

2.9.8 | Vulcobes

A atividade vulcanica observada na regido dos Acores tem-se centrado, predominantemente, ao longo do Rifte da
Terceira (s.l.). Desde o inicio do povoamento das ilhas, no século XV, foram registadas pelo menos 28 erupgfes
vulcanicas, 15 das quais em terra e 13 no mar, que cobrem um vasto leque de estilos eruptivos e magnitudes (Medeiros,
2009). Estas erupgdes concentram-se preferencialmente ao longo do eixo de orientagcdo geral WNW-ESE, havendo a

registar nos ultimos cinco séculos erupgdes nas ilhas do Pico, Faial, Sdo Jorge, Terceira e Sdo Miguel.

Da andlise da localizacdo e sequéncia cronolédgica das varias erupgdes histéricas observadas no arquipélago merece
destaque a proporcao de erupgbes submarinas e litorais, que ascende a 48% do total das erupc¢fes registadas, sendo
este valor provavelmente subestimado, pois nem todas as erupgdes submarinas se manifestam a superficie do oceano

e, mesmo de entre estas, nem todas terdo sido observadas.

A atividade vulcanica histérica no arquipélago dos Acores conta cerca de 28 erupgdes, entre episodios subaéreos e
submarinos, abrangendo um largo espectro de estilos eruptivos e magnitudes, o que evidencia o elevado perigo
vulcanico a que estas ilhas se encontram sujeitas. As erupgOes historicas nos Acores localizam-se, grosso modo, ao
longo de uma larga faixa de orientacdo geral WNW-ESE, o designado Rifte da Terceira (s.l.), tendo-se registado
erupgBes nas ilhas de Sdo Miguel, Terceira, Sdo Jorge, Pico e Faial. Muito provavelmente, o nimero de erupcgfes
ocorridas nos ultimos cinco séculos é muito superior, uma vez que nem todas as erupg¢fes submarinas apresentam
manifestagfes a superficie, € mesmo quando o fazem, poderdo nédo ser observadas. A analise pormenorizada para

cada ilha da RH9 consta dos Volumes 1 a 9 da Parte 2.

2.9.9 | Tsunamis
Os tsunamis sdo ondas de grande dimenséo geradas por eventos sismicos com epicentro no mar, erupgdes vulcanicas

ou grandes movimentos de vertente que ocorrem em dominios subaéreos ou submarinos.

A analise do perigo de tsunamis nos Agores assume-se como uma tarefa dificil em virtude da documentacgao histérica
existente ser reduzida, incompleta e por vezes dubia. Contudo, os dados recolhidos revelam que este € um perigo real
para o arquipélago. Segundo Cabral (2009), nos ultimos 500 anos, o arquipélago dos Acores foi afetado por 12 tsunamis
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com origem em fenédmenos geoldgicos (sismos e movimentos de vertente), por 6 eventos associados a inundagdes da
costa com origem em fenémenos atmosféricos extremos, e ainda por um tsunami cuja origem permanece

desconhecida.

Cabral (2009) considera seis areas com potencial tsunamigénico, apresentando estilos tecténicos particulares e
mecanismos tsunamigénicos distintos: (1) a regido dos Acores, (2) o dominio da Falha Gloria, (3) o dominio do
Sudoeste Ibérico, (4) a regido dos Grandes Bancos da Terra Nova, (5) a regido das Caraibas e (6) a regido das

Canarias.

Baptista e Miranda (2009) referem que os tsunamis com origem sismica gerados nos Agores ndo apresentam potencial
para afetar zonas para além do proprio arquipélago, uma vez que resultam maioritariamente de mecanismos de
desligamento com baixo potencial tsunamigénico. No entanto, um evento que se localize fora dos limites do arquipélago
pode apresentar um potencial tsunamigénico para a regido dos Acores dada a existéncia de oceano livre. O exemplo
mais significativo relaciona-se com o originado na sequéncia do terramoto de 1 de novembro de 1755, que afetou as
zonas costeiras do arquipélago. O tsunami atingiu run-up de 11 a 15m na ilha Terceira, resultando na morte de 6

pessoas (Andrade et al., 2006).

Ainda no que concerne aos eventos de origem tectdnica, Cabral (2009) refere que os tsunamis de maior magnitude com
registo nos Acores estdo maioritariamente associados a sismos com magnitude superior a 7. Aqui se incluem os
teletsunamis historicos de 1755 e de 1761 gerados no dominio do SW Ibérico. Sdo ainda conhecidos os registos de
tsunamis de caréater regional como os ocorridos em 1939, 1941, 1969 e 1975, com origem na Falha da Gldria e no
dominio do SW Ibérico. No que se refere aos eventos locais, gerados na regido dos Acores, verifica-se que 0s sismos

mais energéticos estdo na origem de tsunamis locais de pequena magnitude.

Importa também realgar que o arquipélago dos Acgores se situa numa area de grande instabilidade meteoroldgica que se
traduz em frequentes tempestades com ventos fortes e periodos de intensa pluviosidade. Tal facto é responsavel pela
forte acdo erosiva a que as ilhas dos Agores se encontram sujeitas, levando, em muitos casos, a ocorréncia de
movimentos de vertente de grandes dimensdes com potencial tsunamigénico, desencadeados principalmente em

arribas.

Um fendmeno menos frequente esta relacionado com a geragédo de tsunamis com origem em fatores meteorol6gicos,

sendo, deste modo, denominados por tsunamis meteorolégicos ou meteotsunamis.

Pese embora ndo sejam conhecidos relatos de tsunamis desencadeados pela atividade vulcanica, a ocorréncia
daqueles fendmenos néo deve de ser descurada em virtude do enquadramento vulcénico que o arquipélago dos Agores

patenteia.

Em virtude da sua localizagé@o geografica e do seu enquadramento geodinamico, o arquipélago dos Acores encontra-se
vulneravel a agdo de tsunamis que podem ter origem em fontes tsunamigénicas locais ou distantes. Neste contexto, é
de admitir que as zonas litorais, nomeadamente as de cotas mais baixas de todas as ilhas possam ser afetadas por

inundag0@es resultantes de tsunamis com origem local, regional ou mesmo atlantica.

Tendo em atencéo o run-up maximo atingido nos eventos passados, bem como a cota a que se localizam a maioria das
nascentes e furos para abastecimento publico, consideram-se as mais vulneraveis de serem inundadas por um tsunami

as areas costeiras situadas a uma cota inferior a 10m. Neste contexto foi elaborada uma carta de suscetibilidade a
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inundacdo por tsunamis para cada ilha do arquipélago em analise, tendo em consideragdo o run-up maximo historico
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registado. A andlise pormenorizada para cada ilha da RH9 consta dos Volumes 1 a 9 da Parte 2.

2.9.10 | Infraestruturas
Na RAA o risco associado as infraestruturas esta relacionado com as centrais hidricas e os seus respetivos agudes.
N&ao havendo grandes bacias hidrograficas com a possibilidade de armazenamento de agua, as centrais hidricas, ou o

aproveitamento a fio de agua sdo a Unica forma de aproveitamento hidroelétrico desta regido.

Um dos problemas das energias renovaveis, como a energia hidrica, € a dependéncia das condi¢des climéticas, nao
havendo uma constante producao de energia elétrica. No entanto a forte precipitagdo que se faz sentir no arquipélago e
os seus declives acentuados séo pontos a favor desta energia. Os declives acentuados originam uma densa rede radial
de drenagem ao longo dos macicos vulcanicos. Esses caudais escoados bem como a sua velocidade de escoamento

sdo grandes.

Existem varios tipos de riscos que podem ser associados as centrais hidricas, como riscos internos e externos. Os
riscos internos considerados serdo todos 0s riscos associados a estrutura da central, como rutura do acude,
envelhecimento das estruturas e explosdo da central. Esta uUltima consideracdo pode ter como fonte vandalismo, agéo
humana, ou por ac¢des hidraulicas, como mudancas de pressdes. Os riscos naturais, ou externos, considerados seréo
as tempestades, cheias, deslizamento de terrenos e os sismos. Estes riscos naturais estdo associadas a estas centrais,

devido as condi¢8es geoldgicas e climatoldgicas da regido (Santos, 2006).

Segundo o Regulamento de Segurancga de Barragens, Diario da Republica,1.2 série — N.© 198 — 15 de outubro de 2007,
artigo 4.°, o planeamento de emergéncia é um conjunto de medidas que integra a avaliacdo dos danos potenciais e 0s
procedimentos a adotar pelos diferentes intervenientes com vista a fazer face a situagbes de emergéncia associadas a
ondas de inundagdo. O sistema de alerta é definido como o conjunto organizado de recursos humanos e meios técnicos
que tem por fungBes informar os servigos e agentes de protegdo civil face a iminéncia, ocorréncia ou evolucdo de uma
situacdo de emergéncia. Neste capitulo ndo serdo desenvolvidos esses planos de seguranca por falta de informacao.

Atualmente existem 12 centrais hidricas na RAA, espalhadas pelos trés grupos do arquipélago (Quadro 2.9.7). No grupo
Ocidental existe uma Unica central, a Central Hidrica Além Fazenda, que se situa na ilha das Flores. Esta central produz

quase metade da eletricidade que é gerada na ilha das Flores, sendo assim, uma das maiores centrais hidricas da RAA.

O grupo Central consta de quatro centrais, trés na ilha Terceira, Central hidrica de Nasce d’ Agua, de S&o Jo&o de Deus
e da Cidade. As centrais da Terceira nao tém um valor muito significativo na geragéo de eletricidade, ndo passando dos
2,6% no ano de 2010. Sendo que a quarta central situada no grupo central localiza-se na ilha do Faial, na freguesia de

Capelo e é denominada de Central Hidrica do Varadouro.

As restantes sete centrais situam-se no grupo Oriental, na ilha de S&o Miguel. No concelho de Vila Franca do Campo
existe duas centrais, a Central Hidrica da Fabrica Nova e a da Ribeira da Praia, o concelho da Ribeira Grande s6 tem
uma central, a do Salto do Cabrito, e por Ultimo o concelho da Povoacdo tem quatro centrais, a dos Tambores, do
Canario, da Foz da Ribeira e a dos Tuneis, esta Ultima central tem a maior capacidade total de producéo de todas as

centrais da RAA.

As centrais da RAA pertencem ao Grupo EDA — Eletricidade dos Acores.
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Ja em 2010 a EDA anunciou um novo investimento nas energias renovaveis. Um dos projetos € a constru¢cdo de uma
central hidrica na Faja de Séo Jodo, na ilha de S&o Jorge, esta central sera construida na foz da ribeira com 1MWh. O
outro projeto é a construgdo de uma nova central hidrica na ilha das Flores, que sera construida até 2014, a Central
Hidrica d Além Fazenda também devera sofrer remodelacdes, assim como a sua automatizagao.

Na Figura 2.9.4 pode visualizar-se a producgéo total da energia gerada pelas centrais da RAA desde 1998. O total da
producéo de energia elétrica produzida pelas centrais da RAA tem sido feita de uma forma muito constante, tendo uma
excecdo em 2009. O ano de melhor producéo foi 2011 com 33,1GWh.

35,0

30,0
25,0
20,0
15,0
10,0

5,0

0,0

H Produgdo total da RAA (GWh)
Fonte: EDA

Figura 2.9.4 | Energia produzida pelas centrais hidricas da RAA.

Quadro 2.9.7 | Quadro resumo das centrais hidricas da RAA

Localizacio Coordenadas Data Entrada ao Poténcia N.°cde SR
¢ Latitude | Longitude Servico instalada (KVA) | Turbinas P

Fabrica Nova Sao Miguel 37,737 -25,46 1927 1/Pelton EDA
Ribeira da Praia | S&o Miguel 37,715 -25,46 1991 1000 1/Pelton EDA
Salto do Cabrito | S&o Miguel 37,795 -25,49 2006 670 1/Pelton EDA
Tambores Sao Miguel 37,771 -25,29 1909 118 1/Francis EDA
Canario Sao Miguel 37,764 -25,28 1990 500 1/Francis EDA
Taneis Séo Miguel 37,748 -25,30 2000 2073 1/Francis EDA
Foz da Ribeira Sao Miguel 37,736 -25,29 1990 1030 1/Francis EDA
Egj;e”te d Terceira | 38,683 | -27,21 1054 900 1Pelton | EDA
oao Jodode Terceira | 38,667 | 27,22 1054 560 1Pelton | EDA
Cidade Terceira 38,661 -27,21 1954 330 1/Pelton EDA
Varadouro Faial 38,575 -28,78 1961 400 1/Pelton EDA
Além Fazenda Flores 39.472 -31.16 1966/1983 1850 4/Francis EDA
Total Acores 1090/2006 10191 15 EDA

Fonte: EDA; SIARAM (2011)
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A analise pormenorizada para cada ilha da RH9 consta dos Volumes 1 a 9 da Parte 2.

2.9.11 | Poluicao acidental

O risco associado a polui¢édo acidental pode ser caracterizado segundo fontes de polui¢éo tépicas e difusas. Considera-

se como poluicdo tépica: a poluicdo causada por uma forma de matéria ou de energia bem identificada, e a polui¢éo

difusa: como polui¢éo que é causada por multiplas matérias ou energias.

2.9.11.1 | Poluicao topica

No estudo da RH9 foram identificadas varias fontes de polui¢édo topica no decorrer da caracterizacdo e avaliagdo das

massas de agua superficiais (interiores e costeiras) e subterraneas, nomeadamente:

68

® Instalacdes PCIP: as instalagdes mencionadas no Decreto-Lei n.° 127/2013, Anexo |, existentes na

regido do RH9 sao:

1.1 — Queima de combustiveis em instalacdes com uma poténcia térmica nominal total igual

ou superior a 50 MW;

5.4 — Aterros, na acecéo da alinea c) do n.° 1 do artigo 4.° do Decreto-Lei n.° 183/2009, de 10
de agosto, alterado pelo Decreto-Lei n.° 84/2011, de 20 de junho, que recebam mais de 10
toneladas de residuos por dia ou com uma capacidade total superior a 25 000 toneladas, com

excecao dos aterros de residuos inertes;

6.4 — Instalacdes destinadas a: a) Matadouros com uma capacidade de producédo de
carcacgas superior a 50t/dia; b) ii) Matérias-primas vegetais com uma capacidade de producao
de produto acabado superior a 300t/dia ou a 600 toneladas/dia, quando a instalacdo n&o
funcione durante mais de 90 dias consecutivos em qualquer periodo de um ano; c)
Tratamento e transformacéo exclusivamente de leite, sendo a quantidade de leite recebida

superior a 200t/dia (valor média anual);

6.6 — Instalacdes para a criacdo intensiva de aves de capoeira ou de suinos, com espaco

para mais de: a) 40 000 aves; b) 2 000 porcos de producéo (de mais de 30kg).

® Efluentes Urbanos:

Tratamento de aguas residuais;

Descargas de aguas residuais.

® Efluentes Industriais:

IndUstrias de lacticinios;
Matadouros;

Unidades de preparacéo de carne;
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® Industria transformadora da pesca e conservas;
® Industria cervejeira e de refrigerantes.

® Aterros Sanitarios;

IndUstria Extrativa;

Substancias Perigosas;

® Transportes Maritimos.
A andlise pormenorizada para cada ilha da RH9 consta dos Volumes 1 a 9 da Parte 2.

2.9.11.2 | Poluicéo difusa

Sao identificadas para toda a RH9 como principais fontes de poluicao difusa:

® As atividades e usos associados a agricultura/floresta e agropecuéria;
® As rejeicBes domésticas e industriais;

® OQutras pressdes (escorréncias de zonas urbanas, lixeiras a céu aberto, limpeza de fossas, operac¢des
associadas a atividades maritimas).

A andlise pormenorizada para cada ilha da RH9 consta dos Volumes 1 a 9 da Parte 2.
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3.1 | Massas de agua superficiais

A identificac@o e caracterizagdo das massas de agua superficiais constituem importantes pontos focais no ambito do
novo quadro da politica da agua, no sentido em que esses corpos de agua constituem as unidades de gestao onde se
avaliara o estado do recurso resultante da aplicacdo dos objetivos ambientais tracados. De acordo com a DQA, uma
massa de agua de superficie € “uma massa distinta e significativa de aguas de superficie, como por exemplo um lago,
uma albufeira, um ribeiro, rio ou canal, um troco de ribeiro, rio ou canal, 4guas de transicao ou uma faixa de aguas

costeiras”.

A implementacéo deste conceito de massa de agua deve ser entendido como uma ferramenta para a prossecuc¢do dos
objetivos ambientais e ndo como um objetivo em si (WFD-CIS, 2003). Neste sentido, uma massa de agua deve ser uma
subunidade coerente de uma bacia hidrografica a qual possam ser aplicados os objetivos da DQA. S6 uma correta
definicdo e caracterizacdo das massas de agua permitira a determinagdo precisa do seu estado e a sua comparacgao

com os objetivos ambientais para elas definidos.

3.1.1 | Tipos de massas de agua

Os tipos de massas de agua sao grupos de massas de agua com caracteristicas geograficas e hidrologicas

relativamente homogéneas, consideradas relevantes para a determinacdo das condi¢8es ecoldgicas.

3.1.1.1 | Delimitacéo das ecorregifes e dos tipos de massas de agua

De acordo com a Lei da Agua, as massas de agua de superficie serdo diferenciadas por tipos, adotando uma
metodologia de agrupamento de corpos de agua com caracteristicas fisicas e morfolégicas homogéneas, mediante a
aplicacao do Sistema A ou do Sistema B. No Sistema A é aplicado um conjunto de fatores obrigatérios, aos quais

acresce um conjunto de fatores facultativos no Sistema B.

No ambito do PRA, procedeu-se inicialmente a diferenciacado das massas de agua superficiais quanto ao tipo, tendo-se
testado a aplicacdo do Sistema B nas lagoas e do Sistema A nas ribeiras, aguas costeiras e massas de agua artificiais,
em resultado da escassez de informagdo disponivel para estas categorias. Os resultados obtidos com a aplicagdo do
sistema A demonstraram interesse em aplicar o Sistema B na classificacdo das ribeiras da RH9, tendo em conta as
especificidades derivadas das condigdes geograficas, climaticas e geologicas do arquipélago e de modo a permitir uma

maior representatividade desta categoria.

A DQA define para o sistema A, 25 ecorregides com base nas massas de agua interiores (rios e lagos), para os seus
Estados-Membros. Como na RAA as massas de agua interiores foram tipificadas de acordo com o sistema B, ndo
poderemos delimitar uma ecorregido para este tipo de massas de agua.
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Nos termos do Decreto-Lei n.° 112/2002, de 17 de abril, o Arquipélago dos Agores encontra-se na Regido Hidrografica 9
de Portugal (RH9), que integra todas as bacias hidrograficas de todas as ilhas do arquipélago, incluindo as respetivas

aguas subterraneas e aguas costeiras.

3.1.1.1.1 | Ribeiras

A delimitacdo das MA da categoria rios foi feita de acordo com os critérios previstos no CIS Guidance Number 2
(categoria, tipologia, elementos geograficos, diferentes pressdes). Contudo, uma vez que as ribeiras configuravam os
tipos de massas de agua que tinham sido menos estudados do ponto de vista ecoldgico, sendo o conhecimento da
qualidade hidromorfolégica e quimica muito limitado e inexistente a informagao sobre os elementos biolégicos, optou-se,
de forma conservativa, por considerar a Bacia Hidrografica (BH) (com uma area minima de 10km?) e a totalidade da
rede hidrogréfica nas MA identificadas, por forma a obter a informagdo de base conducente a uma caracteriza¢éo
representativa desta categoria de MA e abranger as potenciais pressdes presentes na BH. Tal abordagem traduziu-se
num valor de comprimento total de cada MA elevado, o que foi questionado pela Comissao Europeia (COM) no anterior

ciclo de planeamento e revisto no presente PGRH-Acgores 2016-2021.

Assim, até ao presente ciclo, 0 que estava delimitado era a BH (com uma area minima de 10km2) e ndo a area de
drenagem. Em resultado da revisdo da delimitacdo das MA, todas as MA anteriores mantiveram-se inalteradas, apenas
com ajustes relativamente ao seu comprimento (i.e. ao que correspondia efetivamente a linha de agua da MA), sendo
que apenas no caso da ribeira “Ribeira Grande”, na ilha de Sao Miguel, esta revisdo se traduziu numa alteracdo ao
namero de MA delimitadas, em que, em vez desta ribeira corresponder a quatro MA, passou a corresponder a duas MA:
1 - Ribeira Grande (09SMGRO0011); 2 - Ribeira das Lombadas (09SMGRO006). Esta revisao € descrita em pormenor mais

adiante.

A primeira proposta de tipificagdo das ribeiras dos Acores foi elaborada no d&mbito do PRA em 2001 (DROTRH-INAG,
2001), tendo entéo sido adotado o Sistema A. Essa classificagdo abrangia apenas 8 ribeiras agrupadas num unico tipo
(A-R-P/M/S), correspondente a ribeiras com pequenas bacias (10 a 100km2), de média altitude (entre os 200 e 800m) e
de natureza siliciosa, localizadas em S&o Miguel e Flores. Em 2006, no ambito do Relatério Sintese da Caracteriza¢éo
da Regido Hidrografica Arquipélago dos Acores (SRAM-INAG, 2006), foi proposta uma nova tipologia para as ribeiras
dos Acores assente no sistema B (fatores obrigatérios: latitude, longitude, altitude, dimenséo (baseado na area de
drenagem) e geologia; fator facultativo: o caudal fluvial — escoamento). Para o fator altitude foi considerada uma Unica
classe de variavel continua, enquanto para o fator geologia foi considerado que todas as ribeiras estdo inseridas em
bacias de natureza siliciosa (os solos vulcanicos integram na sua composicdo compostos siliciosos). Para o fator
dimensdo optou-se por utilizar as classes de dimensdo do sistema A, de acordo com as quais todas as ribeiras
designadas na Regido Hidrografica Arquipélago dos Acores sao de pequena dimensao (area de drenagem entre 10 e
100Km2). O fator facultativo caudal (escoamento) fluvial foi constituido por uma Unica classe que engloba as ribeiras de

caudal permanente. A lista de fatores utilizados encontra-se resumida no Quadro 3.1.1.

Quadro 3.1.1 | Lista de fatores utilizados na definicdo da tipologia das ribeiras na Regido Hidrografica Arquipélago dos Agores

Fatores Variavel Classes

Latitude Latitude (°) Classe unica que contem os
limites da regi&o hidrogréfica
Fatores Classe Unica que contém os
e . . o
obrigatérios : Longitude Longitude (°) limites da regido hidrografica
I Altitude Altitude (m) Variavel continua
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Fatores Variavel Classes
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Pequena: 10 < P <100
Dimens&o Area de , Média: 100 < M <1 000
drenagem (km°®)
Grande: 1 000 < G <10 000
Muito Grande: MG > 10 000
Calcario: C
Geologia Tipo de solo Silicioso: S
Organico: O
Fatores_ Categoria (_10 Categoria do Caudal permanente: P
facultativos i caudal fluvial caudal

Esse sistema de tipificagdo das ribeiras da RH9 permitiu circunscrever a classificagdo apenas as ribeiras de caudal
permanente e eliminar a diferenciacdo das massas de agua em funcdo da altitude, transformando esta numa classe
Unica. Com esta alteracdo, a autoridade de gestdo dos recursos hidricos pretendia evitar a fragmentacdo das massas
de agua e abranger um maior nimero dos cursos de agua designados, até entdo limitado pela dimensdo em cada
classe de altitude. A classificacdo ai proposta considera um Unico tipo (B-R-C/P/S/P) de ribeiras nos Acgores. A
designacdo adotada assenta no sistema de classificacao utilizado (B), na categoria de massa de agua (R), na classe
altitude continua (C), na pequena dimensédo das massas de agua (P), na composicao siliciosas do substrato (S) e na

natureza permanente do caudal (P).

Entretanto, os estudos sobre as comunidades bioldgicas (diatomaceas e macroinvertebrados bentonicos) das ribeiras
mostraram a existéncia de distintas comunidades tipo em locais considerados de referéncia, isto €, em locais com
baixos niveis de pressdo antropica. Gongalves et al. (2007) identificaram trés grupos distintos de ribeiras, um
caracteristico da ilha das Flores (R_FL) e outros dois dentro da ilha de S&o Miguel (R_SMG_A e R_SMG_B). Segundo
0s autores, parece ser 6bvio que o fator latitude é bastante importante na distribuicdo das comunidades no arquipélago
dos Acores, mas alertaram para a necessidade de estudos mais aprofundados em relagdo aos outros elementos
(hidromorfolégicos e fisico-quimicos) definidos pela DQA, que deverdo ser efetuados para confirmar a validade destes
tipos definidos somente pela componente biolégica e para a necessidade do aumento dos locais de referéncia para
validar os resultados obtidos, uma vez que o universo de locais até entdo estudado era composto por apenas seis

possiveis locais de referéncia.

Apesar de ainda subsistirem numerosas lacunas no que se refere a caracterizagédo hidromorfolégica destas massas de
agua, nomeadamente a necessidade de implementacdo do sistema de caracterizagdo e avaliagdo do habitat ribeirinho
(e.g. RHS — River Habitat Survey), o conhecimento sobre as comunidades biologicas destes habitats € hoje bastante
mais vasto. Dados recentes sobre as comunidades de organismos benténicos (diatomaceas e macroinvertebrados) das
ribeiras que integram a rede de monitorizagdo das massas de agua interiores da Regido Hidrografica Acores mostram
que a sua distribuicdo esta fortemente correlacionada com a altitude. Esse gradiente altitudinal é evidente quando se
analisam a totalidade das ribeiras (Figura 3.1.1), onde podera estar mascarado pelo aumento da presséo antrépica com
a diminuicdo da altitude, como também quando consideramos apenas as ribeiras com impacte antrépico pouco
significativo (Figura 3.1.2). Este resultado ndo é surpreendente pois é conhecida a relacdo entre a distribuicdo das
diatomaceas e dos macroinvertebrados com a altitude (e.g. Van Dam, Mertens, Sikeldam, 1994; Dudgeon, 2008;
Hughes et al, 2009; Fisher et al, 2010).
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De acordo com Dudgeon (2008), a altitude € o principal fator determinante da composicdo e diversidade dos

macroinvertebredos em ribeiras de regifes tropicais. Numa recente caracterizagdo em larga escala, abrangendo 1197
locais e 1397 amostras, de diferentes tipos de bidtopos de diatomaceas em diversos paises da Europa e a sua relagéo
com diversas variaveis ambientais, confirmou-se que a altitude € um dos principais fatores na explicacdo da
variabilidade das comunidades de diatoméceas bentonicas (Fisher et al, 2010). De acordo com os autores deste estudo,
o efeito da altitude esta provavelmente relacionado com carateres hidrolégicos, tais como, a sazonalidade do caudal e a
velocidade e tipo de corrente, separando trocos de rios de baixa altitude e elevada ordem dos trocos localizados a

altitude elevada e de baixa ordem.
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Figura 3.1.1 | Analise de ordenacédo por nMDS das comunidades de diatomaceas bentdnicas de todas ribeiras integrantes da
rede de monitorizagédo da Regido Hidrogréafica Agores, com sobreposicao do fator altitude. (ver codigos do locais de

amostragem no Quadro 4.1.1).
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Figura 3.1.2 | Analise de ordenagé&o por nMDS das comunidades de diatoméaceas bentdnicas das ribeiras consideradas de
referéncia na Regido Hidrogréafica Agores, com sobreposicao do fator altitude. (ver cédigos do locais de amostragem no
Quadro 4.1.1).

Independentemente de eventuais varia¢cdes entre ilhas, os resultados da caracterizagdo das ribeiras dos Acores
sugeriam a necessidade de separacao de, pelo menos, dois tipos altitudinais que reflitam de forma mais coerente e
homogénea as caracteristicas morfoclimaticas e biologicas destes ecossistemas. Contudo, a baixa representatividade
dos locais incluidos na rede de monitorizacdo de ribeiras da RH9 ndo permitem estabelecer com rigor os limites de

separacgdo altitudinal entre esses tipos.

Contudo, e tal como ja referido anterior, ao longo do desenvolvimento do atual PGRH-Acores 2016-2021, e na
sequéncia de algumas questdes levantadas pela COM relativamente a extensdo das massas de agua da categoria Rios
(Ribeiras) na RH9, foi revista a metodologia e procedimentos de delimitacdo dessas massas de agua com um ajuste a
aplicacdo da area minima de drenagem de 10km?. Como resultado desse ajuste, estas massas de agua foram
redelimitadas em todas as ilhas. Nao ha alteragcdes da delimitagdo da bacia hidrografica, apenas no “desenho” da
massa de agua (e consequentemente na sua extensdo) que € considerada como massa de agua no ambito da DQA.
Essa alteragdo na delimitagcdo assegura a adequabilidade da atual rede de monitorizagdo, sendo mais ajustada a
realidade do que séo areas de drenagem e linhas de agua drenantes para a massa de agua e, efetivamente, o que é

massa de agua.

No ambito dessa reviséo, verificou-se ser adequado juntar algumas das massas de agua integradas na, comumente
designada, “Ribeira Grande”. Esta ribeira estava até ao ciclo anterior dividida em 4 massas de agua distintas: Ribeira
das Lombadas (09SMGRO006), Ribeira das Rogcas (09SMGRO009), Ribeira da Pernarda (09SMGRO008), Ribeira Grande
(0O9SMGRO011). Para além do ajuste do desenho da massa de agua a area de drenagem agora assumida, verificou-se
que, em resultado do proprio Estado e das medidas que sera necessario aplicar a estas massas de agua para atingirem

o0 Bom estado, e para além da sua caracteristica de “continuidade”, nomeadamente para a Ribeira da Pernarda
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(09SMGRO008), Ribeira das Rocas (09SMGRO009) e Ribeira Grande (09SMGRO011), é mais adequado e viavel,
tecnicamente e em termos de gestdo, a sua jun¢cdo numa Unica massa de dgua. Assim, essas trés massas de agua
passaram a constituir uma Unica massa de agua, a Ribeira Grande, com o cédigo 09SMGRO011. Para além disso,
importa destacar que se manteve a massa de agua Lombadas individualizada, pois, apesar desta bacia ndo atingir o
limite minimo de area drenante de 10km?, considera-se que pela sua importancia ecolégica e situacdo de referéncia —
Bom Estado, deve ser gerida e acompanhada de forma diferenciada.

Assim, aplicando uma redelimitagdo aos limites e massas de &guas e considerando que 0s tro¢cos a maior altitude
considerados no anterior ciclo foram agora eliminados pela aplicacdo de corre¢cdes na metodologia do limite minimo da
bacia, essa revisao do critério altitudinal deixa de ser aplicavel.

Como tal, é considerado um Unico tipo de ribeiras para a RH9, coincidente com o adotado pela SRAM-INAG (2006) no
Relatorio Sintese de Caracterizacéo da Regido Hidrografica Arquipélago dos Agores, cujas principais caracteristicas sdo
apresentadas no Quadro 3.1.2.

Quadro 3.1.2 | Tipologia identificada para a categoria rios na Regiédo Hidrografica do Arquipélago dos Agores

. . Fatores Obrigatorios Fator facultativo
Designacao
do tipo Altitude : o . o Dimenséao : Categoria do
) Latitude (°) Longitude (°) (kmz) Geologia caudal fluvial
. Continua © ; -
B-R-C/P/S/P 0-1105 36°45" a 39943’ | 24°32’ a 31°17’ Pequena (P) Silicioso (S) Permanente (P)

De acordo com os critérios acima descritos, foram designadas 10 massas de agua rios pertencentes ao tipo B-R-
C/P/S/P na Regido Hidrografica Acores (Quadro 3.1.3).
Quadro 3.1.3 | Tipologia identificada para a categoria rios na Regido Hidrografica do Arquipélago dos Agores

Massa de agua
Ilha Ribeira

Nome Cadigo
Santa Maria Sé&o Francisco Ribeira de S&o Francisco PTO9SMA0001
Caldeirdes Ribeira dos Caldeirdes PTO9SMG0016
Faial de Terra Ribeira do Faial da Terra PTO9SMG0005
Ribeira das Lombadas PT0O9SMG0006
Grande
Sé&o Miguel Ribeira Grande PT09SMGO0011
Guilherme Ribeira do Guilherme PTO9SMG0012
Povoacgéo Ribeira da Povoacéo PT09SMG0007
Quente Ribeira Quente PT09SMGO0004
Badanela Ribeira da Badanela PTO9FLO0008
Flores Grande Ribeira Grande PTO9FLO0004
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3.1.1.1.2 | Lagoas

A primeira proposta de tipifica¢cdo das lagoas dos Agores foi elaborada no &mbito do PRA (2001), onde foi adaptado o
Sistema B abrangendo vinte e duas lagoas divididas em cinco tipos, localizadas em cinco ilhas do Arquipélago. Esta
classificacéo colocou dificuldades pois dois dos tipos incluiam apenas uma lagoa (lagoa Verde e lagoa do Caiado).

Uma segunda proposta foi elaborada por Gongalves et al. (2006b), onde os autores, ap6s uma classificagdo morfo-
climatica, definiram trés tipos de lagoas para o Arquipélago dos Acores. Nesta tipologia, os principais fatores de
separacdo assentaram na profundidade e na dimensé@o da massa de agua das lagoas. Para a definicdo das tipologias,
estes autores, apresentaram uma proposta que assenta na analise dos fatores indicados no Quadro 3.1.4.

Quadro 3.1.4 | Lista de fatores utilizados na definigédo da tipologia de lagoas na Regido Hidrogréfica Arquipélago dos Agores

Fatores Variavel Classes
. . Classe Unica que contém os limites da regido
Latitude Latitude (°) a hidrografica 9
. . Classe Unica que contém os limites da regido
Longitude Longitude (°) q hidrografica 9
Baixa: B < 200
Altitude Altitude (m) Média: 200 < M < 900
Fatores Grande: G > 900
obrigatérios Micro: 0,01 < Ml < 0,5
Muito pequena: 0,5 < MP <5
Dimensao Area do plano de agua (km?) Pequena: 5<P <10
Média: 10 <M < 100
Grande: G > 100
Rochas é&cidas (traquitos s.l.)
Geologia Tipo de solo Rochas basicas (basaltos s.l.)
Promggiigade Profundidade (mmé)dia das aguas Pgl:g; Eégfu; gaﬁ F;Plgs
Muito Profunda: MP > 15
Alongada ko < 0,5
Forma Coeficiente de circularidade — Kq Eliptica k0 (.>0,5 - <0,8
Fatores_ Circular ko >0,8
facultativos
d Curto <0,3
lg;&%?lcig Tempo (anos) Médio >0,3-<1
Longo > 1
Caracteristicas de . Holomitico
. Mistura .
mistura Monomitico
Caldeira de subsidéncia
Maar
Cratera em cone de pedra pomos
Enquadramepto Cratera em cone de escorias
geomorfologico
Anel de tufos
Depressao tectonica
Depressao topografica
Muito pequeno<0,1
Qutros indice de Pequeno >0,1 - <0,5
fatores permanéncia Médio >0,5 - <1
Grande >1
indice de Pequeno <1,2
desenvolvimento Médio <1,2 —<1,5
das margens Grande >1,5
Muito Pequena<0,01
Area da bacia . 2 Pequena >0,01 — <0,1
hidrografica Area (Km’) qMédia>0,1 <1
Grande>1
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PG RH"‘

Variavel Classes

Pequeno < 25%
Médio 25 a 50 %
Grande > 50%

Declive média da
bacia hidrogréafica

Precipitacéo Baixa < 2 000
média anual da Precipitacdo (mm) Média >2 000 - <4 000
bacia hidrogréafica Elevada >4 000

Para os fatores altitude e profundidade média adotaram as classes propostas no Anexo Il da DQA. Relativamente a
latitude e longitude optaram por considerar uma classe Unica para todo o arquipélago, considerando que o seu gradiente
ndo se traduz numa diferenciagdo ecoldgica destes sistemas. Atendendo as dimensdes das lagoas regionais, definiram-
se cinco classes de dimensdo, consideram como limite minimo para a classe de micro dimensdo lha (0,0lez), o]
intervalo entre 0,5 e 5km? para as de muito pequena dimens0,0 entre 5 e 10Km? para as de pequena dimensao e
mantiveram-se os intervalos definidos no sistema A da DQA para as classes de maior dimensédo (média e grande). A
classifica¢é@o geoldgica natural comporta apenas duas classes: rochas &cidas e rochas béasicas. As rochas &cidas, ricas
em silica, incluem os traquitos em sentido lato. As rochas béasicas, com teores de silica muito inferiores, incluem os
basaltos em sentido lato. A caracterizagao geoldgica foi feita com base em Zbyszewski (1961), Azevedo (1998) e Nunes
(1999). Quanto a morfologia do edificio vulcanico onde se encontra a lagoa — enquadramento geomorfologico —
adotaram pela classificacdo proposta por Constancia et al. (1997).

Apos analise detalhada, Gongalves et al. (2006b) definiram trés tipos de lagoas para o Arquipélago dos Acores. Um dos
tipos existente apenas na ilha de Sao Miguel, é constituido pelas lagoas de maior dimensdo (area superior a 80ha)
localizadas no interior de caldeiras de subsidéncia, compreendidas entre os 300 e 500m de altitude. S&o lagoas
profundas, monomiticas, com indices de permanéncia e tempos de residéncia elevados. O segundo tipo de lagoas,
predominante na ilha das Flores, incluem-se lagoas de reduzida dimenséo localizadas maioritariamente no interior de
crateras de explosao hidromagmatica (Maars), compreendidas entre os 400 e 550m de altitude. As lagoas deste tipo
sdo igualmente profundas mas tém indices de permanéncia muito inferiores. O terceiro tipo, presente nas ilhas de Sao
Miguel, Pico, Flores e Corvo, é representado por lagoas de reduzida dimensdo, de baixa profundidade,
consequentemente sem estratificagdo, e com um indice de permanéncia muito baixo (< 0,1), compreendidas entre os
600 e 800 m de altitude.

Posteriormente, Gongalves (2008) e Gongalves et al. (2008) verificaram que de todas as comunidades biologicas por
eles estudadas (fitoplancton, diatomaceas e macroinvertebrados benténicos), o fitoplancton e as diatomaceas
bentonicas sdo as comunidades que produzem uma classificagdo mais proxima da obtida pela analise morfo-climatica.
Contudo, a analise destas comunidades permitiu distinguir apenas dois grupos de lagoas, um deles coincidente com o
terceiro tipo morfo-climatico e o outro corresponde ao conjunto dos dois primeiros tipos. A jungdo destes dois tipos de
lagoas havia ja sido discutida na classificacdo abidtica (Goncalves et al, 2006b) tendo sido entdo confirmada pela

analise das componentes fitoplancton e de diatomaceas bentoénicas.

Sao, assim, definidos dois tipos de lagoas nos Acores: lagoas profundas (B-L-M/MI-MP/S/P) e lagoas pouco profundas
(B-L-M/MI/S/PP). O tipo B-L-M/MI-MP/S/P (sistema-B; lagoas-L, média altitude-M; area micro-Mi ou muito pequena-MP;
substrato silicioso-S; profundas-P) é caracterizado por lagoas profundas, monomiticas, de pequena a média dimensao,
localizadas no interior de caldeiras de subsidéncia ou crateras de explosédo hidromagmatica (Maars), situadas a média

altitude. Nestas lagoas a zona limnética € bastante maior que a zona litoral o que resulta no predominio das
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comunidades plancténicas relativamente as bentonicas. O tipo B-L-M/MI/S/PP (sistema-B; lagoas-L, média altitude-M;

area micro-Mi; substrato silicioso-S; pouco profundas-PP) caracteriza-se por lagoas de baixa profundidade,
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consequentemente sem estratificagéo, de dimensao muito reduzida, com um indice de permanéncia muito baixo (< 0,1)
e localizadas a média a elevada altitude. Nestas lagoas a zona limnética esta praticamente ausente, predominando, por

isso, as comunidades bentdnicas litorais.

De acordo com os critérios acima descritos, foram designadas 23 massas de agua da categoria lagos, 12 pertencentes
ao tipo B-L-M/MI/S/PP e 11 pertencentes ao tipo B-L-M/MI-MP/S/P, na Regiéo Hidrografica Agores (Quadro 3.1.5).

Quadro 3.1.5 | Massas de agua designadas da categoria lagos na Regido Hidrogréfica Arquipélago dos Acores

Cdédigo da massa de

lIha

Lagoa

Tipo

agua
Canéario B-L-M/MI/S/PP PTO9SMGO0017
Congro B-L-M/MI-MP/S/P PT09SMG0001
Empadadas Norte B-L-M/MI/S/PP PT09SMG0015
Empadadas Sul B-L-M/MI/S/PP PT09SMG0013
Fogo B-L-M/MI-MP/S/P PT09SMG0003
Furnas B-L-M/MI-MP/S/P PT09SMG0002

S&o Miguel

Sé&o Bras B-L-M/MI/S/PP PTO9SMG0010
Azul das Sete Cidades B-L-M/MI-MP/S/P PT09SMG0021
Verde das Sete Cidades B-L-M/MI-MP/S/P PT09SMG0019
Rasa das Sete Cidades B-L-M/MI/S/PP PTO9SMG0018
Rasa da Serra Devassa B-L-M/MI/S/PP PTO9SMG0014
Santiago B-L-M/MI-MP/S/P PT09SMG0020
Caiado B-L-M/MI/S/PP PTO9PIC0004
Capitédo B-L-M/MI/S/PP PTO9PIC0005
Pico Paul B-L-M/MI/S/PP PTO9PIC0O001
Peixinho B-L-M/MI/S/PP PTO9PIC0003
Rosada B-L-M/MI/S/PP PTO9PIC0002
Comprida B-L-M/MI-MP/S/P PT0O9CORO0005
Funda B-L-M/MI-MP/S/P PTO9COR0001
Flores Lomba B-L-M/MI-MP/S/P PTO9COR0003
Negra B-L-M/MI-MP/S/P PTO9COR0006
Rasa B-L-M/MI-MP/S/P PT09COR0002
Corvo Caldeiréo B-L-M/MI/S/PP PTO9CORO0001

3.1.1.1.3 | Aguas costeiras e de transicdo

Segundo a DQA, designam-se por aguas costeiras “as aguas de superficie localizadas entre terra e uma linha cujos

pontos se encontram a uma distancia de uma milha nautica (1 852m), na dire¢cdo do mar, a partir do ponto mais proximo
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da linha de base a de delimitacdo das aguas territoriais, estendendo-se, quando aplicavel ao limite exterior das aguas

de transicao”.

Por sua vez, as 4guas de transi¢do designam as “massas de agua de superficie na proximidade da foz dos rios, que
tém um carater parcialmente salgado em resultado da proximidade de aguas costeiras, mas que sao significativamente
influenciadas por cursos de agua doce”. As massas de agua salobra que ocorrem na Regido dos Agores nao constituem
sistemas na proximidade da foz de rios, nem séo significativamente influenciados por cursos de agua doce. No entanto,
constituem massas de agua que, pela sua situacéo de fronteira entre o ambiente terrestre e o ambiente marinho,
apresentam caracteristicas intermédias, nomeadamente no que se refere a salinidade. Encontram-se nestas condi¢des
algumas lagoas costeiras que, apesar da sua grande importancia em termos ecolégicos e socioeconémicos, ndo sao

sujeitas a procedimentos de monitorizacéo de quantidade e qualidade das suas aguas (PRA, 2001b).

De acordo com o RCRH, 2006, a tipologia das aguas costeiras foi feita com base no Sistema A, que inclui os seguintes
fatores: ecorregido, salinidade média anual e profundidade média das aguas. Utilizou-se o sistema A para caracterizar a
tipologia das aguas costeiras da RH9 indo ao encontro dos estudos disponiveis que indicam grande uniformidade das
aguas costeiras para os descritores facultativos do sistema B (como a amplitude das marés, a exposigao as vagas ou a
amplitude térmica das aguas), ndo sendo portanto indicativos da composi¢do biolégica ou da estrutura das
comunidades existentes. No entanto, existe uma insuficiéncia de dados sobre a qualidade fisica e quimica das aguas
costeiras, hidrodinamismo e dados batimétricos com uma defini¢éo fina na zona costeira bem como falta de informacao

sobre as comunidades fitoplanctonicas.

Os fatores previstos para a definicdo da tipologia destas massas de agua sdo apresentados no Quadro 3.1.6. Entre os
fatores, podera descriminar-se a latitude e longitude especifica de cada grupo de ilhas. A generalidade dos restantes

fatores € comum a qualquer ilha.

Quadro 3.1.6 | Lista de fatores propostos para a definicao da tipologia das aguas superficiais costeiras e de transicdo da RH9

Categorias Descritores Fatores Variaveis/critérios Classes
Latitude Latitude (°) 36° 45’ - 39°43’
Longitude Longitude (°) 24° 32 - 31°17
Amplitud dia d Pequena amplitude: P <2
Amplitude das marés m’;‘%gu(me) media das - \gdia amplitude: 2 <M <4
Obrigatérios Grande amplitude: G> 4
Agua doce: A <0,5
i Oligohalina: 0,5<0 <5
Aguas de ini Adi '
trgnsigao Salinidade gr?llj'g:d(ifg) media | \esohalina: 5<M <18
Polihalina: 18<P <30
Euhalina: 30<E <40
) o Pouco profunda: PP <3
Profundidade melfnd'dade média Profunda: 3<P <15
. das aguas (m) )
Facultativos Muito profunda: MP> 15
Temperatura média Temperaturil média | A definir com _basg nos dados da
das aguas (°C) rede de monitorizagdo
< Latitude Latitude (°) 36° 45 - 39°43’
Aguas o
costeiras Obrigatorios
Longitude Longitude (°) 24° 32 -31°17
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Fatores Variaveis/critérios Classes

Pequena amplitude: P <2
Amplitude das marés Ampllltude média das Média amplitude: 2 <M <4
marés (m)
Grande amplitude: G> 4
Agua doce: A <0,5
Oligohalina: 0,5<0 <5
Salinidade Salinidade média Mesohalina: 5<M <18
anual (%o0)
Polihalina: 18<P <30
Euhalina: 30<E <40
Pouco profunda: PP <30
. Profundidade  média .
Profundidade das aguas (m) Profunda: 30<I <200
Facultativos Muito profunda: P> 200
- Temperatura ~ média ;| A definir com base nos dados da
Temperatura média das aguas (°C) rede de monitorizagédo

Assim, tendo em conta os condicionalismos anteriormente descritos, as aguas costeiras foram classificadas de acordo
com os fatores obrigatérios de Eco-Regido, salinidade e profundidade, tendo sido identificadas como pertencentes a
Eco-Regido do Atlantico Norte e como Euhalinas, classe cujos valores de salinidade se encontram entre 30 e 40%o, em
toda a gama de profundidades. As trés categorias de profundidade (pouco profundas, intermédias e profundas)
encontram-se representadas em todas as ilhas. Estas trés categorias sdo propostas, tendo por base o trabalho de

Azevedo, 2005, de acordo com a variagdo da profundidade média, Quadro 3.1.7.

Quadro 3.1.7 | Lista de tipos propostos para a categoria “Agua Costeira” nos Agores

PP Atlantico Norte Eu-halino (30-40%o) Pouco profundas (< 30 m)
| " " Intermédias (30-200 m)
P " " Profundas (> 200 m)

Fonte: Azevedo (2005)

3.1.1.1.4 | Massas de 4gua fortemente modificadas

Esta andlise consta dos documentos especificos de caracterizacdo, nomeadamente nos volumes de 1 a 9.

3.1.1.1.5 | Massas de agua artificiais (AA)

De acordo com o Relatério Sintese de Caracterizagdo da Regido Hidrografica Arquipélago dos Acores (SRAM/INAG,
2006), efetuou-se uma identificagdo preliminar de massas de agua artificiais para a RH9, onde foram apenas
encontradas lagoas artificiais nesta categoria de massas de agua. A tipologia das massas de agua artificiais foi definida
com base nos seguintes critérios: latitude, longitude, altitude, dimensdo (baseado na area do plano de agua) e
profundidade (profundidade média das aguas). Sendo as lagoas artificias estanques, o fator geologia ndo foi tido em

conta, uma vez que a qualidade da agua nao é influenciada pela natureza do solo adjacente.
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A data do referido relatério foram identificadas para a RH9 trés lagoas artificiais cujas caracteristicas sdo apresentadas
no Quadro 3.1.8, situando-se uma delas n o Corvo — lagoa artificial do Corvo, que ndo sera identificada pois, pelo
sistema A de classificacdo da categoria de massa de agua natural equivalente, ou seja, lagos, ndo possui dimenséo
relevante.

Quadro 3.1.8 | Principais caracteristicas das massas de agua artificiais identificadas na Regido Hidrogréfica Arquipélago dos
Acores

Fatores Obrigatérios

Massa de agua Categoria (massa '

artificial de agua natural Altitude (m) Latitude (°) ongitude (°) Dlr(rll(?zs)ao Profundidade
Lagoa artificial . 3645a | 24°32a | ;
Altares/Raminho Lagos Média 3943’ 31917 0,0763 *
Lagoa artificial do - 36°45’ a 24°32 a .
Faial Lagos Média 39943’ 31917 0,0072
Lagoa artificial do - 36°45’ a 24°32 a .
Cono Lagos Média 39043’ 31017 0,0032

Contudo, o aperfeicoamento e evolucdo das metodologias ao longo dos ultimos anos levou a constatacéo de que, de
facto, a adaptagao que foi efetuada aos fatores obrigatdrios para identificacdo e delimitagdo dessas massas de agua era
demasiado profunda, e ndo se revelou adequada a identificagdo dessas massas de agua no ambito do artigo 5.° da
DQA, uma vez que seria necessario alterar significativamente as dimensdes minimas obrigatérias para que estas

fossem consideradas.

Neste contexto, foi assumido que estas massas de agua, designadamente a lagoa artificial do Corvo, ndo devem ser
incluidas no PGRH-Agores 2016-2021.

3.1.1.2 | Distribuicéo dos tipos

Esta andlise consta dos documentos especificos de caracterizagdo, nomeadamente nos volumes de 1 a 9.

3.1.1.3 | Identificacdo das condicOes de referéncia

A implementacao de uma rede de monitorizacdo das massas de agua interiores da RH9 para a caracterizagao fisico-
quimica e biol6égica dessas massas de agua iniciou-se em 2003 nas ilhas de Sdo Miguel e Santa Maria, tendo sido
alargada as ilhas do Pico, Faial, Flores e Corvo em 2005. Esta rede teve como objetivo caracterizar as massas de agua
da RH9 e definir e/ou confirmar os locais de referéncia para a determinacéo do estado ecoldgico. Os resultados obtidos
para as aguas superficiais interiores (Gongalves et al, 2005; Gongalves et al, 2006a; Gongalves et al, 2007; 2008;
Gongalves et al, 2009a; b) permitiram confirmar que alguns dos locais designados a priori como referéncias possuem
comunidades caracteristicas de meios com reduzido impacte antrépico mas que outros apresentam alteragbes
significativas nessas comunidades. Seguidamente, apresentam-se o0s locais considerados de referéncia para cada

categoria e tipo de massa de agua superficiais interiores.

3.1.1.3.1 | Ribeiras
Segundo Relatério Sintese de Caracterizagdo da Regido Hidrografica Arquipélago dos Acores (SRAM & UNAG, 2006),

os locais de referéncia das ribeiras foram designados tendo em conta os critérios de pressdo definidos pelo documento
guia (WFD-CIS, 2003B). Os locais de referéncia foram selecionados apdés uma andlise preliminar e superficial das

pressodes e impactes nas massas interiores de superficie fornecido pela anterior DROTRH, atual DSRHOT (Memorando
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n.° IDROTRH/2007/352, de 07 de marco de 2007), onde foram identificados 6 possiveis locais de referéncia do Unico

<
976-2021

tipo de ribeiras existente [ribeira do Guilherme (S&o Miguel) — Montante; ribeira Grande (Sao Miguel) — Montante, ribeira
do Faial da Terra (S&o Miguel) — Montante; ribeira da Praia (S&o Miguel); ribeira da Badanela (Flores) — Montante;

ribeira Grande (Flores) - Montante].

Para a validagao bioldgica destes locais de referéncia utilizaram-se unicamente os macroinvertebrados benténicos e as
diatomaceas bentonicas como elementos bioldgicos, cuja composicao e abundancia foi usada para a caracterizagéo das
condicbes de referéncia. Excluiram-se os seguintes elementos de suporte: a fauna piscicola, os macrdfitos e
fitoplancton. Os primeiros porque a totalidade da fauna piscicola (com excecdo da enguia — Angilla anguilla) foi
introduzida para a pratica da pesca desportiva. Os macrdfitos ndo foram utilizados por falta de dados relativos a sua
distribuicdo e a ecologia das espécies presentes. Por ultimo, o fitoplancton foi retirado com base nos primeiros
resultados das campanhas de monitorizacdo, onde se concluiu que este ndo tem expressdo nas ribeiras devido ao

regime marcadamente torrencial, caracteristico da RH9.

Os resultados da caracterizagdo bioldgica (Gongalves et al., 2005; Gongalves et al., 2006a; Gongalves et al., 2007;
2008b; Gongalves et al., 2009a;b) mostraram que alguns dos locais indicados como possiveis referéncias [ribeira do
Guilherme (S&o Miguel) — Montante, ribeira do Faial da Terra (Sdo Miguel) — Montante e ribeira da Praia (Sao Miguel)]
manifestam alteracdes significativas nas suas comunidades bioldgicas relativamente aos restantes locais de referéncia.
Estas alteracdes estdo em parte relacionadas com a menor altitude a que se encontram estes locais, mas resultam
também das alteracdes nos usos do solo na area da bacia situada a montante desses pontos, nomeadamente, na
ribeira do Faial da Terra (S&o Miguel) — Montante e ribeira da Praia (Sao Miguel) que se inserem em areas de floresta
de produgdo e a ribeira do Guilherme (Sao Miguel) — Montante que abrange areas de floresta de producgdo e areas de

vegetacao natural mas que foi sujeita a manipulagdo humana nos anos em que a avaliacao foi efetuada.

Através do cruzamento da informacdo resultante da andlise preliminar e superficial das pressfes e impactes nas
massas interiores de superficie fornecida pela anterior DROTRH, atual DSRHOT (Memorando n.° IDROTRH/2007/352,
de 07 de marco de 2007) e da validagao bioldgica consideraram-se trés locais de referéncia para as ribeiras dos Acores,

conforme indicado no Quadro 3.1.9.

Quadro 3.1.9 | Locais de referéncia para o tipo de ribeiras existente na Regido Hidrografica Arquipélago dos Agores

B-R-C/P/S/P

Ribeira das Lombadas (SMGR0061 e SMGR0062)
Ribeiras Ribeira da Badanela (FLOR0081 e FLOR0082)
Ribeira Grande (FLOR0042)

Genericamente, as massas de agua deste tipo (B-R-C/P/S/P) em condi¢cbes de referéncia caracterizam-se por
possuirem agua pouco mineralizada, com pH acido, bem oxigenada e com baixas concentragBes de nutrientes onde
predominam espécies de diatomaceas indicadoras de boa qualidade da agua como Eunotia exigua, Pinnularia
subcapitata, Planothidium lanceolatum, Tabellaria flocculosa e Brachysira neoexilis, entre outras. Os valores das
meétricas que servirdo de referéncia a classificacdo do estado das massas de agua deste tipo, vulgarmente referidas
como condic¢des de referéncia, sdo indicados no capitulo 5, onde se descreve o sistema de classificagdo proposto para

a avaliacdo do estado das massas de agua da RH9.
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3.1.1.3.2 | Lagoas

De. acordo com as orientagcdes do REFCOND (WFD-CIS, 2003b), a utilizacdo de critérios de pressdo consiste no
método mais eficaz para a selecéo de locais de referéncia, por ser economicamente mais eficaz e evitar a circularidade
que pode resultar de uma selecdo baseada apenas em critérios ecoldgicos. Por outro lado, sendo as comunidades de
referéncia definidas como as comunidades biolégicas que sédo esperadas sob condigbes de pristina, isto €, na auséncia
(ou quase auséncia) de perturbacdes antropogénicas, a avaliagdo das pressdes e do seu grau de impacte permitira
identificar os locais sem perturbag@es significativas, que correspondem aos locais de referéncia.

Esta metodologia baseou-se em Goncalves et al. (2006b) e Gongalves (2008), onde foi avaliado o grau de impacte de
diversas pressdes exercidas sobre as massas de agua, recorrendo a informagfes bibliograficas (Porteiro, 2000),
cartogréficas e a observagdes no campo (Quadro 3.1.10). As lagoas com uma pressao antropica minima ou nula foram
selecionadas por estes autores como locais de referéncia. Ainda de acordo com esses autores e tendo por base a
andlise de pressoes, as lagoas Fogo (S&o Miguel) e Negra (Flores) foram consideradas locais de referéncia, contudo, a
validacdo bioldgica da designagcdo como referéncia destas lagoas tendo por base estudos de sedimentos (Gongalves,
2008) ou da composi¢do das comunidades fitoplancténicas (Gongalves, 2008; Gongcalves et al., 2008b), revelou que
essas massas de agua apresentam atualmente um significativo afastamento das comunidades pristina pelo que devem

ser excluidas dos locais de referéncia.

Tendo em conta a remocao das lagoas do Fogo e Negra do conjunto de locais de referéncia para os lagos dos Acores e
a fusé@o dos tipos morfo-climaticos AL_G/P e AL_P/P num Unico tipo de lagoas (B-L-M/MI-MP/S/P) consideraram-se

quatro locais de referéncia para as lagoas dos Acgores, conforme indicado no Quadro 3.1.11.

Quadro 3.1.10 | Lista das pressf6es com impacte significativo nas lagoas dos Agores utilizada por Gongalves et al. (2006b)

Atividade Pressoes

Pastoreio intensivo/extensivo

Fertilizacdo quimica/organica

Monda quimica/pesticidas

Pecuéria -
Arroteias/melhoramento

Cortes para silagem

Captacao de agua/abeberamento

Plantacédo

Silvicultura Corte

Desbaste/manutencao

Fertilizacdo quimica/organica

Agricultura Monda quimica/pesticidas

Rotac&o de culturas/lavouras

Recreio na margem

Turismo/Lazer — —
Atividades nauticas

Edificacdo

Urbanizacao -
Estradas/caminhos

Introducao de espécies exoticas

Gestédo - e
Remocé&o de macrofitos

Extracéo de inertes

Outras atividades

Captacao de agua
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Atividade Pressdes

Deposicao de residuos solidos

Quadro 3.1.11 | Locais de referéncia para os dois tipos de lagoas existentes na Regido Hidrografica Arquipélago dos Agores

Tipo B-L-M/MI-MP/S/P B-L-M/MI/S/PP
. Rasa (FLOL0021) Empadadas Sul (SMGL0131)
agoas
I g Comprida (FLOL0O051) Canério (SMGL0171)

Genericamente, as lagoas profundas (tipo B-L-M/MI-MP/S/P) em condigbes de referéncia caracterizam-se por
possuirem agua transparente, pouco mineralizada, com pH acido a aproximadamente neutro, bem oxigenada em toda a
coluna de agua e com baixas concentracdes de nutrientes. Ao nivel das comunidades bioldgicas, predominam neste
tipo de lagoas as comunidades planctonicas (principalmente fitoplancton) em detrimento das benténicas (macrofitos,
fitobentos e zoobentos). O fitoplancton apresenta abundancia e biomassa reduzidas (a concentracdo de clorofila a é
também reduzida), sendo dominado pelas diatomaceas (Bacillariophyta), algas douradas (Chrysophyta) e
Chlorococcales (Chlorophyta).

As lagoas pouco profundas (tipo B-L-M/MI/S/PP) em condic¢des de referéncia caracterizam-se de uma forma geral por
possuirem agua transparente, com mineralizagdo muito reduzida, com pH acido, bem oxigenada em toda a coluna de
agua e com baixas concentracdes de nutrientes. Ao nivel das comunidades biolégicas, predominam neste tipo de
lagoas as comunidades bentoénicas (principalmente macrdéfitos, mas também fitobentos e zoobentos) em detrimento das
plancténicas. O fitoplancton apresenta abundancia e biomassa um pouco mais elevada que nas lagoas profundas (a
concentragdo de clorofila a é também mais elevada), sendo dominado pelas desmidiaceas s.l. (Charophyta),
dinoflagelados (Dynophyta) e algas douradas (Chrysophyta).

Os valores concretos das métricas que servirdo de referéncia a classificagdo do estado das massas de agua desta
categoria, vulgarmente referidas como condi¢cdes de referéncia, sao indicados no capitulo 5, onde se descreve o

sistema de classificacao proposto para a avaliagédo do estado das massas de agua da RH9.

3.1.1.3.3 | Aguas costeiras e de transicdo

Esta andlise consta dos documentos especificos de caracterizacdo, nomeadamente nos volumes de 1 a 9.

3.2 | Massas de agua subterraneas

3.2.1 | Delimitacdo das massas de agua

Esta andlise consta dos documentos especificos de caracterizagéo por ilha, nomeadamente nos Volumes de 1 a 9 da
Parte 2.

3.2.2 | Caracterizacdo das massas de agua

Esta andlise consta dos documentos especificos de caracterizagdo por ilha, nomeadamente nos Volumes de 1 a 9 da
Parte 2.
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3.2.2.1| Caracteristicas gerais dos estratos da area de drenagem
Esta analise consta dos documentos especificos de caracterizagdo por ilha, nomeadamente nos Volumes de 1 a 9 da

Parte 2.

3.2.2.2| Avaliac&o dos recursos hidricos subterrédneos disponiveis
Esta analise consta dos documentos especificos de caracterizagdo por ilha, nomeadamente nos Volumes de 1 a 9 da

Parte 2.

3.2.2.3| Identificacdo das zonas potenciais de recarga de aquiferos
Os fatores determinantes para a delimitacdo de areas preferenciais de recarga consideradas no ambito do presente

trabalho séo:
® Precipitacdo util (precipitacdo média anual — evapotranspiragcéo real média anual);
® Ocupagéo do solo;

® Geologia;

Densidade de drenagem;

® Declive.

Neste contexto, foram elaborados mapas com a distribuicdo espacial do potencial de recarga, tendo por base o
cruzamento cartografico dos fatores acima mencionados. Finalmente delimitaram-se as areas preferenciais de recarga,

a partir do cruzamento dos fatores referidos, utilizando os softwares ArcMap® e ArcView®.
A informacéo de base para cada um dos parametros foi:
® Precipitacdo util (elaborada a partir da informagéo do ponto 2.2 do presente relatério);

® Ocupacao do solo (DROTRH, 2007);

Geologia (Serralheiro et al., 1987);

Densidade de drenagem;

® Declives.
As classes definidas em cada um dos mapas e os respetivos indices de potencial de recarga (Ipr) estao sistematizados

no Quadro 3.2.1.

Quadro 3.2.1 | Classes de potencial de recarga

indice de potencial

Fatores Classes d Potencial recarga
e recarga
<1050 1 Reduzida
Precipitacéo atil 1050 -1 800 2 Baixa
(mm) 1800 — 2 500 3 Moderada
2500 -3 300 4 Alta
PGRH-ACORES 2016-2021
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O mapa de potencial de infiltragdo foi produzido através do cruzamento dos cinco mapas tematicos e baseou-se na
soma dos indices de potencial de infiltragdo, tendo-se obtido no maximo 21 classes, as quais foram novamente
reduzidas a cinco. As areas preferenciais de recarga foram extraidas ao mapa anterior, com base na seguinte

correspondéncia final, uniforme para todas as ilhas em analise na RH9, de forma a facilitar eventuais comparacgdes:

Na Figura 3.2.1 apresenta-se o conjunto de operacdes efetuadas no decurso do cruzamento da informacdo constante

Indice de potencial

Fatores Classes de recaraa Potencial recarga
>3 300 5 Muito alta
Industrial
) Urbano 1 Reduzida
Areas descobertas
Ocupagéo do Agricola Moderada
solo Pastagem Alta
Lagoas
Floresta 5 Muito alta
Vegetacdo Natural
permel_alt)?lli?gg: ?eeiiuzida L Reduzida
perrrl;elzgtl)(i)l%zzg f)aixa 2 Baixa
Geologia permeI;L?lli(()j%ig: Eneediana 3 Moderada
perrlalggigllilgzddeealta 4 Alta
permela_;)ti(ljil((jjg(ljaesn?ﬁito alta 5 Muito alta
>18 1 Reduzida
_ 12-18 2 Baixa
Sg;iggﬁe(zrena) 8-12 3 Moderada
25-8 4 Alta
<2,5 5 Muito alta
>45 1 Reduzida
20 - 45 2 Baixa
Declives (%) 10-20 3 Moderada
2-10 4 Alta
<2 5 Muito alta

Recarga muito reduzida — Ipr < 8;

Recarga reduzida — 8 <lpr<12;

Recarga moderada — 12 <Ipr<16;

Recarga elevada — 16 <lpr<20;

Recarga muito elevada — Ipr> 20.

nos cinco mapas tematicos.
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Figura 3.2.1 | Analise espacial utilizada no cruzamento dos mapas tematicos.

3.2.2.4 | Massas de agua em risco

O Decreto-Lei n.° 77/2006, de 30 de marco, estabelece que as massas de agua subterraneas consideradas como em
risco de ndo cumprir os objetivos da DQA, como definidos na Lei da Agua, devem ser alvo de uma caracterizac&o
aprofundada, que deve incluir informag8es relevantes sobre o impacte das atividades humanas. Esta avaliagdo mais
aprofundada visa, por um lado, aferir a importancia desse risco e, por outro lado, a identificacdo das medidas
necessarias nos termos do art. 30° da Lei da Agua (Lei 58/2005, de 29 de dezembro).

A Portaria n.° 1284/2009, de 19 de outubro, que define o conteddo dos PGRH, limita o ambito desta caracterizacéo
aprofundada ao disposto no Decreto-Lei n.° 77/2006, de 30 de margo, mais especificamente no n.° 2.2, Parte 1l do
Anexo |, que contempla informages pertinentes sobre:

® As caracteristicas geoldgicas da massa de aguas subterraneas, incluindo a extensdo e o tipo das
unidades geoldgicas;

® As caracteristicas hidrogeolégicas da massa de aguas subterrdneas, incluindo a condutividade

hidraulica, a porosidade e o confinamento;

® As caracteristicas dos solos e depositos superficiais na area de drenagem que alimenta a massa de
aguas subterraneas, nomeadamente a espessura, a porosidade, a condutividade hidraulica e as

propriedades de absorgéo desses solos e depdsitos;
® As caracteristicas de estratificacdo das aguas no interior da massa de aguas subterraneas;

® O inventario dos sistemas superficiais associados, incluindo ecossistemas terrestres e massas de

agua superficiais, com os quais a massa de aguas subterraneas esta dinamicamente relacionada;
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® Estimativas das dire¢8es e caudais de transferéncia de aguas entre a massa de dguas subterraneas e

os sistemas superficiais associados;
® Dados suficientes para calcular a taxa de recarga global média anual a longo prazo;

® Caracterizacdo da composicdo quimica das &guas subterraneas, incluindo a especificacdo do

contributo da atividade humana.

No relatério de sintese de caracterizagdo da RH9 todas as 54 massas de agua subterrAneas delimitadas foram
designadas como em Bom estado (DROTRH, 2006), e esta classificagdo eximiria a realizacdo de caracteriza¢cdes mais
aprofundadas a escala das mesmas. Contudo, no presente relatério muitas das informagdes requeridas na legislagao
para as massas em risco foram, na verdade, apresentadas para o universo das 54 massas subterraneas delimitadas na
RH9, sempre que para tal foi possivel coligir informacdo. Sdo exemplos, a caracterizagdo geolégica das massas de
agua subterraneas (ponto 3.2), a caracterizacao hidrogeoldgica (ponto 2.3.4), a descricao da composicao quimica das
aguas subterraneas, incluindo a especificacdo do contributo da atividade humana das massas de agua subterraneas

(pontos 2.3.4 e 4.1.2) e a recarga média anual a longo prazo (ponto 2.3.5).

Relativamente a caracterizacdo dos solos e depoésitos superficiais na area de drenagem que alimenta a massa de aguas
subterraneas, ndo existem dados de base ao nivel da RH9 que permitam caracterizar, para mais a uma escala
adequada, os parametros requeridos (espessura, porosidade, condutividade hidraulica e as propriedades de absor¢ao).

No que concerne a caracterizacdo da estratificacdo das aguas no interior da massa de aguas subterraneas, também
ndo existem dados que permitam a respetiva andlise, quer no a&mbito dos resultados analiticos obtidos por intermédio da
rede de monitorizacdo do estado quimico, quer a partir de outros estudos, nomeadamente de carater académico.

A identificacdo dos sistemas superficiais associados, incluindo ecossistemas terrestres e massas de agua superficiais,
com os quais a massa de aguas subterraneas esta dinamicamente relacionada, é efetuada considerando as massas de
agua de superficie designadas no ambito do relatério de sintese de caracterizagdo da RH9 (DROTRH, 2006). Ndo
existem estudos que permitam estabelecer esta relacdo do ponto de vista quantitativo, o que dificultou, inclusivamente,
a determinagdo do estado quantitativo (ponto 5 do presente relatério), e inibe efetuar estimativas das direcdes e caudais

de transferéncia de aguas.

Neste contexto, para as massas de agua subterraneas em que a analise de estado efetuada no presente relatério
contrarie a designacao atribuida anteriormente, sdo identificadas, qualitativamente, as massas de agua superficiais e os

ecossistemas terrestres associados.

3.3 | Zonas protegidas e areas classificadas

A DQA, transposta para o direito interno pela Lei da Agua, determina que na elaboracdo dos PGRH devem ser

registadas e identificadas as seguintes zonas protegidas (Artigo 4.°):
® Zonas designadas para a captacédo de agua destinada ao consumo humano;

® Zonas designadas para a protecdo de espécies aquaticas de interesse econdmico;
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® Massas de dgua designadas como aguas de recreio, incluindo zonas designadas como ZB;

® Zonas sensiveis em termos de nutrientes, incluindo as zonas vulneraveis e as zonas designadas como

zonas sensiveis;

® Zonas que exigem protecdo especial para a conservagdo dos habitats e das espécies diretamente

dependentes da agua;

e Areas de infiltracAo maxima.

Importa salientar que na RH9 as zonas vulneraveis delimitadas ao abrigo da Diretiva relativa a protecéo da agua contra

a poluicdo causada por nitratos de origem agricola referem-se exclusivamente a massas de agua de superficie.

3.3.1 | Aguas superficiais
3.3.1.1 | Zonas designadas para a captacao de agua destinada ao consumo humano

Nos termos do Artigo 7.° da DQA e do n.° 4 do Artigo 48.° da Lei da Agua, “em cada regido hidrogréafica devem ser
identificadas todas as massas de agua destinadas & captac&o para consumo humano que fornecam mais de 10 m? por
dia, em média, ou que sirvam para mais de 50 habitantes, assim como, as massas de agua previstas para esses fins, e
é referida, sendo caso disso, a sua classificagdo como zonas protegidas”.

A andlise por ilha da RH9 consta dos Volumes de 1 a 9 da Parte 2.

3.3.1.2 | Zonas designadas para a protecao de espécies aquaticas de interesse econémico

Na RH9 ndo estdo classificadas massas de agua para a protecdo de espécies aquaticas de interesse econdémico
(suporte de vida aquicola), nos termos estabelecidos pelo Decreto-Lei n.° 236/98, de 1 de agosto (aguas piscicolas e
aguas conquicolas). No entanto, a RAA, através do Decreto Legislativo Regional n.° 29/2010/A, de 9 de novembro,
alterado e republicado pelo Decreto Legislativo Regional n.° 31/2012/A de 6 de junho, instituiu o quadro legal da pesca
acoriana, cuja regulamentacéo determina medidas de conservacao, gestdo e exploracao dos recursos vivos marinhos

no Mar dos Agores.

Com a publicacdo do Regime Juridico da Conservagdo da Natureza e da Protecdo da Biodiversidade (Decreto
Legislativo Regional n.° 15/2012/A, de 2 de abril), foram fixadas algumas medidas provisorias para a captura de
espécies marinhas de interesse econémico e delimitadas Areas de Reserva para a Gestdo da Captura de Lapas e
Cracas (Anexo Xlll). Por sua vez, a Portaria n.° 1/2014, de 10 de janeiro, que aprova o regulamento da apanha de
espécies marinhas, transpde a delimitacdo anterior das Areas de Reserva para a Gestdo de Capturas (Anexo V),
alargando a proibicdo da apanha a qualquer espécie identificada no seu Anexo | (algas, moluscos gastropodes

univalves, moluscos bivalves, equinodermes, crustaceos e moluscos cefalépodes).
A analise detalhada por ilha da RH9 consta dos Volumes de 1 a 9 da Parte 2.

3.3.1.3 | Massas de agua designadas como agua de recreio

Na RH9 as massas de agua designadas como aguas de recreio reportam-se as aguas balneares costeiras. O Decreto
Legislativo Regional n.° 16/2011/A, de 30 de maio, é o diploma que institui o regime juridico da gestdo das zonas
balneares da RAA, da qualidade das suas aguas balneares, bem como da prestacdo de assisténcia nos locais
destinados a banhistas. As competéncias de coordenacao, identificagcdo e monitorizacdo da qualidade da agua das
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zonas balneares séo atribuidas a Diregdo Regional dos Assuntos do Mar da Secretaria Regional do Mar, Ciéncia e
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Tecnologia.
A analise detalhada por ilha da RH9 consta dos Volumes de 1 a 9 da Parte 2.

3.3.1.4 | Zonas sensiveis em termos de nutrientes

Nos termos da legislagdo em vigor, as zonas sensiveis em termos de nutrientes incluem as areas designadas como
zonas vulneraveis ao abrigo da Diretiva n.° 91/676/CEE do Conselho, de 12 de dezembro (Diretiva Nitratos), alterada
pelo Regulamento n.° 1881/2003/CEE do Parlamento Europeu e do Concelho, de 29 de setembro, e as areas
designadas como zonas sensiveis nos termos da Diretiva n.° 91/271/CEE do Conselho, de 21 de maio (tratamento de

aguas residuais urbanas), alterada pela Diretiva n.° 98/15/CE, da Comissao, de 21 de fevereiro.

Zonas Vulneraveis

O Decreto-Lei n.° 235/97, de 3 de setembro, alterado pelo Decreto-Lei n.° 68/99, de 11 de marco, estabelece o regime
legal de protecdo das aguas contra a poluicdo causada por nitratos de origem agricola, transpondo para o direito
nacional a Diretiva Nitratos (Diretiva n.° 91/676/CEE, de 12 de dezembro). Por seu turno, o Decreto Legislativo Regional
n.° 6/2005/A, de 17 de maio, transpde para a RAA a Diretiva Nitratos e a Portaria n.° 47/2006, de 22 de junho,
estabelece o Programa de Acdo para as Zonas Vulneraveis da RAA, designadas pela Portaria n.° 1100/2004, de 3 de
setembro, que aprova a Lista Nacional de Zonas Vulneraveis.

Segundo o Decreto-Lei n.° 235/97, de 3 de setembro, as “zonas vulneraveis sdo as areas que drenam para as aguas
identificadas nos termos do Artigo 4.° (dgua poluidas ou suscetiveis de poluicdo e zonas vulneraveis) nas quais se
pratiquem atividades suscetiveis de contribuir para a poluicdo das mesmas”. Na sua identificagdo, devem ser

considerados os seguintes critérios:

e Aguas doces superficiais utilizadas ou destinadas & producdo de agua para consumo humano que
contenham ou apresentem risco de vir a conter uma concentragdo de nitrados superior a 50 mg/l, se

nado forem tomadas as medidas previstas no Artigo 7.° (Programas de A¢ao);

e Aguas subterraneas que contenham ou apresentem risco de conter uma concentracdo superior a 50

mg/l se n&o forem tomadas as medidas previstas no Artigo 7.° (Programas de A¢éo);

® |agoas, outras massas de agua doce, estuarios e aguas costeiras que se revelem eutréficos ou se
possam tornar eutréficos a curto prazo, se nédo forem tomadas as medidas previstas no Artigo 7.°

(Programas de Ac¢é&o).

Na RH9 encontram-se designadas oito zonas vulneraveis correspondentes a lagoas e respetivas areas de protecao
(Portaria n.° 1100/2004, de 3 de setembro), as quais estdo submetidas a Programas de Ac¢&o. Todas as zonas
vulneraveis sdo abrangidas pela regulamentacdo dos Planos de Ordenamento de Bacia Hidrografica de Lagoa

atualmente em vigor.
Zonas sensiveis

O Decreto-Lei n.° 152/97, de 3 de setembro (com as altera¢gbes introduzidas pelo Decreto-Lei n.° 348/98, de 9 de
novembro, pelo Decreto-Lei n.° 149/2004, de 22 de junho, e pelo Decreto n.° 198/2008, de 8 de outubro), transpbe para
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a ordem juridica nacional a Diretiva n.° 91/271/CEE do Conselho, de 21 de maio (relativa ao tratamento de aguas

residuais urbanas), alterada pela Diretiva n.° 98/15/CE, da Comissao, de 21 de fevereiro.

Os diplomas mencionados estabelecem os critérios de identificacdo das zonas sensiveis e menos sensiveis. Assim,
uma determinada extensdao de agua deve ser identificada como zona sensivel se pertencer a uma das seguintes

categorias:

® Lagos naturais de agua doce, outras extensdes de agua doce, estuarios e aguas costeiras que se
revelem eutréficos ou suscetiveis de se tornarem eutréficos num futuro préoximo se nao forem tomadas

medidas de protecao;

e Aguas doces superficiais destinadas a captacio de agua potavel cujo teor em nitratos possa exceder
a concentragdo de nitrato (50 ml/l) estabelecida nas disposi¢cbes pertinentes da Diretiva n.°
75/440/CEE, de 16 de julho, relativa a qualidade das aguas superficiais destinadas a producédo de

agua potavel, se ndo forem tomadas medidas de protecao;

® Zonas em que é necessario outro tratamento, para além do previsto no Artigo 5.°, para cumprir o

disposto nas diretivas do Conselho.

Na identificacdo de zonas menos sensiveis devem ser consideradas baias abertas, estuarios e outras aguas costeiras
com uma boa renovacao das aguas que nao estao sujeitas a eutrofizacdo nem a empobrecimento de oxigénio, ou cuja
eutrofizagdo ou empobrecimento de oxigénio na sequéncia das descargas de aguas residuais urbanas se considera

improvavel.

O quadro normativo em vigor foi transposto para a RAA através do Decreto Legislativo Regional n.° 18/2009/A, de 19 de
outubro. Contudo, a publicagdo da lista de zonas sensiveis e menos sensiveis ao abrigo deste diploma néo foi

concretizada na Regido.

3.3.1.5 | Zonas que exigem protecdo especial para a conservacdo dos habitats e das espécies
diretamente dependentes da agua

No que concerne as zonas protegidas para a conservagado de habitats e espécies diretamente dependentes da agua,
consideram-se na RH9 as areas que integram a Rede Natura 2000 e as areas abrangidas pelos Parques Naturais de
llha.

Rede Natura 2000

A Rede Natura 2000 consiste numa estrutura ecoldgica que resulta da implementagéo das Diretivas “Aves” e “Habitats”,
respetivamente a Diretiva n.° 79/409/CEE do Conselho, de 2 de abril (e subsequentes alteracdes) e a Diretiva n.°
92/43/CEE do Conselho, de 21 de maio (e subsequentes alteracdes). Trata-se de uma rede ecolédgica europeia cujos
objetivos visam assegurar a biodiversidade, através da conservacao ou do restabelecimento dos habitats naturais e da
fauna e da flora selvagem, num estado de conservacao favoravel, da protecdo, gestdo e controlo das espécies, bem

como da regulamentacgdo da sua exploragéo.

O Decreto-Lei n.° 140/99, de 24 de abril, alterado pelo Decreto-Lei n.° 49/2005, de 24 de fevereiro, procedeu a

transposicao para o direito nacional das Diretivas Aves e Habitats, estabelecendo os principios e os instrumentos que
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deverdo conter as medidas de gestao e salvaguarda necessarias a garantia de conservacao dos habitats naturais e das
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espécies da fauna e da flora selvagens.

Por sua vez, o Decreto Legislativo Regional n.° 18/2002/A, de 16 de maio, adaptou a RAA a legislacdo nacional e o
Decreto Legislativo Regional n.° 20/2006/A, de 6 de junho, retificado pela Declaracéo de Retificagdo n.° 48-A/2006, de 7
de agosto, e alterado pelo Decreto Legislativo Regional n.° 7/2007/A, de 10 de abril, publicou o Plano Setorial da Rede
Natura da RAA.

A Rede Natura 2000 compreende as areas classificadas como Zonas de Protecdo Especial (ZPE) e Sitios de
Importancia Comunitaria (SIC), entretanto classificados como Zonas Especiais de Conservagdo (ZEC), através do
Decreto Regulamentar Regional n.° 5/2009/A, de 3 de junho. Em termos globais, a Rede Natura 2000 na RAA
compreende 39 areas (45464ha), das quais 23 sao ZEC (3363%ha) e 15 sdo ZPE (11825ha), abrangendo areas

marinhas e terrestres.
Parque Natural de llha

Esta analise consta dos documentos especificos de caracterizagdo, nomeadamente nos volumes de 1 a 9.

3.3.2 | Aguas subterraneas

O presente capitulo desenvolve com maior pormenor a situacdo relativa as categorias de areas protegidas que, no
contexto hidrogeoldgico da RH9, estao relacionadas com as massas de agua subterraneas, nomeadamente:

® As zonas designadas por normativo proprio para a captagdo de agua destinada ao consumo humano;

® As zonas de infiltracdo méxima.

Importa salientar que na RH9 as zonas vulneraveis, delimitadas ao abrigo da Diretiva relativa a prote¢cdo da agua contra

a polui¢do causada por nitratos de origem agricola, referem-se exclusivamente a massas de agua de superficie.

3.3.2.1| Zonas protegidas de interesse para as massas de agua subterraneas

De acordo com o enquadramento legal em vigor, que decorre do espirito da DQA, nos planos de regido hidrogréafica
devem ser identificadas todas as massas de agua subterraneas destinadas a captagdo para consumo humano que
fornecam mais de 10m® por dia em média ou que sirvam mais de 50 pessoas. Resulta desta disposi¢do, e alids como
sublinhado no Documento-Guia n.° 16 (CEC, 2006), que esta tarefa implica a delimitacdo da massa de agua como um
todo, o que implica que as zonas de produgdo incluam as areas de protecédo imediata, intermédia e alargada dos pontos
de agua definidos ao abrigo do disposto no Decreto-Lei n.° 382/99, de 22 de setembro. Estas Ultimas, e sobre as quais

efetivamente recaem medidas de protecdo, podem por seu turno englobar areas de mais do que uma massa de agua.

As normas e os critérios para a delimitacdo das zonas de protecdo as captagdes de agua subterranea, quando estas
sejam destinadas ao abastecimento publico de aglomerados populacionais com mais de 500 habitantes, ou quando o
caudal é superior a 100m3/dia, sao estabelecidas de acordo com o Decreto-Lei n.° 382/99, de 22 de setembro. No
diploma mencionado, que transpde para a ordem juridica interna, a obrigatoriedade de definir as areas de protecao, sao

definidas em trés zonas contiguas de defesa:
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®  Zonade Protecdo Imediata - imediatamente junto da captacdo de agua subterranea, deve promover a

protecéo direta das préprias instalacdes da captagéo;

® Zona de Protecdo Intermédia - area exterior contigua a zona de prote¢do imediata, de forma a
promover a eliminagdo ou reducéo da poluicdo da agua subterranea, mediante a limitagdo, ou mesmo
proibicdo, de atividades e/ou instalagdes suscetiveis de ter um impacto negativo sobre a qualidade da
agua subterranea. Estas atividades correspondem a agdes diretas, relacionadas com a percolagéo de
poluentes, ou indiretas, por modificacdo do fluxo natural para a captagdo ou das condigBes de

infiltracao junto do ponto de agua;

® Zona de Protecdo Alargada - area exterior contigua a zona de protecao intermédia, definida de forma
a promover a prote¢ao da agua subterranea face a poluentes persistentes, de dificil atenuacéo natural
(compostos orgéanicos, substancias radioativas, metais pesados, hidrocarbonetos e nitratos). Tal como
na area de protegdo contigua, as atividades humanas podem ser condicionadas e/ou interditas,
atendendo as caracteristicas do foco de poluicdo (modo de descarga e volume de poluentes
rejeitados) e dos poluentes (natureza) e as condicionantes geoldgicas e hidrogeoldgicas.

A andlise detalhada por ilha da RH9 consta dos Volumes de 1 a 9 da Parte 2.

3.3.2.2 | Zonas de infiltracdo maxima

Relativamente as zonas de infiltragdo méaxima é de referir que as mesmas séo definidas de acordo com o Decreto-Lei
n.° 93/90, de 19 de Margo, atualmente revogado pelo Decreto-Lei n.° 166/2008, de 22 de Agosto, no qual se estabelece
a necessidade de delimitacao de areas estratégicas de protecédo e recarga de aquiferos, caindo em desuso a anterior
designacao. Segundo o Decreto-Lei n.° 239/2012, de 2 de Novembro, esta nova categoria de REN corresponde as

anteriores cabeceiras de linhas de 4gua e as zonas de maxima infiltracéo.

Ainda de acordo com o Decreto-Lei n.° 166/2008, de 22 de Agosto as areas de protecdo e recarga de aquiferos,

“A4

incluidas nas areas relevantes para a sustentabilidade do ciclo hidroldgico terrestre, sédo definidas como “areas
geograficas que, devido a natureza do solo, as formacdes geologicas aflorantes e subjacentes e a morfologia do
terreno, apresentam condi¢des favoraveis a ocorréncia de infiltracdo e de recarga natural dos aquiferos e se revestem
de particular interesse na salvaguarda da quantidade e qualidade da agua a fim de prevenir ou evitar a sua escassez ou

deterioracéo.”

As éareas de infiltragdo méaxima foram consideradas no sistema de valorizacéo e protegdo ambiental definido no PROTA,
gue entre outros aspetos abrangem o sistema hidrico, nas suas componentes superficial e subterranea, faz com que
indiretamente estejam abrangidas nas normas de carater geral deste Plano. Assim as areas ecolégicas complementares
definidas no ambito do PROTA devem ser entendidas como a macro-estrutura ecologica regional a integrar na revisdo
ou na elaboragdo dos PMOT, sem prejuizo das adaptacdes necessarias, com um regime transitério até a publicagdo da
RE.

Todos os PDM em vigor na RAA, com excecdo do PDM de Ponta Delgada e Ribeira Grande, tém delimitadas, no &mbito
da RE, areas de maxima infiltragdo (Praia da Vitoria, Santa Cruz da Graciosa, Velas, Madalena, Santa Cruz das Flores,
Lajes das Flores e Vila Nova do Corvo) ou areas de infiltragdo maxima (Calheta, Sdo Roque do Pico, Lajes do Pico,

Horta, Ponta Delgada e Angra do Heroismo). E de salientar ainda que também foram delimitadas as areas de protecéo
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e recarga de aquiferos aquando da revisdo e publicacdo dos seguintes PDM: Vila do Porto, Lagoa, Vila Franca do
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Campo e Nordeste.

Em qualquer caso, em virtude do seu carater genérico no que concerne as areas de protecdo e recarga de aquiferos,
ressalvava-se a impossibilidade de no presente relatério avaliar o sucesso das medidas propostas em cada um dos
PDM revistos e publicados bem como avaliar as medidas de protegdo e valorizacdo desta componente dos sistemas

ambientais definidos no modelo territorial do PROTA para cada uma das ilhas integradas na RH9.

3.4 | Pressbes naturais e incidéncias antropogénicas
significativas

3.4.1 | Aguas superficiais

De acordo com a alinea b) do n.° 1, do artigo n.° 29, da Lei n.° 58/2005, de 29 de dezembro, os PGRH requerem “a
identificac@o das pressdes e a descricdo dos impactes significativos da atividade humana sobre o estado das aguas

superficiais e subterraneas, com a avaliagdo, entre outras, das fontes tdpicas e difusas de poluigcdo, das utilizacdes
existentes e previstas e das alteragdes morfoldgicas significativas”.

O Decreto-Lei n.° 77/2006, de 30 de marco, no seu anexo lll, regulamenta a avaliacdo de pressdes sobre as aguas
superficiais e as dguas subterréneas e respetivo impacte. De acordo com o n.° 1.1 deste anexo, devem ser identificadas
e avaliadas as pressfes antropicas significativas a que as massas de agua superficiais de cada regido e bacia

hidrogréafica podem estar sujeitas, designadamente as provenientes das fontes topicas e difusas indicadas neste ponto.

3.4.1.1 | Aguas superficiais interiores

Na sequéncia do exercicio de avaliacdo do impacte das pressdes significativas nas aguas de superficie da Regido
Hidrografica do Arquipélago dos Acores, realizado no ambito da elaboragdo do PGRH — Acgores (SRAM, 2009) este
subcapitulo pretende atualizar a caracterizagédo da situagéo de referéncia no que respeita as pressdes antropogénicas
sobre as massas de agua superficiais interiores. Desta forma, visa-se atualizar os valores das cargas poluentes
associados a estas massas de agua, bem como a identificagdo de alteragcdes de natureza hidromorfolégica nas

mesmas.

A atualizacao desta caraterizacdo permitird a avaliacdo global das pressdes e dos efeitos na qualidade da agua nas
bacias em estudo, bem como contribuira para a definicdo de um programa de medidas conducente ao alcangar dos

objetivos ambientais a definir para as massas de agua.

A analise por ilha consta dos documentos especificos de caracterizagdo, nomeadamente nos Volumes de 1,2, 6 8 e 9
da Parte 2.

3.4.1.2 | Aguas costeiras e de transigdo

No caso das aguas de transicdo e costeiras do arquipélago do Acores, estas apresentam um conjunto de
particularidades, que conduzem a uma identificacdo das pressdes nestas massas de agua Unica no planeamento de

recursos hidricos no panorama Portugués. Dessas particularidades destacam-se: o facto de serem ilhas, a formagdo
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geoldgica, a dimensao das ilhas, a inexisténcia de plataforma continental, a sua localizacdo geografica, especificidades

ecologicas e ecossistémicas Unicas, a delimitagdo anelar das massas de agua costeiras.

Para Regido Auténoma dos Acores, os estudos disponiveis, relacionados com a qualidade marinha, séo reduzidos.
Deste modo, acresce a dificuldade de quantificar, de forma precisa, as pressdes existentes nesta regiao.

A metodologia proposta apresenta duas fases distintas: uma relacionada com a identificagdo das principais forcas
motrizes e uma segunda onde se identificam e quantificam as principais pressfes relevantes. A identificacdo das
principais for¢cas motrizes (ou Driving Forces na terminologia DPSIR), que se definem como qualquer intervencao
humana que produza um efeito ambiental, baseou-se na analise de diversos trabalhos e na experiéncia e no
conhecimento da regido. Relativamente a identificacdo das pressdes, para as massas de agua costeiras e de transi¢ao,
decorre do desenvolvimento de um modelo que pretende qualificar as pressdes originadas em todas as bacias
hidrogréficas da ilha, a partir das estimativas das cargas domésticas, industriais e da agropecuaria geradas, entre outros
setores relevantes, que podem atingir as aguas costeiras através das linhas de dgua ou por descargas diretas.

A analise por ilha consta dos documentos especificos de caracterizacdo, nomeadamente nos Volumes de 1 a 9 da Parte
2.

3.4.2 | Aguas subterraneas
3.4.2.1 | Poluicéo tépica

No presente capitulo procede-se a andlise das pressdes sobre as massas de agua subterraneas associadas a polui¢cdo
topica. A caracterizacéo dos impactes decorrentes das fontes de poluicao tépica decorre do disposto no Decreto-Lei n.°
77/2006, de 30 de marco, nomeadamente da alinea b, parte Il do anexo |, e para suporte a elaboragdo desta tarefa no
ambito dos Planos de Gestdo de Regido Hidrografica, a Unido Europeia preparou, inclusivamente, um guia técnico
especifico (CEC, 2003).

3.4.2.1.1 | Caracterizacdo das cargas poluentes tépicas

Integram-se nesta categoria as descargas de aguas residuais urbanas, que eventualmente poderdo provocar impactes
sobre a qualidade das aguas subterraneas como sugerido por Cruz et al. (2010a), e as cargas relacionadas com as
industrias de lacticinios e de transformac@o de carnes. Com base na informacdo existente, e de acordo com os
principios metodolégicos reportados no ponto 3.4.1 do presente relatério, foram estimadas as cargas poluentes,
expressas de acordo com os parametros CBOs (caréncia bioquimica de oxigénio), CQO (caréncia quimica de oxigénio),
N (azoto total), P (fésforo total) e SST (sélidos suspensos totais). A selecdo destes parametros para a estimativa das
cargas poluentes topicas derivou dos proprios dados de base disponiveis, e os calculos foram efetuados por bacia
hidrogréafica. Face a qualidade dos dados de base existentes, e atendendo a unidade espacial para a qual foram
realizados os calculos, optou-se por ndo agregar a informacao final por massa de agua subterranea, na medida que a

realizacdo desta operagdo podia incrementar o erro associado a estimativa inicial.

Necessariamente que, face dos pardmetros mencionados, merecem particular aten¢do aqueles que podem apresentar
um impacte sobre a qualidade das aguas subterraneas, nomeadamente os nutrientes azoto e fésforo. Contudo, salienta-
se que face ao comportamento do fésforo no meio natural, em que ocorre sobre a forma de espécies de reduzida
solubilidade, este elemento acaba por ter um impacte muito pouco significativo sobre a qualidade da agua subterranea

relativamente as espécies azotadas.
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Ao invés, o azoto (N) apresenta-se em solugao segundo trés espécies predominantes, duas anionicas, o nitrito (N0O;) e

?
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0 nitrato (NO3), e uma catiénica, a amonia (NH;). As espécies anidnicas dissolvidas sdo estaveis numa gama ampla de
condi¢des ambientais, pelo que séo facilmente lixiviadas e transportadas em solucao, constituindo, neste contexto, um
maior risco para a qualidade da agua subterranea. Comparativamente com estas formas de carga negativa, a aménia é

menos movel, devido ao facto de tender a ser fortemente adsorvida nas superficies minerais do solo (Hem, 1985).

A ocorréncia de espécies azotadas na dgua depende da importancia deste elemento na nutricdo das plantas e animais,
mediante a incorporag&o natural no solo, quer ainda de outros processos resultantes das atividades humanas. A fixa¢éo
biologica, simbidtica e ndo simbidtica, é responsavel pela maior parte do azoto incorporado no solo, estimado em
17.2x10 T/ano (Chatt, 1976 in Louc3o, 1991), e depende da presenca de proteinas catalizadoras.

Alguns microrganismos de vida livre, como alguns géneros de bactérias heterotréficas aerdbias (Azotobacter,
Beijerinkia) e anaerdbias (Clostridium) procedem a fixagcdo ndo simbidtica. Outras bactérias, que vivem na dependéncia
de plantas superiores, realizam a fixagdo simbidtica, de entre as quais se salientam as do género Rhizobium (Martinez
et al., 1990).

A concentracao do azoto no solo sobre a forma de matéria organica implica que este elemento, para ser utilizado pelas
plantas, tenha de sofrer um processo de mineralizacdo, mediante a degradacao bioquimica da matéria azotada. Esta
transformacéo é controlada por microrganismos e pode decompor-se em trés fases principais.

No decurso da primeira fase, denominada aminificagdo, as proteinas e outros compostos azotados sé@o transformados
em aminas e aminoacidos. Na fase subsequente, a amonificacdo, assiste-se a transformagdo das aminas e

aminoacidos em compostos amoniacais por acéo de microrganismos heterotroéficos.

A nitrificac@o é a Ultima fase deste processo, conduzindo, por oxidacdo dos compostos amoniacais a formagéo do ido
nitrito e, posteriormente de nitrato. Este mecanismo de oxidagdo, catalisado por microrganismos autotréficos, pode ser

representado por duas reagdes sucessivas (Martinez et al., 1990):

® Formagdo de nitrito por oxidagdo do i@o amonio, num processo controlado pelas nitrosobactérias

(nitrosomonas)
2NH; +30, < 2NO; +2H,0+4H™ + energia
® Formagéo de nitrato por oxidacao do nitrito, num processo controlado pelas nitrobactérias (nitrobacter)
2NO; + O, < 2NO; + energia

A poluigdo da agua por nitratos pode acarretar graves perdas econémicas, resultantes da implementacdo de programas
de prevencao e recuperagdo de aquiferos contaminados, da necessidade de prospetar e explorar novos pontos de

agua, bem como dos custos inerentes ao tratamento da agua contaminada (Martinez et al., 1990).

A analise por ilha consta dos documentos especificos de caracterizagdo, nomeadamente nos Volumes de 1 a 9 da Parte
2.
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3.4.2.1.2 | Avaliac&o de potenciais impactes associados a poluicdo topica

Um dos elementos de suporte da analise relativa ao impacte das pressodes tdpicas sobre o estado quimico das massas
de agua subterraneas corresponde a vulnerabilidade a polui¢cdo, como proposto no Documento-Guia n.° 3 (CEC, 2003),
para o qual se recorreu a metodologia DRASTIC (Aller et al., 1987). Optou-se pela utilizagdo desta metodologia quer
face a facilidade de discriminacédo espacial de areas de vulnerabilidade diversa, quer face a ampla disseminagdo desta
metodologia, em ambientes geoldgicos e hidrogeolégicos muito variaveis, o que facilita a comparabilidade dos
resultados.

Para este objetivo considera-se, no presente trabalho, que a vulnerabilidade a polui¢do corresponde a uma propriedade
intrinseca de um sistema hidrogeoldgico, que depende da sensibilidade do mesmo a impactes de origem natural ou
humana (Zaporozec, 1994).

Na RH9 a primeira cartografia de vulnerabilidade foi elaborada a uma escala 1: 200 000, desadequada para 0s objetivos
do presente relatorio, e resulta de uma abordagem muito grosseira, assente sobre as litologias dominantes, zonas de
recarga e topografia (LNEC, 1993). Posteriormente, a mesma equipa produziu nova abordagem publicada a uma escala
semelhante, estritamente assente sobre critérios geoldgicos, geomorfolégicos e estruturais (LNEC, 2001).

O método DRASTIC permite obter uma informacéo relativa, resultante da ponderacdo de sete valores, entre 1 e 5,
associados a outros tantos parametros cuja descricdo pode ser consultada na referéncia original (Quadro 3.4.1). No
presente trabalho, ndo se promoveu a comparagdo dos resultados obtidos com a ponderacao genérica com aqueles
resultantes da utilizacdo dos coeficientes especificos aplicaveis a poluicdo por pesticidas, cuja aplicacdo se julgou
desnecessaria na medida que os dados de monitorizagéo ndo revelavam impactes decorrentes destas substancias.

Ap6s a quantificacdo do valor absoluto dos indices DRASTIC, procedeu-se a respetiva representacdo espacial de

acordo com divisdo dos resultados em cinco classes:

® Vulnerabilidade muito baixa (indice DRASTIC inferior a 99);

® Vulnerabilidade baixa (indice DRASTIC entre 100 e 119);

®  Vulnerabilidade baixa a moderada (indice DRASTIC entre 120 e 139);
®  Vulnerabilidade moderada (indice DRASTIC entre 140 e 159);

® Vulnerabilidade elevada (indice DRASTIC 160 e 179);

® Vulnerabilidade muito elevada (indice DRASTIC superior a 180).

Quadro 3.4.1 | Gama de valores atribuiveis aos parametros DRASTIC e respetiva ponderacédo

Parametro DRASTIC e Slresvie

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Profundidade da zona néo
saturada
n n

Tipo de material de aquifero
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indice DRASTIC
4 5 6 7

Parametro DRASTIC

Tipo de solo

Topografia

Impacto da zona nao

saturada

Condutividade hidraulica

23 226

Ainda com o objetivo de avaliar o potencial impacte das atividades antropogénicas, expressas sobre a forma de focos
de polui¢éo topica, elaborou-se uma cartografia de riscos. Para este efeito, foram elaborados mapas com a distribuigao
espacial do indice de risco, tendo por base o cruzamento cartografico, suportado pela utilizacdo dos softwares ArcMap®
e ArcView®, dos fatores a seguir mencionados:

® Cargas poluentes topicas (domésticas ou industriais);
® QOcupacédo do solo (DROTRH, 2007);

® Vulnerabilidade a poluicao da dgua subterranea.
Apo6s a quantificagdo do valor absoluto do indice Risco, procedeu-se a respetiva representacéo espacial de acordo com

divisdo dos resultados em cinco classes:

® Risco muito reduzido (indice inferior a 5);
® Risco reduzido (indice entre 5 e 10);

® Risco moderado (indice entre 10 e 15);

® Risco elevado (indice entre 15 e 20);

® Risco muito elevado (indice entre 20 e 25).

Os resultados obtidos mostram, para cada ilha, as areas onde é expectavel que ocorram maiores impactes sobre as
massas de agua subterraneas. Salienta-se, contudo, que apenas se obtém um resultado relativo, que permite a
comparacao de areas contiguas, uma vez que ndo se discriminam os impactes de acordo com o valor absoluto de carga
poluente. Assim, em sequéncia, apenas se apresentam 0s mapas relativos ao azoto total por ser, de entre as cargas

poluentes que foi possivel estimar, aquela que pode causar impactes mais significativos.

A andlise por ilha consta dos documentos especificos de caracterizagdo, nomeadamente nos Volumes de 1 a 9 da Parte
2.

3.4.2.2 | Poluigéo difusa
No presente capitulo procede-se a analise das pressdes sobre as massas de agua subterraneas associadas a polui¢cao
difusa. A caracteriza¢@o dos impactes decorrentes das fontes de polui¢cdo difusa decorre do disposto no Decreto-Lei n.°
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7712006, de 30 de marco, nomeadamente da alinea b, parte Il do anexo |, e para suporte a elaboragdo desta tarefa no

ambito dos Planos de Gestdo de Regido Hidrografica, a Unido Europeia preparou, inclusivamente, um guia técnico
especifico (CEC, 2003).

3.4.2.2.1 | Caracterizacdo das cargas poluentes difusas

Integram-se nesta categoria as emissfes associadas a pecuaria e as atividades agricola e florestal. Com base na
informagao existente, e de acordo com os principios metodolégicos reportados no ponto 3.4.1 do presente relatorio,
foram estimadas as cargas poluentes, expressas de acordo com os parametros CBOs, CQO, N (azoto total), P (fésforo
total) e SST (sdlidos suspensos totais). A selegdo destes parametros para a estimativa das cargas poluentes topicas
derivou dos proprios dados de base disponiveis, e os calculos foram estimados inicialmente por bacia hidrografica e,
posteriormente, agregados por massa de agua subterranea.

Necessariamente que, em face dos parametros mencionados, merecem particular atencdo aqueles que podem
apresentar um impacte sobre a qualidade das aguas subterrdneas, nomeadamente os nutrientes azoto e fosforo.
Contudo, salienta-se que face ao comportamento do fésforo no meio natural, em que ocorre sobre a forma de espécies
de reduzida solubilidade, este elemento acaba por ter um impacte muito pouco significativo sobre a qualidade da agua

subterranea relativamente as espécies azotadas.

Os resultados analiticos decorrentes da rede de monitorizagao de vigilancia do estado quimico, caracterizada no &mbito
do ponto 4.1.2 do presente relatério, mostram que ndo ocorrem impactes significativos resultantes da poluigdo por
compostos azotados associados a fontes difusas, o que estd de acordo com a analise providenciada por Cruz et al.
(2010a). Contudo, outros trabalhos demonstram que nalgumas ilhas dos Agores podem ocorrer pontualmente valores
elevados de concentragcdo de nitratos nas aguas subterraneas, pelo que esta questdo ndo devera ser ignorada no
ambito do PGRH.

A analise por ilha consta dos documentos especificos de caracterizacdo, nomeadamente nos Volumes de 1 a 9 da Parte
2.

3.4.2.2.2 | Avaliac&o de potenciais impactes associados a poluicdo difusa

Para avaliar os eventuais impactes decorrentes da poluicdo difusa procedeu-se de forma similar a adotada para a
poluicdo topica. Para este efeito, foram elaborados mapas com a distribuicao espacial do indice de risco para a poluigédo

difusa associada a pecuaria e as atividades agricola e florestal.

Os resultados obtidos mostram, para cada ilha, as areas onde é expectavel que ocorram maiores impactes sobre as
massas de agua subterréneas. Salienta-se, contudo, que apenas se obtém um resultado relativo, que permite a
comparacao de areas contiguas, uma vez que nao se discriminam os impactes de acordo com o valor absoluto de carga
poluente. Assim, em sequéncia, apenas se apresentam 0s mapas relativos ao azoto total, por ser de entre as cargas

poluentes que foi possivel estimar, aquela que pode causar impactes mais significativos.

A analise por ilha consta dos documentos especificos de caracterizacao, nomeadamente nos Volumes de 1 a 9 da Parte
2.
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3.4.2.3 | Intruséo salina
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No presente capitulo procede-se a andlise das pressGes sobre as massas de agua subterrdnea associadas a
salinizagcdo da agua subterranea, resultante da mistura com sais de origem marinha. A analise de pressdes decorrentes
da intruséo salina em aquiferos costeiros nao esta explicitamente considerada no ambito do Decreto-Lei n.° 77/2006, de
30 de Marco, nem consta no elenco de matérias que obrigatoriamente os Planos de Gestdo de Regiéo Hidrografica
devem contemplar (Portaria n.° 1284/2009, de 19 de Outubro). Esta matéria também ndo consta do documento-guia

especifico elaborado pela Unido Europeia (CEC, 2003).

A salinizag&o é porventura o processo de contaminagdo da dgua mais disseminado no mundo, e as suas consequéncias
tém vindo a ser descritas nalgumas ilhas dos Acores. A salinizagdo implica o incremento do conteddo em algumas das
espécies dissolvidas na agua, assim como da mineralizacéo total da mesma, e em ilhas oceanicas como as dos Agores
pode ser causada sobretudo por intrusdo marinha nos sistemas aquiferos basais, e secundariamente por aerossois
enriquecidos em sais de origem marinha. As modificacdes na composicdo da dgua devem-se ndo s6 ha ocorréncia de
mistura, como também a processos hidrogeoquimicos induzidos, de que a ocorréncia de trocas ionicas é o exemplo
mais comum. Em resultado da salinizagdo observa-se um impacte sobre a qualidade da 4gua, que inclusivamente pode

inibir a sua utilizag&o para diversos fins, como o abastecimento humano.

A ocorréncia da salinizacdo de aquiferos costeiros esta frequentemente associada a sobre-exploragdo, que ocorre
quando numa dada massa de agua subterrdnea a extracdo efetuada é superior a recomendada, dando origem a
deplecdo de aquiferos, com a descida dos niveis, o que pode implicar por exemplo, custos de bombeamento mais
elevados, a degradacao da qualidade da agua e, inclusivamente, a existéncia de impactes sobre a qualidade ecoldgica
de massas de agua de superficie associadas ou de zonas humidas, em virtude da destruicao dos habitats e da redugéo

da biodiversidade.

Ndo obstante a definicdo de sobre-exploracdo poder ser alvo de alguma subjetividade, em virtude da incerteza
associada a estimativa dos recursos renovaveis, e ao facto de uma tendéncia sustentada de descida do nivel de agua
poder ndo ser um critério seguro para determinar se a extragdo € igual, ou superior, a recarga, no presente relatorio
adota-se 0 conceito mais generalista, mesmo que perdendo algum do respetivo significado hidrogeolégico de base.
Assim, qualitativamente, uma situacédo de sobre-exploragdo é aquela em que, como usualmente é descrito, um aquifero

podera estar quando a extragdo média ao longo de alguns anos é igual ou superior ao volume médio de recarga.

A ocorréncia de fendmenos de intrusdo salina, e a andlise dos seus efeitos, tem sido alvo de varios estudos técnicos
referentes a realidade na RH9 (Cruz & Silva, 2000; Cruz et al. 2010b, 2011) e motivou, na sequéncia dos resultados do
primeiro ciclo de Planeamento da Regido Hidrografica, que a Direcdo Regional do Ambiente langcasse um estudo que
visa elaborar um diagnéstico relativo aos processos de intrusdo salina em massas de agua subterranea das ilhas do
Pico e da Graciosa. Este estudo, ainda em curso, resulta das medidas RH9_B 010, RH9_S 020 e RH9_S 025,

contempladas no anterior Plano de Gestao de Regido Hidrografica.

De forma a identificar os locais em que a pressédo associada a intrusao salina € mais acentuada, identificaram-se, com
base na informac&o obtida com a rede de monitorizagdo do estado quimico, todos os furos de captacdo que captam em
aquiferos basais, e dentro deste grupo aqueles cuja concentracdo em cloretos é superior a 225mg/L, valor critério
considerado no ponto 5 do presente relatério. Considerou-se ainda, para além do teor em cloreto, que em resultado do

caracter conservativo desta espécie é um indicador por exceléncia do processo de salinizacao da agua subterranea por
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mistura com agua do mar, a distribuicdo dos valores da condutividade elétrica medida nos mesmos pontos, para o que

se considerou uma divisdo dos valores em quatro classes de acordo com a divisdo dos mesmos em quartis.

A andlise por ilha consta dos documentos especificos de caracterizagdo, nomeadamente nos Volumes de 1 a 9 da Parte
2.

3.4.2.4 | Captacdes de agua

Esta andlise consta dos documentos especificos de caracterizacdo, nomeadamente nos volumes de 1 a 9.

4 | Redes de Monitorizacao

4.1 | Rede de monitorizacao do estado das massas de
agua

A RH9 possui, atualmente, uma rede de monitorizagdo bioldgica e fisico-quimica das massas de agua, que tem como
objetivo caracterizar o estado das massas de agua desta regido hidrografica a fim de dar cumprimento as Diretivas
Comunitarias em vigor, nomeadamente a DQA. Esta rede de monitoriza¢do visa, concretamente, a classificagdo dos
estados ecologicos e quimico das aguas superficiais e do estado quimico das aguas subterraneas. A implementacéo da
referida rede ocorreu de forma faseada no tempo e no espago pelas diversas ilhas do Arquipélago em resultado dos
condicionalismos financeiros existentes. Iniciou-se em 2003 nas ilhas de Sao Miguel e Santa Maria, tendo-se expandido
em 2005 as ilhas do Pico, Faial, Flores e Corvo. A partir de 2007, a rede de monitorizagdo estendeu-se a todas as ilhas,

realizando-se de forma continua e regular desde entéo.

Contudo, apesar da rede de qualidade da RH9 abranger todas as massas de agua relevantes e cumprir as
periodicidades previstas no DL 77/2006, tanto a distribuicdo espacial da rede existente, como 0s parametros
monitorizados e a sua periodicidade ndo séo suficientes para permitir classificar, com exatiddo, as condi¢cdes ecologicas

e quimicas de todas as massas de agua no ambito do requerido pela DQA e pela Lei da Agua.

No caso das massas de agua costeiras e de transicdo, a rede de monitorizagdo iniciou-se em 2008 para as aguas
costeiras nas ilhas de Santa Maria, Sdo Miguel e Terceira e para as aguas de transi¢cdo na ilha de S&o Jorge.
Posteriormente em 2011 foi alargada as massas de agua costeiras ilhas do Pico, Faial, Graciosa, S&o Jorge, Flores e

Corvo.

4.1.1 | Aguas superficiais

Em concordancia com os requisitos constantes na Lei da Agua, os PGRH devem contemplar a identificagéo de redes de
monitorizacdo, assim como a avaliagdo dos resultados dos programas de monitorizacdo, no que concerne a
disponibilidade e ao estado de todas as massas de agua alvo de impactes induzidos por pressdes. Neste quadro, o
presente capitulo define uma metodologia que perspetiva a analise coerente e exaustiva do estado das aguas
superficiais, subterraneas e de zonas protegidas, com o objetivo Ultimo de assegurar o respetivo controlo de qualidade.

PGRH-ACORES 2016-2021
Relatorio Técnico | Caracterizagéo e Diagndéstico

101

-2021

0
S
v



PGRHs

/»&é&"’g

Nos termos do artigo 46° da Lei da Agua, o objetivo de alcancar o Bom estado ecoldgico e quimico das massas de agua

?
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superficiais (ou Bom potencial ecolégico e Bom estado quimico para as massas de agua artificiais ou fortemente
modificadas) visa, quando necessario, a aplicacdo de medidas tendentes a sua protegdo e a melhoria do estado. A
verificacdo dos estados ecoldgico e quimico deve, assim, ser auxiliada pelo uso de programas de monitorizagédo de
vigilancia, operacional e de investigacéo, cujos alvos de andlise referem-se aos elementos de qualidade determinantes
do estado ecologico, isto é, elementos bioldgicos, fisico-quimicos e hidromorfolégicos, e a substancias quimicas

prioritarias determinantes do estado quimico.

A monitorizacdo de vigilancia visa completar o processo de avaliacdo do impacte, ajudar a elaborar futuros planos de
monitorizagdo e avaliar as alteragdes a longo prazo nas condi¢8es naturais e em resultado do alargamento da atividade

antropogénica.

A monitorizagdo operacional determina o estado das massas de agua identificadas como estando em risco de néo
cumprimento dos objetivos ambientais e avalia as altera¢cdes do estado dessas massas, resultantes da implementacao

dos programas de medidas.

A monitorizacdo de investigacdo destina-se a complementar as monitorizag8es de vigilancia e operacional, sendo
aplicavel nos casos de falta de conhecimento sobre as causas de eventuais excessos de poluentes responsaveis pelo
ndo cumprimento de objetivos ambientais e nos casos de avaliacdo da magnitude e impacte de poluicdo ambiental.

4.1.1.1 | Rede de vigilancia

A monitorizacdo de vigilancia cumpre o objetivo de avaliar continuamente o estado das massas de éagua. A
monitorizacdo de vigilancia deve ser efetuada considerando um numero de massas de agua suficiente para fornecer
uma avaliagdo coerente do estado da globalidade das massas de agua. Em qualquer caso, serd adequado utilizar uma

subamostragem estatisticamente representativa para posterior extrapolagéo.

Neste ambito, e considerando o contexto especifico da RH9 para aguas superficiais costeiras e de transigdo, a
monitorizagdo deve ser estabelecida em pontos onde o volume de agua presente seja significativo, tendo em conta o

contexto especifico de cada ilha da RH9.

Em cada ponto de amostragem, conforme decorre do normativo legal, a monitorizagcéo deve ser realizada considerando
parametros indicativos dos elementos de qualidade biolégica, hidromorfoldgica e fisico-quimica geral. Devem também
ser alvo de analise os poluentes da lista prioritaria dos contaminantes, descarregados nas bacias/sub-bacias

hidrogréficas, e outros poluentes com descargas significativas na bacia ou sub-bacia hidrografica.

A monitorizagdo de vigilancia deve decorrer durante o periodo minimo de um ano, ao longo do periodo de vigéncia de
cada PGRH. Nao obstante, se 0 exercicio de monitorizagdo de vigilancia do PGRH anterior tiver demonstrado que a
massa de agua em questdo atingiu um estado classificado de “bom” e a analise do impacte das pressdes
antropogénicas nado tiver revelado qualquer alteracdo dos impactes sobre a massa de agua, a monitorizacdo de
vigilancia deve ser efetuada uma Unica vez, durante a vigéncia de 3 PGRH consecutivos. Relativamente aos parametros
indicativos dos elementos de qualidade fisico-quimica, de suporte aos elementos bioldgicos, para as massas de agua

superficiais, devem aplicar-se as frequéncias previstas no Quadro 4.1.1
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Salvaguarda-se, novamente, a importancia da necessidade da frequéncia do programa de monitorizagdo permitir a
obtencdo de resultados fiaveis, pelo que o seu planeamento e frequéncia poderdo sofrer adaptagbes, conforme o
levantamento de necessidades especificadas para a RH9, ao longo da implementagéo dos planos.

4.1.1.1.1 | Ribeiras

A rede de monitorizagdo implementada na RH9 integra 10 massas de agua na categoria rios, a que correspondem 22
locais de amostragem (Quadro 4.1.1). A rede integra ainda trés locais adicionais correspondentes a duas ribeiras em
Santa Maria e uma em S&o Miguel (Quadro 4.1.1), que, apesar de ndo cumprirem os critérios para designagdo de
massa de agua, sdo importantes recursos hidricos nas respetivas ilhas. Em cada massa de agua/local de amostragem
sdo determinados varios elementos biolégicos e fisico-quimicos de qualidade, para a avaliacdo do estado ecolégico, e
algumas substancias prioritarias para a avaliacdo do estado quimico, para além de substancias indicadoras de intruséo
salina e contaminacdo microbiolégica, com uma frequéncia trimestral, semestral ou anual conforme o elemento de
qualidade (Quadro 4.1.2).

Quadro 4.1.1 | Massas de agua da categoria rios abrangidas pela rede de monitorizacdo da qualidade das aguas superficiais
da RH9, indicando-se a sua classificagcdo de risco de acordo com a DQA

Classificacdo de

Ribeira Massa de agua Localizacao risco
Grande e Cachago - RGC Meio Em risco
Santa Maria Salto - RS Meio Em risco
S&o Francisco PTO9SMA0001 SMARO0011 Meio Em risco
Caldeirdes/Jodo Vaz | PTO9SMGO0016 SMGR0161 Meio Em risco
) SMGRO0051 Meio Em risco
Faial de Terra PT09SMGO0005 :
SMGRO0052 Jusante Em risco
SMGRO0061 Montante R
Lombadas PT09SMG0006 SMGRO0ES Montanie Nas o
PT09SMG0009 SMGR0091 Meio (captagao) Em duavida
Grande PTO9SMGO0011 SMGRO0111 Jusante Em risco
S&o Miguel PT09SMG0008 SMGR0081 Meio Em davida
’ SMGRO0121 Montante -
Guilherme PT09SMG0012 SMGROS Jusante N e
Povoacio PTO9SMG0007 SMGRO0071 Jusante Em risco
Praia - RP1 Meio (Hidroelétrica) -
SMGR0041 Meio Em risco
Quente/Amarela PT09SMG0004 SMGR0042 Meio (Hidroelétrica) Em risco
SMGR0043 Jusante Em risco
FLORO0081 Montante -
Badanela PTO9FLO0008 FLORO0082 Montante Em davida
FLORO0083 Jusante Em davida
Flores FLOR0041 Montante -
Grande PTO9FLO0004 FLORO0042 Montante Em divida
FLORO0043 Meio Em davida
FLORO0044 Jusante Em duavida

Quadro 4.1.2 | Elementos de qualidade analisados no ambito da rede de monitorizacao de vigilancia das massas de agua da
categoriarios da RH9 e respetiva periodicidade

Elementos de qualidade Periodicidade
Biolégicos Qompo§igéo e abqngancia de Semestral
. diatomaceas bentonicas
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Tipo Elementos de qualidade Periodicidade
Compo_su;ao e abundancia de Anual
macraofitos
Compc_;su;ao e abundanmg Qe Semestral
macroinvertebrados benténicos
CondigGes térmicas Temperatura Trimestral
CondigBes de oxigenagado | Oxigénio dissolvido Trimestral
Salinidade Condutividade Trimestral
pH Trimestral
Estado de acidificagdo Acidez Trimestral
Alcalinidade Trimestral
Azoto amoniacal Trimestral
Elementos gerais Azoto Kjeldahl Trimestral
Azoto total Trimestral
Nitrito Trimestral
CondigGes relativas aos - ;
Nitrato Trimestral
nutrientes Sulfato Trimestral
Fosforo solavel Trimestral
Ortofosfatos Trimestral
Fosforo total Trimestral
Clorpirifos Semestral
Mercurio Semestral
F'S,'C(.)' Substancias prioritarias Chumbo Semestral
quimicos
Cadmio Trimestral
Hidrocarbonetos Trimestral
Manganés Trimestral
Ferro total Trimestral
) Cobre soltvel Trimestral
Outros metais - -
Poluentes Zinco Trimestral
especificos Cromio total Trimestral
Arsénio Trimestral
o CBOs Trimestral
Balanco de oxigénio :
CQO Trimestral
Matérias em suspenséo Solidos suspensos totais Trimestral
Bentazona Semestral
o Terbutilazina Semestral
Pesticidas - -
Tricoplir Semestral
Desetilterbutilazina Semestral
~ 5 . Cloreto Semestral
Outros parametros Intrus&o salina e
Sadio Semestral
Coliformes totais Semestral
) o Coliformes fecais Semestral
Microbiologicos
Salmonela Anual
Estreptococos fecais Anual
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A analise por ilha consta dos documentos especificos de caracterizagdo, nomeadamente nos Volumes 1, 2 e 8 da Parte
2.

4.1.1.1.2 | Lagoas

A rede de monitorizagdo implementada na RH9 integra 23 massas de agua na categoria lagos (Quadro 4.1.3). Nestes
locais sao determinados varios elementos bioldgicos e fisico-quimicos de qualidade que permitem a avaliagdo do estado
ecologico, e algumas substancias prioritarias para a avaliagdo do estado quimico, para além de outros parametros, com
uma frequéncia trimestral, semestral ou anual conforme o elemento de qualidade (Quadro 4.1.4). Para além da variacéo
sazonal que é obtida pela analise da evolucéo dos parametros estudados ao longo do ano, o estudo de amostras em
diferentes locais de cada massa de agua permite efetuar uma andlise espacial. Os elementos fisico-quimicos de
qualidade e outros pardmetros nao bioldgicos sdo estudados aproximadamente no centro da lagoa e em perfil de coluna
de agua. Os elementos biolégicos de qualidade séo estudados no centro (fitoplancton) ou na zona litoral (comunidades
bentoénicas) das lagoas. O elemento fitoplancton (incluindo clorofila a e feopigmentos) é monitorizado a partir de
amostras integradas da zona eufética.

Quadro 4.1.3 | Massas de agua da categoria lagos abrangidas pela rede de monitorizacdo da qualidade das aguas superficiais
da RH9, indicando-se a sua classificagdo de risco de acordo com a DQA (SRAM, INAG 2006) e de vulnerabilidade de acordo

coma Diretiva Nitratos (INAG, DGADR, 2008)

Localizagao /

Classificagao de

Massa de agua Local Niveis de risco/vulnerabilidade
profundidade
Canério B-L-M/MI/S/PP | PTO9SMG0017 | SMGLO0171 Central (S) Em risco/n&o vulneravel
Congro B-L-M/MI-MP/S/P : PTO9SMGO0001 | SMGL0011 Central (S,Me F) Em risco/vulneravel
Empadadas Norte i B-L-M/MI/S/PP i PTO9SMGO0015 | SMGL0151 Central (S) Em risco/vulneravel
Empadadas Sul B-L-M/MI/S/PP | PTO9SMG0013 | SMGL0131 Central (S) Em risco/vulneravel
Fogo B-L-M/MI-MP/S/P : PTO9SMGO0003 i SMGL0031 Central (S, M e F) | Em davida/ndo vulneravel
Furnas B-L-M/MI-MP/S/P : PTO9SMGO0002 | SMGL0021 Central (S,M e F) Em risco/vulneravel
Sao Bras B-L-M/MI/S/PP | PTO9SMG0010 i SMGL0101 Central (S) Em risco/vulneravel
Sé&o Azul das Sete
) B-L-M/MI-MP/S/P : PTO9SMGO0021 | SMGL0211 Central (S,M e F) Em risco/vulneravel
Miguel Cidades
Verde das Sete
B-L-M/MI-MP/S/P : PTO9SMG0019 | SMGL0191 Central (S,Me F) Em risco/vulneravel
Cidades
Rasa das Sete
B-L-M/MI/S/PP | PTO9SMGO0018 : SMGL0181 Central (S) Em duavida/vulneravel
Cidades
Rasa da Serra
B-L-M/MI/S/PP | PTO9SMG0014 | SMGL0141 Central (S) Em duavida/vulneravel
Devassa
Santiago B-L-M/MI-MP/S/P : PTO9SMG0020 i SMGL0201 Central (S,M e F) Em davida/vulneravel
Caiado B-L-M/MI/S/PP PTO9PIC0004 PICL0041 Central (S) Em risco/vulneravel
Capitédo B-L-M/MI/S/PP PTO9PIC0005 PICLOO51 Central (S) Em risco/vulneravel
Pico Padl B-L-M/MI/S/PP PTO9PIC0O001 PICLOO11 Central (S) Em duavida/n&o vulneravel
Peixinho B-L-M/MI/S/PP PTO9PIC0003 PICLO031 Central (S) Em duavida/n&o vulneravel
Rosada B-L-M/MI/S/PP PTO9PIC0002 PICL0021 Central (S) Em duavida/néo vulneravel
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Localizacéo / Classificagao de
Massa de agua Local Niveis de risco/vulnerabilidade
profundidade

Comprida B-L-M/MI-MP/S/P i PTO9CORO0005 FLOLOO051 Central (S, M e F) Em risco/ndo vulneravel
Funda B-L-M/MI-MP/S/P i PTO9COR0001 FLOL0O1 Central (S, M e F) Em risco/vulneravel
Flores Lomba B-L-M/MI-MP/S/P i PTO9CORO0003 FLOL0031 Central (S) Em risco/ndo vulneravel
Negra B-L-M/MI-MP/S/P i PTO9COR0006 FLOLO0O61 Central (S) Em duvida/néo vulneravel
Rasa B-L-M/MI-MP/S/P i PTO9COR0002 FLOL0021 Central (S) Em risco/ndo vulneravel
Corvo Caldeirdo B-L-M/MI/S/PP { PTO9CORO0001 i CORL0011 Central (S) Em risco/ndo vulneravel

Profundidade: S - Superficie; M - Meio; F — Fundo

Quadro 4.1.4 | Elementos de qualidade analisados no ambito da rede de monitorizagédo de vigilancia das massas de agua da
categoria lagos da RH9 e respetiva periodicidade

Tipo Elementos de qualidade Periodicidade
Cpmposn;ao, gbunAdanma e Trimestral
biomassa de fitoplancton
Clorofila a e feopigmentos Trimestral
Composicéo e abundancia de )
Biolégicos diatoméceas benténicas Trimestral
Comgqsu;ao e abundancia de Anual
macrofitos
Compqsn;ao e abundanm:’:l _de Trimestral
macroinvertebrados benténicos
Profundidade méaxima (m) Trimestral
Profundidade de penetracao da ’
Transparéncia luz (disco de Secchi) Trimestral
Profundidade da zona eufética Trimestral
)
Condicdes térmicas Temperatura (°C) Trimestral
L ) . Oxigénio dissolvido Trimestral
Condi¢Ges de oxigenagao - s -
% de saturacéo de oxigénio Trimestral
Salinidade Condutividade Trimestral
pH Trimestral
Estado de acidificagcao Acidez Trimestral
Alcalinidade Trimestral
Fisico- Elementos gerais Azoto amoniacal Trimestral
quimicos - :
Azoto Kjeldahl Trimestral
Azoto total Trimestral
Azoto orgéanico Trimestral
Azoto inorganico total Trimestral
. . Nitrito Trimestral
Condi¢0es relativas aos
Nitrato Trimestral
nutrientes -
Sulfato Trimestral
Fosforo organico total Trimestral
FosAfo_ro né&o particulado Trimestral
organico
Fosforo total Trimestral
Fosforo particulado organico Trimestral
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Tipo Elementos de qualidade Periodicidade

Fosforo particulado inorganico Trimestral

Ortofosfatos Trimestral

Fosforo inorganico total Trimestral

Fosforo inorganico solavel Trimestral

Fosforo total soltvel Trimestral

Fosforo total particulado Trimestral

Fosforo organico solavel Trimestral

Substancias prioritarias Clorpirifos Semestral

Ferro Trimestral

Metais Manganés Trimestral

Aluminio Trimestral

Substancias _ Turvacso Trimestral
prioritarias e Outros | Matérias em suspenséo - - -

Poluentes Solidos suspensos totais Trimestral

Bentazona Semestral

Pesticidas Terbutilazina Semestral

Tricoplir Semestral

Desetilterbutilazina Semestral

Cloreto Semestral

Saédio Semestral

Outros parametros Silica Trimestral

Potéassio Semestral

Calcio Semestral

(1) Apenas para as lagoas profundas

A andlise por ilha consta dos documentos especificos de caracterizacdo, nomeadamente nos Volumes 2, 6, 8 e 9 da
Parte 2.

4.1.1.1.2.1 | Afluentes de lagoas

Embora ndo tenham sido designadas como massas de agua no ambito da DQA, alguns afluentes de lagoas integram a
rede de monitorizagdo da qualidade das aguas superficiais com o objetivo principal de avaliar as cargas poluentes
transportadas para as lagoas através destas fontes tépicas. A rede de monitorizagcdo integra 8 afluentes de lagoas
(Quadro 4.1.5) onde sao determinados varios elementos biol6gicos e fisico-quimicos com uma periodicidade semestral
(Quadro 4.1.6).

Quadro 4.1.5 | Afluentes de lagoas abrangidos pela rede de monitorizacdo da qualidade das aguas superficiais da RH9

Ilha Lagoa Afluente Cadigo Localizacdo

Fogo Afluente 1 (N-O) AFG1 Foz

Sao Miguel Afluente 2 (N-E) AFG2 Foz

Furnas Salto da Inglesa AF1 Foz

Comprida Afluente 1 ACM1 Foz

Flores Cascata 2 (O) AFN2 Foz
Funda

Cascata 3 (S-O) AFN3 Foz

Corvo Caldeirsio Afluente 1 (S-E) ACL1 Foz

Afluente 2 (S-O) ACL2 Foz
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Quadro 4.1.6 | Elementos de qualidade analisados nos afluentes de lagoas no ambito da rede de monitorizacdo das massas de
agua superficiais da RH9 e respetiva periodicidade

<
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Tipo Elementos de qualidade Periodicidade
Composicdo e abundancia de diatoméaceas | Semestral
bentoénicas

Biolégicos Composicéo e abundancia de macréfitos Anual
Composicéo e abundancia de macroinvertebrados : Semestral
bentonicos
Azoto amoniacal Semestral
Azoto total Semestral
Azoto Kjedhal Semestral
Azoto organico Semestral
Azoto inorganico total Semestral
Nitrito Semestral
Nitrato Semestral

Nutrientes Fosforo particulado Semestral
Fo6sforo organico total Semestral
Fo6sforo ndo particulado organico Semestral

Fisico-quimicos Fosforo total Semestral
Fosforo total soltvel Semestral
Fosforo particulado organico Semestral
Fosforo particulado inorganico Semestral
Ortofosfatos Semestral

Balanco  de ; CBOs Semestral
oxigenio CQO Semestral
Soélidos totais Semestral
Matérias em Soélidos totais volateis Semestral
suspensdo Sélidos suspensos totais Semestral
Solidos suspensos totais volateis Semestral

A analise por ilha consta dos documentos especificos de caracterizagdo, nomeadamente nos Volumes 2, 6, 8 e 9 da
Parte 2.

4.1.1.1.3 | Aguas costeiras e de transicéo

Para cada tipo de massa de aguas superficiais devem ser estabelecidas as condi¢des de referéncia, considerando os
elementos de qualidade bioldgica, hidromorfoldgica e fisico-quimicos representativos. Estas condicdes especificas de
referéncia devem ser obtidas através de uma rede de monitorizagcao de referéncia, de modelagéo, da combinacédo dos

dois anteriores ou de opini&o pericial.

A rede de monitorizacao de referéncia deve ser constituida por um numero suficiente de pontos de monitorizacao,
localizados em massas de agua onde a intervengdo humana € nula ou escassa, ou seja, onde as massas de agua
apresentem condi¢cdes semelhantes as condicdes pristinas. Assim, as condi¢des de referéncia devem ser estabelecidas
e descritas considerando os indicadores representativos de cada elemento de qualidade bioldgica, hidromorfolégica e

fisico-quimica.
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Quando néao for reconhecido um nimero adequado de locais de referéncia representativos de uma regido, pode-se
optar por construir um modelo de predi¢&o utilizando dados disponiveis, ou recorrendo a dados de outras regides com

tipos de massas de agua semelhantes.

O recurso a opinido pericial pode ser concretizada nas areas onde os locais de referéncia sdo escassos ou ausentes, e
consiste, normalmente, numa indica¢gdo das condicbes de referéncia previstas e expressas qualitativamente,

recorrendo, por exemplo, a paleoreconstrucao.

Neste ambito, e considerando o contexto especifico da RH9 para aguas superficiais costeiras e de transi¢do, a
monitorizacdo foi estabelecida em pontos tendo em conta o contexto especifico de cada ilha da RH9. A sua
monitorizagdo € extremamente dispendiosa devido & logistica que envolve (e. g. navios e equipamento), a dimenséo
das massas de agua e requisitos especificos das diferentes épocas para a monitorizagdo dos diferentes parametros

bioldgicos e fisico-quimicos.

Assim, monitorizacdo é fundamental para a avaliacdo do estado real das massas de agua com o objetivo de serem

evitadas situagfes de implementacao indevida de programas de medidas.
Pontos de monitorizagao

O programa de monitorizagdo de aguas de transi¢éo e costeiras, implementado pela SRAA (anterior SRAM), iniciou-se
em 2008, incidindo em Sao Miguel, Santa Maria e Terceira, tendo como objetivo de caracterizacdo as condi¢Bes de
referéncia, embora até ao momento nao tenham sido apresentados valores que a caracterizem e que permitam uma
comparacao com as condi¢des bioldgicas e fisico-quimicas atuais, conduzindo a uma classificacéo objetiva dos estados

de massas de agua.

Numa 22 fase, iniciada em dezembro de 2010 até fevereiro de 2012, o programa de monitorizacdo consistiu na
monitorizagdo de elementos das aguas costeiras das ilhas do Pico, Sdo Jorge, Faial, Graciosa, Flores e Corvo e de

transicdo para a ilha de Sao Jorge levada a cabo pela Agroleico (Costa et al., 2012).

A andlise por ilha consta dos documentos especificos de caracterizagdo, nomeadamente nos Volumes de 1 a 9 da Parte
2.

Parametros de monitorizagao
Esta analise consta dos documentos especificos de caracterizagdo, nomeadamente nos volumes de 1 a 9.

Frequéncia de Monitorizacdo

Esta analise consta dos documentos especificos de caracterizagdo, nomeadamente nos volumes de 1 a 9.

4.1.1.2. Rede operacional

A monitorizagdo operacional visa determinar o estado das massas de agua classificadas como estando em risco e

contempla, posteriormente, a avaliagcao das alteracdes do estado apos a implementacao do programa de medidas.
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Este tipo de monitorizagdo foca, especialmente, os parametros relacionados com os elementos de qualidade mais
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suscetiveis as pressdes a que estdo sujeitas as massas de dgua, nomeadamente a monitoriza¢éo de:

® Parametros correspondentes aos elementos de qualidade biol6gica mais sensiveis as press@es a que

as massas de &gua estdo sujeitas;

® Todas as substancias prioritarias descarregadas e outros poluentes descarregados em quantidades

significativas;

® (Os parametros indicativos do elemento de qualidade hidromorfolégica mais sensiveis as pressfes

identificadas.

Estes elementos constituem requisito de monitorizagdo pelo potencial significativo que apresentam em comprometer o
cumprimento dos objetivos ambientais explicitos na Lei da Agua, devido ao significado ecoldgico, toxicoldgico e fisico-

quimico que comportam para uma massa de agua.

Para além das massas de agua superficiais, que se encontram em risco de ndo atingir 0s seus objetivos ambientais,
este tipo de monitorizacdo aplica-se, igualmente, as massas de agua em que sao descarregadas substancias
prioritérias. Os pontos de monitorizagéo para as substancias prioritarias sao selecionados de acordo com o especificado
na legislacdo que estabelece a norma da qualidade ambiental pertinente. Para todos os outros casos, incluindo para as
substancias prioritarias em relacdo as quais a referida legislacdo ndo forneca orientacdes especificas, os pontos de

monitorizagdo devem ser selecionados de acordo com a seguinte metodologia:

® Para as massas de agua em risco de sofrerem pressdes significativas de fontes topicas, deverdo ser
selecionados pontos de monitorizacao suficientes, em cada massa de agua, para avaliar a magnitude

e o impacte das pressdes em causa;

® Para as massas de agua em risco de sofrerem pressdes significativas de fontes difusas, devera optar-
se pela escolha de pontos de monitorizagdo suficientes, num conjunto selecionado dessas massas,
para avaliar a magnitude e o impacte das pressfes em causa. A selecdo das massas de agua devera
ser efetuada de forma que essas massas sejam representativas dos riscos resultantes da ocorréncia
de pressOes de fontes difusas e dos riscos associados a impossibilidade de atingir o objetivo de um

Bom estado das aguas superficiais;

® Para as massas de agua em risco de sofrerem pressdes hidromorfoldgicas significativas, deverao ser
selecionados pontos de monitorizacdo suficientes, num conjunto selecionado dessas massas, para
avaliar a magnitude e o impacte das pressdes em causa. A selecdo dessas massas € indicativa do

impacte global da pressao hidromorfoldgica a que esté sujeita a totalidade das massas.

O programa de monitorizagdo operacional pode ser alterado durante o periodo de aplicacdo do PGRH, de acordo com a
informagdo obtida no controlo de vigilancia. Especificamente para as aguas costeiras sugere-se a frequéncia de

monitorizagdo de acordo com o programa proposto no Quadro 4.1.7.
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Quadro 4.1.7 | Frequéncia da monitorizagdo para os elementos de qualidade das dguas superficiais costeiras e de transicao

Elemento de qualidade

Aguas Costeiras

Aguas de transicéo

Fitoplancton 6 meses 6 meses

Outra flora aquética 3 anos 3 anos
Macroinvertebrados 3 anos 3 anos

Ictiofauna 3 anos n.a.

Continuidade n.a. n.a. I
Hidrologia Continua n.a. n.a.

Morfologia 6 anos 6 anos

CondigGes térmicas 3 meses 3 meses
Oxigenagao 3 meses 3 meses
Salinidade 3 meses n.a.
Estado em nutrientes 3 meses 3 meses
Estado de acidificagcao n.a. n.a.
Outros poluentes (*) 3 meses 3 meses
Substancias prioritarias 1 més 1 més

Legenda: n.a. — N&o aplicavel; (*) - Pesticidas: e.g. Linurdo, Bentazona, Imidaclopride, Atrazina, Alacloro, Terbutilazina, Metolacloro,

Glufosinato de amonio, Desetilatrazina, Desetilsimazina, Diurdo, Metribuzina, Clorpirifos, Dimetoato, Metalaxil, EPTC2,4-D.

Nas ilhas Santa Maria, Graciosa, Pico, Faial e Corvo néo existe uma rede operacional implementada atualmente.

4.1.1.2.1 | Lagoas

A rede de monitorizagdo operacional implementada na RH9 visa avaliar a proliferagcdo de cianobactérias e a
concentracdo das suas toxinas nas lagoas incluidas em areas designadas como zonas vulneraveis ao abrigo da Diretiva
91/676/CEE, de 12 de dezembro de 1991 (INAG, DGADR, 2008). Esta rede integra 15 massas de agua na categoria
lagos (Quadro 4.1.8), 13 delas inseridas em zonas vulneraveis as quais acrescem as lagoas do Fogo e Canario. Nos
mesmos locais destas massas de agua onde é efetuada a monitorizagdo de vigilancia é feita a pesquisa, identificacéo e
quantificacdo das toxinas associadas ao desenvolvimento de cianobactérias com uma frequéncia trimestral (Quadro
4.1.9).

Quadro 4.1.8 | Massas de agua da categoria lagos abrangidas pela rede operacional das aguas superficiais da RH9, indicando-

se a sua classificacdo de risco de acordo com a DQA (SRAM, INAG 2006) e de vulnerabilidade de acordo coma Diretiva
Nitratos (INAG, DGADR, 2008)

Localizagao /

Classificacéo de

M%ssuaade Niveis de risco/vulnerabilidade
g profundidade
Canario B-L-M/MI/S/PP PT09SMG0017 SMGL0171 Central (S) Em risco/ndo vulneravel
Congro B-L-M/MI-MP/S/P i PT09SMGO0001 SMGL0011 Central (S,Me F) Em risco/vulneravel
Sao
] Empadadas
Miguel B-L-M/MI/S/PP PT09SMG0015 SMGL0151 Central (S) Em risco/vulneravel
Norte
Empadadas B-L-M/MI/S/PP PTO9SMG0013 SMGL0131 Central (S) Em risco/vulneravel
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Localizacéo / Classificagao de

Me;ssljiade Niveis de risco/vulnerabilidade
9 profundidade
Sul
Fogo B-L-M/MI-MP/S/P i PTO9SMGO0003 SMGL0031 Central (S, M e F) i Em davida/ndo vulneravel
Furnas B-L-M/MI-MP/S/P i PTO9SMG0002 SMGL0021 Central (S,M e F) Em risco/vulneravel
Sé&o Bras B-L-M/MI/S/PP PTO9SMG0010 SMGL0101 Central (S) Em risco/vulneravel
Azul das Sete
B-L-M/MI-MP/S/P i PTO9SMG0021 SMGL0211 Central (S,M e F) Em risco/vulneravel
Cidades
Verde das
B-L-M/MI-MP/S/P i PT09SMG0019 SMGL0191 Central (S,Me F) Em risco/vulneravel
Sete Cidades
Rasa das Sete
B-L-M/MI/S/PP PT09SMG0018 SMGL0181 Central (S) Em duavida/vulneravel
Cidades
Rasa da Serra
B-L-M/MI/S/PP PTO9SMG0014 SMGL0141 Central (S) Em duavida/vulneravel
Devassa
Santiago B-L-M/MI-MP/S/P i PT09SMG0020 SMGL0201 Central (S,Me F) Em duavida/vulneravel
Caiado B-L-M/MI/S/PP PTO9PIC0004 PICL0041 Central (S) Em risco/vulneravel
Pico
Capitdo B-L-M/MI/S/PP PTO9PIC0005 PICLO051 Central (S) Em risco/vulneravel
Flores Funda B-L-M/MI-MP/S/P i PT09COR0001 FLOLOO1 Central (S,Me F) Em risco/vulneravel

Profundidade: S - Superficie; M - Meio; F - Fundo

Quadro 4.1.9 | Parametros analisados no ambito da rede de monitorizacao operacional das massas de agua da categoria lagos
da RH9

Tipo de parametro Parametro

Biomassa por espécie de cianobactéria

Fitoplancton - : :
Concentragéo de Clorofila a e feopigmentos
Biol6gicos Microcistinas em solugéo
Microcistinas Microcistinas intracelulares

Microcistinas totais

A andlise por ilha consta dos documentos especificos de caracterizagdo, nomeadamente nos Volumes 2, 6, 8 e 9 da
Parte 2.

4.1.1.3 | Rede de investigacao

A monitorizagdo de investigacdo visa complementar os outros tipos de monitorizagéo, devendo ser utilizada em casos
especificos onde se verifique, por exemplo, falta de informagédo sobre as causas responsaveis pelo ndo cumprimento de

objetivos ou casos de avaliagdo da extensdo e impacte da poluicdo ambiental.

Este tipo de monitorizagdo é apenas considerado no caso das massas de agua superficiais e devera ser desenvolvido
apenas em determinadas condi¢des, como:
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® Quando sdo desconhecidas as causas pelas quais se verificaram eventuais excessos, de acordo com

as normas ambientais e legislacé@o especifica;

® Quando a monitorizacdo de vigilancia indica a incerteza de se alcancarem os objetivos ambientais em
algumas massas de agua, especificados na legislagdo aplicavel, e ainda ndo foi realizada a

monitorizagdo operacional para determinar as causas dessa situacao;

® Para determinar a magnitude e os impactes de uma contaminagéo acidental.

O periodo de monitorizagdo de investigagcdo podera ser mais intenso em termos de frequéncia que os restantes
programas, de acordo com as necessidades de intervengdo para reposi¢cdo ou cumprimento dos objetivos ambientais, e
podera ser adaptado e ajustado as caracteristicas especificas das massas de agua, ou parte desta, que esta sob
investigacdo, ou apenas de determinados elementos de qualidade que forem considerados mais relevantes.

No entanto para a RH9 nado estd implementada nenhuma rede de monitorizacéo de investigacdo, mas encontra-se em
fase de preparacdo para os casos identificados no d&mbito do Programa de Medidas do PGRH-Ac¢ores 2009-2015 (1.°
Ciclo).

4.1.1.4 | Avaliacdo da representatividade e adequabilidade das redes de monitorizacéo

A rede de monitorizacdo existente estd ainda aquém das necessidades determinadas pelo enquadramento legal e
técnico no sentido de uma correta avaliagdo dos estados ecoldgico e quimico das aguas superficiais. Apesar de a rede
de qualidade da RH9 abranger todas as massas de agua relevantes e cumprir as periodicidades previstas no D.L. n.°
77/2006, tanto a distribuicdo espacial da rede existente como os parametros monitorizados necessitam de melhoria e
otimizacdo para permitir classificar, com exatidao, as condigdes ecoldgicas e quimicas de todas as massas de agua no

ambito do requerido pela DQA e pela Lei da Agua.

4.1.1.4.1 | Rede de monitorizacao das ribeiras

A rede de monitorizagdo das ribeiras contempla elementos de qualidade biolégica e fisico-quimica essenciais a
determinacé@o dos estados ecoldgico e quimico das ribeiras. Tal como ja havia sido constatado no anterior PGRH-
Acores (1.° Ciclo), a designacdo de um numero tdo reduzido de massas de agua nesta categoria poderia por em causa
a sua representatividade em cada ilha e a definicdo dos tipos de ribeiras existentes na RH9, bem como a definicdo das
suas condicdes de referéncia. Efetivamente, como foi alertado nos Capitulos 3 e 5 desse mesmo Plano, o reduzido
nimero de ribeiras e de locais de amostragem abrangidos pela respetiva rede de monitorizacdo diminuiram
significativamente a robustez da tipologia identificada e das classificacdes de estado obtidas. Tal situacdo poderia ser
ultrapassada com a redugdo do valor minimo da area de drenagem nos critérios da tipologia adotada para 5 km?.
Contudo, uma vez que as ribeiras configuravam os tipos de massas de agua que tinham sido menos estudados do
ponto de vista ecolégico, sendo o conhecimento da qualidade hidromorfolégica e quimica muito limitado e inexistente a
informacgao sobre os elementos biolégicos, optou-se, de forma conservativa, por considerar a Bacia Hidrografica (BH)
(com uma éarea minima de 10km2) e a totalidade da rede hidrografica nas MA identificadas, por forma a obter a
informacao de base conducente a uma caracterizacdo representativa desta categoria de MA e abranger as potenciais
pressfes presentes na BH. Tal abordagem traduziu-se num valor de comprimento total de cada MA elevado, o que foi
questionado pela Comissédo Europeia (COM) no anterior ciclo de planeamento e revisto no presente PGRH-Acgores
2016-2021.
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Assim, até ao presente ciclo, o que estava delimitado era a BH (com uma area minima de 1Okm2) e ndo a area de
drenagem. Em resultado da revisdo da delimitacdo das MA, todas as MA anteriores mantiveram-se inalteradas, apenas
com ajustes relativamente ao seu comprimento (i.e. ao que correspondia efetivamente a linha de agua da MA), sendo
gue apenas no caso da ribeira “Ribeira Grande”, na ilha de Sao Miguel, esta revisdo se traduziu numa alteragédo ao
numero de MA delimitadas, em que, em vez desta ribeira corresponder a quatro MA, passou a corresponder a duas MA:
1 - Ribeira Grande (09SMGRO0011); 2 - Ribeira das Lombadas (09SMGRO006).

No que se refere a monitorizagdo dos poluentes especificos, nomeadamente as substancias prioritarias listadas no
Anexo X do Decreto-Lei n.° 77/2006 e cujas normas de qualidade ambiental (NQA) sdo definidas na Diretiva
2008/105/CE, e aos outros poluentes especificos (INAG 2009b — Anexo B), ainda subsistem algumas lacunas na rede
de monitorizagdo. Embora, neste ciclo de monitorizag&o ja tenham sido incluidas as substancias prioritarias e poluentes
especificos que se considera haver risco de contaminagdo destas massas de agua, esses dados ainda ndo estdo
disponiveis para a classificacdo do estado ecoldgico e do estado quimico das ribeiras abrangidas por estes planos (ver
Capitulo 5).

Por outro lado, os métodos utilizados na quantificagdo de alguns dos elementos de qualidade fisico-quimica néo
garantem o cumprimento das NQA, devido aos elevados limites de detegdo dos mesmos. E exemplo disso a andlise da
concentragdo de mercurio, cujo limite de dete¢ao do método utilizado (0,3pugHg/L) € superior ao maximo admissivel pela
NQA (Diretiva 2008/105/CE), pelo que se desconhece se est4 cumprida esta norma de qualidade ambiental. Também a
este nivel, o novo ciclo de monitorizagdo vem alterar os limites de detecdo desta e de outras substancias prioritarias de

forma a poder avaliar o cumprimento das NQA.

A atual rede de monitorizagdo das ribeiras da RH9 ndo contempla os parametros requeridos para a avaliagdo dos
elementos de qualidade hidromorfolgica necessarios a classificacdo do estado ecoldgico. E importante reforcar a
necessidade da implementacao do sistema de caracterizagdo hidromorfolégica destas massas de agua, nomeadamente
através da implementacao do sistema de caracterizagdo e avaliagdo do habitat ribeirinho (e.g. RHS — River Habitat
Survey), tal como aconteceu no ambito dos trabalhos de implementacdo da DQA em Portugal Continental. Este método
(RHS) foi adotado como ferramenta de caracterizacdo e monitorizacdo de massas de agua da categoria rios para
diversas valéncias descritas no elemento de qualidade hidromorfologica e, acessoriamente, como instrumento de apoio
ao processo de identificacdo e designagao de massas de agua fortemente modificadas. Nos Agores, esta metodologia ja
foi testada e adaptada com sucesso (Medeiros & Goncalves, 2010; Medeiros, 2011) devendo ser implementada. Face a
estes constrangimentos, optou-se por considerar, nesta fase, que todas as ribeiras apresentam condi¢Ges
hidromorfol6gicas adequadas ao suporte da vida aquatica. Simultaneamente, deve ser operacionalizado um sistema de
avaliacdo do regime hidrolégico em todos os locais abrangidos pela rede de monitorizacao das ribeiras da RH9 que
permita obter condi¢cdes de escoamento, medicdes de caudais e interagdo com as aguas subterraneas.

A analise por ilha consta dos documentos especificos de caracterizacdo, nomeadamente nos Volumesl, 2, e 8 da Parte
2.

4.1.1.4.2 | Rede de monitorizac&o das lagoas

De acordo com o Manual para a Avaliacdo da qualidade Biolégica da Agua em Lagos e Albufeiras (INAG 2009a), a
frequéncia de amostragem recomendada para o fitoplancton é de seis vezes por ano, devendo coincidir uma colheita

com cada periodo sazonal (outono, inverno, primavera) e trés colheitas com um intervalo minimo de trés semanas no
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periodo potencialmente critico (junho a setembro). Segundo este manual, a frequéncia estabelecida permite contemplar
a variabilidade sazonal e garante uma precisdo aceitavel na classificacdo da qualidade do lago ou da albufeira. Embora
esta fosse a frequéncia recomendavel para a monitorizagao do fitoplancton na RH9, tal acarretaria um esforco financeiro
elevado, provavelmente dificil de suportar nas condigdes atuais. Por outro lado, os estudos realizados na Regido (e.g.
Gongalves, 2008) mostram que uma amostragem trimestral podera ser suficiente para garantir uma precisao aceitavel
na classificacéo da qualidade ecoldgica das lagoas utilizando o indice de integridade fitoplancténica (P-IBI) desenvolvido

para as lagoas da RH9 (Gongalves, 2008).

No que se refere a monitorizagdo dos poluentes especificos, nomeadamente as substancias prioritarias listadas no
Anexo X do Decreto-Lei n.° 77/2006 e cujas normas de qualidade ambiental (NQA) s&o definidas na Diretiva
2008/105/CE, e aos outros poluentes especificos (INAG 2009b — Anexo B), ainda subsistem algumas lacunas na rede
de monitorizagdo. Embora, neste ciclo de monitorizacdo sejam incluidas as substancias prioritarias e poluentes
especificos que se considera haver risco de contaminacdo destas massas de agua, esses dados ainda nao estédo
disponiveis para a classificagdo do estado ecoldgico e do estado quimico das lagoas abrangidas por estes planos (ver
Capitulo 5).

Da mesma forma que nas ribeiras, os métodos utilizados na quantificacdo de alguns dos elementos de qualidade fisico-
guimica ndo garantem o cumprimento das NQA devido aos elevados limites de dete¢do dos mesmos, situacdo que sera
ultrapassada no novo ciclo de monitorizagdo e que foi abordada e analisada ao longo do presente processo de
desenvolvimento do PGRH-Acores 2016-2021.

Finalmente, em relagcdo aos elementos de qualidade hidromorfoldgica, a rede de monitorizagdo em vigor ndo contempla
a avaliacdo destes elementos o que impossibilitou a classificacdo do estado destes parametros de suporte as
comunidades biolégicas. Entre as lacunas nesta matéria, destacam-se a auséncia de caracterizacdo batimétrica da
maioria das lagoas consideradas referéncias, fundamental para a caracterizacdo do seu regime hidrolégico, e a
auséncia de dados de caracterizacdo da estrutura das margens e do leito das lagoas. A DQA determina, para 0s
elementos hidromorfolégicos da categoria lagos, uma periodicidade de monitorizagdo mensal para a hidrologia e de seis

anos para a morfologia.

A andlise por ilha consta dos documentos especificos de caracterizacdo, nomeadamente nos Volumes 2, 6, 8 e 9 da
Parte 2.

4.1.1.4.3 | Rede de monitorizacdo de aguas costeiras e de transicao

As atuais campanhas de monitorizagdo permitem estabelecer um estado para as massas de agua costeiras e de
transicdo, existindo (de acordo com metodologias recomendadas por Ferreira et. al. (2007)) pelo menos uma estacao
por massa de agua. Tal verifica-se na rede de monitorizacdo das aguas costeiras e de transi¢cdo da RH9. No entanto,
para as massas de agua costeiras, considerando o seu posicionamento, a dimensdo das massas de agua e o0s
resultados do anterior PGRH sobre o estado ecoldgico e quimico, foram revistos e continuam em redefinicdo diversos
pontos de monitorizagdo em todas as massas de agua com o objetivo da amostragem ter representatividade espacial.

Por outro lado o curto periodo de monitorizacéo leva a que a representatividade temporal seja de igual modo reduzida.

Assim, e de acordo com o exposto, apesar de melhorias significativas entre o 1.° e 0 2.° ciclo na representatividade da
rede para as massas de agua costeiras, a rede de monitorizacdo existente esta ainda aquém das necessidades técnicas
no sentido de uma correta avaliagao dos estados ecolégico e quimico das aguas superficiais costeiras. De referir, que o
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periodo de monitorizagdo é ainda pouco representativo, existindo também a necessidade de o reforcar espacialmente

em alguns pontos, em particular nas massas de agua intermédias e pouco profundas.

No que respeita as massas de agua de transicdo, a rede é representativa e adequada, incidindo em 100% das massas
de &gua e representando espacialmente as suas caracteristicas. No Que respeita & adequabilidade, importa apenas

fazer referéncia ao facto da monitorizacao das condi¢des hidromorfoldgicas necessitar de ser melhorada.

4.1.1.5 | Rede de monitorizagdo de zonas protegidas
4.1.1.5.1 | Zonas balneares

Esta analise consta dos documentos especificos de caracterizacdo, nomeadamente nos volumes de 1 a 9.

4.1.2 | Aguas subterraneas
4.1.2.1 | Enquadramento legislativo comunitario

A monitorizacdo da agua subterrdnea tem como objetivo proporcionar um conhecimento sobre o estado daquele
recurso, nas vertentes quantitativa e qualitativa, o que se revela de grande importancia em face da crescente pressédo
antropogénica sobre as massas de agua. Esta informacao é recolhida pontualmente, pelo que a sele¢do dos locais de
observacédo € um aspeto fundamental. Outro aspeto fulcral prende-se com a necessidade de estabelecer um conjunto
de procedimentos de recolha das amostras, de forma a garantir que o exemplar coletado é de facto representativo da

agua contida no aquifero (Fetter, 1999).

No decurso da elaboraco do Plano Regional da Agua, a auséncia de redes de monitorizagdo da agua subterranea
correspondia a uma das principais lacunas de conhecimento entdo identificadas (DROTRH-INAG, 2001). No relatério
respetivo era expressamente mencionado que “no Arquipélago dos Acores existe algum atraso relativamente a situacéo
observada em Portugal Continental (Lopes & Cupeto, 1999; Ferreira, 2000), que urge recuperar com celeridade, para
mais atendendo ao facto da DQA, aprovada em 1998, requerer a monitorizacdo do estado quantitativo e quimico das
aguas subterraneas”. Neste trabalho era, ainda, referida a necessidade de observar, aquando da definicdo das redes de
monitorizagdo nas diversas ilhas que constituem o arquipélago, o disposto na DQA, que na altura ainda néo tinha sido

transposta para o direito interno.

Com efeito, a DQA dispde no seu art.° 8° que os Estados-Membros devem garantir a elaboracdo, até 2006, de
programas de monitorizacdo do estado das aguas subterrdneas, de forma a permitir uma analise aprofundada dos
respetivos estados quimico e quantitativo, 0 que corporiza a crescente importancia que estas agées assumem na gestao
e planeamento da agua. Nomeadamente, sdo objetivos concretos da monitorizagdo a classificacdo do estado
quantitativo e quimico de todas as massas de agua subterraneas, ou grupos de massas de agua subterraneas, e no
caso concreto das massas de agua suscetiveis de falhar o cumprimento dos objetivos ambientais, a obtengdo dos

dados necessarios para desenvolver os programas de medidas considerados para ultrapassar esta situacao.

De acordo com a DQA, a monitorizagdo do estado quantitativo pressupde a observagéo do regime de niveis freaticos,
de acordo com uma frequéncia de amostragem que tome em consideracao as variagdes de recarga a curto e longo
prazo. A definicdo da geometria da rede deve atender a eventualidade dos aquiferos terem sido considerados em risco

de ndo cumprirem 0s objetivos ambientais, ou serem transfronteiri¢os.
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A monitorizacdo do estado quimico visa ndo s6 a recolha de dados sobre o estado quimico das massas de agua, como
permitir caracterizar tendéncias crescentes de poluicdo das aguas subterraneas, com base na observagdo da
condutividade e das concentragBes de poluentes. Estes aspetos foram posteriormente desenvolvidos mediante a
Diretiva 2006/118/CE, de 12 de dezembro, designada como DAS.

Neste ambito, na DQA séo separados claramente dois tipos de a¢des de monitorizagdo, nomeadamente a de vigilancia,
que visa aquilatar a evolugéo do estado das aguas, e a operacional, desenhada para avaliar, por exemplo, a evolucéo

dos programas de medidas implementados.

Em seguida, apresentam-se o0s pressupostos de base destes dois tipos de redes:
® Monitorizacdo de Vigilancia

® Os seus objetivos sdo completar e validar a avaliagdo de impacto das atividades
antropogénicas e propiciar dados passiveis de serem utlizados na determinacdo de
tendéncias a longo prazo, resultantes tanto de alteracdes das condi¢des naturais como das

atividades humanas;

® A selecdo dos pontos de monitorizacdo deve considerar o nUmero de pontos necessarios

para cada uma das seguintes categorias de massas de agua:

— Massas de agua consideradas em risco na sequéncia da caracterizagdo efetuada nos termos

do Anexo lI;
— Massas de agua que atravessem a fronteira de um Estado-Membro.

® Os parametros fundamentais a monitorizar sao o teor de oxigénio, pH, condutividade elétrica,
nitratos e amonia, bem como, os parametros que traduzam o impacto das atividades
antropogénicas quando as massas de agua subterraneas apresentam um risco de ndo serem

consideradas em Bom estado.
® Monitorizagdo Operacional

® Programas realizados nos periodos intercalares dos programas de monitorizacdo de

vigilancia (de que sédo complementares);

® Os objetivos gerais destes programas operacionais sao a determinacao do estado quimico de
todas as massas ou grupos de massas de agua subterraneas em risco e a determinacgao da
presenca de eventuais tendéncias a longo prazo, de origem antropogénica, para o aumento

da concentracao de qualquer poluente;

® A frequéncia deve ser ajustada de forma a determinar o impacte das pressfes determinantes

mas, no minimo, deve ser anual;

® A selegdo dos pontos de monitorizacdo deve assentar, para além das condicionantes

colocadas pelos proprios objetivos inerentes, na avaliacdo do grau de representatividade dos
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dados de monitorizagéo respeitantes a um dado ponto relativamente a qualidade da massa

ou massas de agua subterraneas correspondentes.

A DQA estabelece, ainda, que no caso concreto das areas protegidas os programas de monitorizacdo devem ser
complementados com o0s requisitos especificos decorrentes dos normativos comunitarios. Sdo expressamente

consideradas como areas protegidas as seguintes zonas:

® Zonas designadas para a captacdo de agua destinada ao consumo humano (nos termos do art. 7°);
® Zonas designadas para a protecao de espécies aquaticas de interesse econémico;

® Massas de agua designadas como aguas de recreio, incluindo zonas designadas como de aguas
balneares ao abrigo da Diretiva 76/160/CEE;

® Zonas sensiveis em termos de nutrientes, incluindo as zonas designadas como zonas vulneraveis ao
abrigo da Diretiva 91/676/CEE (nitratos) e as zonas designadas como zonas sensiveis ao abrigo da
diretiva 91/271/CEE (tratamento de aguas residuais urbanas);

® Zonas designadas para a protecdo de habitats ou de espécies em que a manutencdo ou
melhoramento do estado da agua seja um dos fatores importantes para a protegdo, incluindo os sitios
relevantes da Rede Natura 2000, designados ao abrigo da Diretiva 92/43/CEE (habitats) e da Diretiva
74/409/CEE (aves).

Relativamente a monitorizagdo das zonas designadas para a captacdo de agua destinada ao consumo humano, séo
alvo todas as massas de agua subterraneas que fornegcam mais de 100 m3/dia em média, com o objetivo de evitar que
ocorram alteragBes de qualidade da agua que impliguem tratamento prévio face ao disposto nas normas (Diretiva
80/778/EEC, com as alteragfes introduzidas pela Diretiva 98/83/EC; transposi¢cdo nacional mediante o Decreto-Lei n.°
236/98, de 1 de agosto, com as alteracdes introduzidas mediante o Decreto-Lei n.° 306/2007, de 27 de agosto).
Contudo, e ao contrario do estabelecido para as massas de agua de superficie nhas mesmas condi¢des, a DQA néo

estipula critérios adicionais para a monitorizagdo destas massas de agua subterraneas.

4.1.2.2 | Enquadramento legislativo nacional

A publicacdo da Lei n.° 58/2005, de 29 de dezembro, vulgo Lei da Agua, que transpde para o direito interno a Diretiva
n.° 2000/60/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, datada de 23 de outubro, designada por DQA, observou todas

as questdes relacionadas com a monitorizacéo das aguas subterraneas decorrentes do instrumento legal originario.

A transposi¢do da DQA da Unido Europeia foi complementada pelo Decreto-Lei n.° 77/2006, de 30 de marco, relativo a
um conjunto de normas eminentemente técnicas e de carater transitério, dando seguimento ao regime fixado na Lei da
Agua. Este Decreto-Lei dispde sobre a monitorizacdo das aguas subterraneas no Anexo VII do respetivo art. 4°,

considerando quer as redes destinadas a observagéo do estado quantitativo, quer do estado qualitativo.

A monitorizagdo do estado quantitativo das aguas subterréneas assenta na definicdo de uma rede de monitorizagéo de
niveis freaticos dos aquiferos, que deve ser desenhada de forma a cumulativamente permitir obter dados que
consubstanciem a avaliagédo do estado quantitativo das massas ou grupos de massas de agua subterraneas, bem como

possibilitem a avaliagéo dos recursos hidricos subterraneos disponiveis. O nimero de pontos de medi¢ao dos niveis e a
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frequéncia dos registos devem atender as variacdes da recarga aquifera a curto e a longo prazos e, ainda, no caso

particular das massas de agua subterraneas em risco de ndo atingirem o0s objetivos ambientais especificados

designados na Lei da Agua (Decreto-Lei n.° 58/2005, de 29 de dezembro), assegurar, respetivamente, uma densidade e

um numero de medidas suficientes para avaliar o impacte das captagdes e descargas no nivel freatico dos aquiferos.

A monitorizagdo do estado quimico das aguas subterraneas visa proporcionar um quadro coerente e completo, ao nivel

da bacia hidrogréafica, bem como na dete¢do de eventuais tendéncias, a longo prazo, do aumento das concentragfes de

poluentes associados a uma origem antropogénica.

Como disposto na DQA, séo estabelecidos dois niveis de a¢6es de monitorizagcdo, complementares, nomeadamente a

monitorizagdo de vigilancia, e com base nos resultados obtidos em cada iteracdo, por exemplo, em cada periodo de

vigéncia do PGRH, um programa de monitorizagcao operacional. Desta forma, os objetivos e natureza de cada uma das

redes associadas a estes programas sao diversos, como se caracteriza no Quadro 4.1.10.

Quadro 4.1.10 | Caracterizagao dos programas de monitorizagdo do estado quimico das aguas subterraneas de acordo com a
legislagdo em vigor (face a realidade geogréafica da RH9 excluem-se as disposi¢cdes relativas as massas de agua
transfronteiricas)

Programa

Objetivos

Caracteristicas

Geometria

Parametros

Frequéncia

Completar e validar o
processo de avaliagdo do

Serdo monitorizados em todas
as massas de agua
subterrdneas selecionadas os

H = ) seguintes parametros
impacte S&o selecionados pontos de .
o ggﬁ;’gggﬁs a serenn; ::gﬁlii?éi parﬁaf:ggri:?a dg: elétrica; nitratos; aménia.
Vigilancia d as massas de 4qua: Para as massas de agua : Para cada periodo
ete[m|qagao de ,g ’ . identificadas, nos termos dos | de planeamento.
tendéncias a longo | Massas de agua consideradas
: P Anexos | e Ill, como estando
prazo, resultaintes tanto . em risco na sequéncia da em risco significativo de ndo
de _ ~altera(;oes_ das | caracterizacdo efetuada nos serem consideradas em Bom
condigBes naturais como ;| termos dos Anexos | e Ill. = .
da atividade estagio,_ d sao tAamtiem
- monitorizados os parametros
antropogenica. indicativos do impacte das
pressdes a que estéo sujeitas.
Efetuada para todas as
Determinar 0 estado | massas ou grupos de massas f d
quimico de todas as | de Agua subterraneas que, _Eetua a nos
massas ou grupos de : com base tanto no estudo de mte’rvalos entre os
massas de agua : impacte realizado nos termos perlodo:s de
subterraneas do disposto no Anexo Il execucao dos
identificadas como ;i como na monitorizagdo de . programas de
estando em risco. vigilancia, sejam identificados Indlcado'res_ de  poluentes rr_]o_nAltor!zagao de
Operacional | Determinar a presenca | como estando em risco de ndo responsaveis por a massa ou | vigilancia,  com
de eventuais tendéncias ;| atingirem 0s objetivos grupo Ade massas de agua - uma frequéncia
a longo prazo, : especificados no art. 47° da sub?erraneas ter sido SUf'C'eme para
antropogenicamente Llei 5872005 de 29 de i designadacomoem risco. determinar d 0
induzidas, para o i dezembro. Impacte as
aumento da ;| A selegcdo dos pontos de pcr;zi(:\fes mas
concentragao de | monitorizagdo tem igualmente Eo minimc; ume{
qualquer poluente. em conta a avaliacdo do grau vez por ano’
de representatividade dos ’
dados de monitorizagao.
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4.1.2.3 | Monitorizac&o do estado quantitativo das aguas subterraneas

<
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Para a avaliagdo da rede de monitorizagdo do estado quantitativo das &guas subterraneas concorre o disposto nos

seguintes documentos:
® Anexo VIl do Decreto-Lei n.° 77/2006, de 30 de marco;
® Documento-Guia n.° 7, relativo a estratégia comum de implementacéo da DQA (CEC, 2003);

® Documento-Guia n.° 15, relativo & estratégia comum de implementacéo da DQA (CEC, 2007).

Com base na informacdo atual constata-se a inexisténcia de uma rede de monitorizacdo do estado quantitativo das
massas de agua subterraneas delimitadas nas ilhas. Esta lacuna, ja identificada no ambito do PRA (Decreto Legislativo
Regional 19/2003/A, de 23 de abril) deve ser corrigida na proxima iteragdo de elaboragdo do Plano de Gestdo da
Regido Hidrogréafica, na medida que, entre outras vantagens, proporciona informagéo de base para a determinacédo do

estado das massas de agua

4.1.2.4 | Monitorizacéo do estado quimico das aguas subterraneas
Para a avaliagdo da rede de monitorizagdo do estado quimico das aguas subterraneas concorre o0 disposto nos

seguintes documentos:
® Anexo VIl do Decreto-Lei n.° 77/2006, de 30 de margo;
® Documento-Guia n.° 7, relativo a estratégia comum de implementacéo da DQA (CEC, 2003);

® Documento-Guia n.° 15, relativo a estratégia comum de implementacdo da DQA (CEC, 2007).

4.1.2.4.1 | Historial e critérios de estabelecimento dos programas de monitorizagao

Na sequéncia da implementac&o do Plano Regional da Agua, a Secretaria Regional do Ambiente, atualmente designada
por SRAA, desenvolveu, a partir de 2003, uma rede de monitorizacao do estado quimico das aguas subterraneas. Face
aos condicionalismos operacionais decorrentes do esfor¢o financeiro associado a esta tarefa, aliado a escassez de
recursos humanos vocacionados para esta area nos Acores, foi tomada a opcao de desenvolver o projeto por fases,
escalonando ao longo do tempo as amostragens a efetuar nas diversas ilhas que compdem a RH9. Desta forma, s a

partir de 2007 foi possivel universalizar a rede de monitorizacéo de vigilancia a todas as ilhas do arquipélago dos Agores

(Figura 4.1.2).
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Figura 4.1.2 | Evolucao faseada da rede de monitorizagdo do estado quimico das aguas subterraneas na RH9.

Os critérios subjacentes a definicdo da rede de monitorizagdo do estado quimico das aguas subterrdneas na RH9
encontram-se descritos em Cymbron et al. (2005), e visavam genericamente a racionalizagdo no que concerne a
representatividade dos meios hidricos e a otimizagdo em termos técnico-econdmicos. Alguns trabalhos técnico-
cientificos entretanto publicados contribuem com informacgao adicional quanto a esta matéria (Cymbron et al., 2006;
Cruz et al., 2007a, 2007b, 2010). A auséncia de redes pré-existentes determinou a ado¢ao de critérios simplificados, e
adequados a informag&o compilada ao nivel do PRA, para o que foram considerados o0s seguintes critérios na selecao

dos pontos de &gua subterrdneos constituintes da rede de observacao:

e Caudal,
® Pressfes sobre as massas de agua;

® Distribuicdo geogréfica.

A partir de 2009, e na sequéncia dos resultados entretanto alcangados, a SRAM, atual SRAA, passou a operar uma
rede de monitorizacdo de vigilancia, o que obrigou a realizacdo de alguns ajustes ao nivel da sele¢do dos pontos de
agua. Neste contexto, e sempre que necessario, no presente relatorio faz-se mengéo as designadas redes antigas e a
atual, para evidenciar as diferencas entre estes estadios de desenvolvimento da rede de monitorizacdo. A rede mais
antiga era composta por 98 pontos de agua, dos quais 67 correspondiam a nascentes e 31 a furos de captacdo (Quadro
4.1.18). Por seu turno, a rede estabelecida em 2009 era composta por 100 pontos de agua subterranea,
correspondendo a um aumento global de 2,04% relativamente a anterior, dos quais 70 sdo nascentes (+ 2,94%) e 31

séo furos (Quadro 4.1.18).

No periodo de monitorizagao trienal 2010-2012 a rede de monitorizagdo inicialmente considerada sofreu pequenos

ajustes em 2011, resultando na adicdo de um furo a lista dos pontos de agua monitorizados (Quadro 4.1.11).

A distribuicdo geogréafica dos pontos de agua subterranea que compdem a rede de monitorizagdo esta representada

posteriormente a escala de ilha, e sera alvo de analise mais pormenorizada no item seguinte do presente relatério.
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Quadro 4.1.11 | Composicao das redes de monitorizacdo antiga e atual para a observacao do estado quimico das massas de
agua subterréaneas na RH9

lha Rede Antiga (pré-2009) Rede 2009 I Rede 2011
N° Nascentes N° Furos N° Nascentes N° Furos N° Nascentes N° Furos

Santa Maria 7 5 7 6 7 5
Sé&o Miguel 21 4 24 5 24 5
Terceira 10 6 11 6 11 7
Faial 5 5 3 2 2
Pico 7 2 7 2 8
S&o Jorge 1 5 1 1
Graciosa 3 4 4
Flores 10 11 - 11 ---
Corvo 3 3 3 —

4.1.2.4.2| Localizagdo dos pontos de agua monitorizados

Esta andlise consta dos documentos especificos de caracterizacdo, nomeadamente nos volumes de 1 a 9.

4.1.2.4.3| Parametros e frequéncia de monitorizacao

Os parametros analisados nas redes 2009 e 2011 de monitorizagdo de vigilancia do estado quimico, assim como a
periodicidade e as metodologias laboratoriais associadas, encontram-se listados no Quadro 4.1.12. No referido Quadro
sdo, ainda, listados os parametros microbioldgicos contemplados nos programas de monitorizacao, independentemente

do facto de ndo concorrerem para a analise do estado quimico das massas de agua.

A periodicidade de determinacdo dos diversos parametros é, na generalidade, semestral, de forma a adaptar as
colheitas de acordo com as esta¢Bes de aguas baixas e altas. Por outro lado, constata-se que na programacao dos
trabalhos da nova rede néo foi incluida a determinacao dos pesticidas, o que resultou, por um lado, do facto das
determinacdes efetuadas antes de 2008 terem apontado sempre abaixo do limite de detecao analitico e, por outro lado,

dos constrangimentos financeiros.

Os métodos analiticos utilizados sdo adequados e védo de encontro ao disposto na legislacdo. Com efeito, para os
doseamentos analiticos efetuados utilizaram-se métodos de referéncia nacionais e internacionais, que incluiram, na
area da microbiologia, a técnica de filtracdo por membrana. No dominio da fisico-quimica, usaram-se técnicas como a
volumetria, gravimetria, eletrometria, turbidimetria, espectrofotometria de absor¢do molecular (com detecédo no visivel,
no ultravioleta e no infravermelho), assim como espectrometria de absor¢ao atomica, usando chama, forno de grafite e

gerador de hidretos, e cromatografia gasosa.

A qualidade dos resultados obtidos, aferida a partir dos erros de balanco (EB) calculados para as analises em que os
elementos maiores sdo todos fornecidos (Na; Mg; Ca; K; HCOs; SOu; Cl), é, em geral, boa, tomando como referéncia

gue os valores devem estar incluidos no intervalo [-5%, +5%].
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Quadro 4.1.12 | Parametros analisados, periodicidade e métodos analiticos respetivos (A — anual; S — semestral) associados
as redes 2009 e 2011 de monitorizag&o de vigilancia do estado quimico

Periodicidade

Parametros Nascentes Método Analitico
Temperatura S S Termometria
pH S S Eletrometria
Condutividade Elétrica | S S Condutivimetria
Oxigénio dissolvido S S Volumetria
Azoto amoniacal S S EAM
Nitratos S S EAM
Nitritos S S EAM
Cloretos A S Volumetria
Célcio S S EAA
Magnésio S S EAA
Sédio S S EAA
Potéssio S S EAA
Bicarbonato S S Volumetria
Silica S S EAM
Sulfato S S Nefelometria
Fosfatos S S EAM
Aluminio S S EAA
Ferro S S EAA
Cobre S S EAA
Cadmio S S EAA
Mercurio S S EAA
Manganés S S EAA
Chumbo S S EAA
Arsénio S S EAA
Hidrocarbonetos totais S S EAM
Coliformes totais S S Filtracdo por membrana
Coliformes fecais S S Filtragdo por membrana
Fééfr?&%i%i os fecais) A A Filtracdo por membrana

Como a monitorizagdo dos parametros quimicos visa a determinagdo do estado quimico das massas ou grupos de
aguas subterrdneas, os programas adotados devem circunscrever-se, no minimo, as exigéncias impostas por este
objetivo. Neste contexto, as massas ou grupos de aguas subterrGneas estdo em Bom estado quimico quando se

verificam as seguintes condi¢fes:
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® Conformidade dos resultados da monitorizagdo com as condi¢des definidas no ponto 2.3.2 do anexo V

do Decreto-Lei n.° 77/2006, de 30 de margo;

® Conformidade dos resultados da monitorizacdo com as normas de qualidade (Anexo | do Decreto-Lei
n.° 208/2008, de 28 de outubro), que retoma genericamente o ponto anterior, e com 0s limiares

estabelecidos;

® Mesmo verificando a ndo conformidade com uma norma de qualidade ou um limiar, a investigagdo
desenvolvida em seguida demonstrar que: (1) ndo ha risco ambiental significativo e, (2) ndo sao
violadas as outras condi¢des definidas no ponto 2.3.2. do anexo V do Decreto-Lei n.° 77/2006, de 30

de margo.

De acordo com o disposto no n.° 2.3. do anexo V do Decreto-Lei n.° 77/2006, de 30 de marco, para avaliar o estado
guimico das massas de agua subterraneas concorrem as normas de qualidade definidas na tabela 2.3.2 da secg¢éo Il do

anexo V do referido instrumento legislativo (Quadro 4.1.13).

Quadro 4.1.13 | Normas de qualidade aplicaveis definidas de acordo com o Decreto-Lei n.° 77/2006, de 30 de margo

Poluente Valor |

Nitratos 50 mg NOg3/L

Substéncias ativas de pesticidas, incluindo
0,1 pg/L

0s respetivos metabolitos e produtos de
0,5 pg/L (total)

degradacao e reacdo

Por seu turno, a Parte B do Anexo | do Decreto-Lei n.° 208/2008, de 28 de outubro, dispde que para a avaliagdo do

estado quimico das massas de agua subterraneas devem ser considerados um conjunto de poluentes, listados no

Quadro 4.1.14.

Quadro 4.1.14 | Lista de poluentes inerentes a determinacgéo do estado quimico das massas de agua subterraneas de acordo
com o Decreto-Lei n.° 208/2008, de 28 de outubro

Tipologia Poluente

Cloreto

Sulfato
Substancias ou i6es, ou indicadores, de | Azoto amoniacal
origem natural ou resultantes de atividades | Cadmio
humanas Chumbo
Arsénio
Mercurio

Tricloroetileno

Substancias sintéticas artificiais .
Tetracloroetileno

Parametro indicativo de intrusGes salinas ou
outras

Condutividade elétrica
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Do cruzamento da informagé&o constante dos Quadro 4.1.13 e Quadro 4.1.14, verifica-se que a rede de monitorizacdo de
vigilancia da qualidade da &gua abrange a grande maioria dos parametros requeridos pela legislagdo em vigor, com
excecdo das substancias sintéticas artificiais (tricloroetileno e tetracloroetileno) e dos pesticidas. Neste ultimo caso,
cabe salientar que esta lacuna é registada no ambito do programa da rede de monitorizacéo, implementado a partir de
2009. Prevé-se que no ambito do concurso publico langado pelas autoridades competentes para a prestagdo de

servigos de monitorizagdo das massas de agua interiores na RH9 a partir de 2015 esta lacuna seja ultrapassada.

4.1.2.4.4 | Avaliacédo da representatividade e adequabilidade dos programas de monitorizacao

4.1.2.4.4.1 | Avaliacao da representatividade dos programas de monitorizacdo

Para efeitos de analise da representatividade da rede de monitorizacdo do estado quimico, foi calculado o indice de
Representatividade (IR) associado a cada uma das massas de agua subterrdneas com rede estabelecida, como
proposto no Documento-Guia da Comissao Europeia e em investigacao paralela (Grath et al., 2001; CEC, 2009). Para
efeitos comparativos, e de forma a avaliar o progresso obtido, o IR foi calculado quer para a rede 2009, quer para a rede
2011.

O IR é uma medida da homogeneidade da rede de monitorizagdo de uma dada massa de &gua, e deve ser
salvaguardado, como um pré-requisito estatistico, para que a agregacdo dos dados obtidos seja passivel de ser
efetuada com recurso & média aritmética. Para o seu calculo, procede-se a determinagdo da menor distancia média
entre os varios pontos de agua e os que lhes ficam mais proximos, expressando este valor em fungdo da percentagem

da menor distancia média para uma rede 6tima por intermédio da expressdo matematica seguinte:

IR =L(%)

. k
DlStmed\[%
Em que:
®  Dismed, menor distancia média entre o ponto de agua e os que lhes ficam mais préximos;

® K, nimero de pontos de agua que integram a rede de monitorizacéo;

® A, area da massa de agua.

No caso das massas de agua em que o nimero de pontos de agua monitorizados € reduzido, e cumulativamente a
dimensdo maxima da massa de dgua ao quadrado (Ext) € maior que o produto entre a area e o nimero de pontos, deve

usar-se uma expressado numeérica diversa, dada por:

2 2
25| () +(50)

DiSstmed

IR =

(%)

Quando a rede de monitorizagdo apresenta uma geometria triangular ideal o valor de IR é igual a 100%, decrescendo o
valor do indice & medida que a homogeneidade da rede é menor. Para efeitos de caracterizacio da rede, considera-se
que o valor de IR deve ser igual ou superior a 80%, limiar em que a menor distancia média é 25% superior a de uma

rede com geometria ideal.
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A andlise por ilha consta dos documentos especificos de caracterizagdo, nomeadamente nos volumes de 1 a 9.

<
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4.1.2.4.4.2 | Avaliacao da adequabilidade dos programas de monitorizacao

Esta andlise consta dos documentos especificos de caracteriza¢cdo, nomeadamente nos volumes de 1 a 9.

4.1.2.5 | Monitorizac&o das zonas protegidas associadas as dguas subterraneas

4.1.2.5.1 | Enquadramento

A DQA, transposta pela Lei da Agua, define as zonas protegidas como as areas que, face as suas especificidades,
exigem protecdo especial ao abrigo da legislacdo comunitaria no que respeita a protecdo das aguas de superficie e
subterraneas ou a conservacgado dos habitats e das espécies diretamente dependentes da agua.

A Lei da Agua dispbe que, da mesma forma que a DQA, para as zonas protegidas as acdes de monitorizacdo dos
estados quimico e quantitativo devem ser complementados pelas especificagcdes constantes na legislacao no ambito da
qual tenha sido criada cada uma dessas zonas. Esta especificidade visa assegurar o cumprimento dos objetivos

estabelecidos para as zonas protegidas, em especial aqueles que justificaram a criacdo das mesmas.

De acordo com a mesma legislagédo sao consideradas como zonas protegidas as seguintes:

® As zonas designadas por normativo proprio para a captacdo de dgua destinada ao consumo humano
ou a protegdo de espécies aquaticas de interesse econémico;

® As massas de agua designadas como aguas de recreio, incluindo zonas designadas como zonas

balneares;

® As zonas sensiveis em termos de nutrientes, incluindo as zonas vulneraveis e as zonas designadas

como zonas sensiveis;

® As zonas designadas para a prote¢do de habitats e da fauna e da flora selvagens e a conservagéo
das aves selvagens em que a manutencao ou o melhoramento do estado da agua seja um dos fatores

importantes para a sua conservacao, incluindo os sitios relevantes da rede Natura 2000;

® As zonas de infiltragdo maxima.

Como referido no ponto 3.3.2. do presente relatorio, importa restringir a analise das zonas protegidas que realmente

podem ter implicacdes diretas com as massas de agua subterraneas, nomeadamente:
® As zonas designadas por normativo préprio para a captacao de agua destinada ao consumo humano;

® As zonas de infiltragdo maxima.

4.1.2.5.2 | Caracterizacdo das redes de monitorizac&o

No ambito do Decreto-Lei n.° 58/2005, de 29 de dezembro, complementado pelo Decreto-Lei n.° 77/2006, de 30 de
marco, ndo sdo avancgados critérios especificos para a monitorizagdo das massas de agua subterraneas destinadas a
producao para uso humano. No entanto, as a¢des de monitorizacdo devem propiciar a informacao necessaria para que

estas possam ser avaliadas e geridas (CEC, 2006)
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Os critérios e objetivos de qualidade para as aguas subterraneas destinadas a producdo de agua para consumo
humano foram estabelecidos no Decreto-Lei n.° 236/98, de 1 de agosto, que precedeu a transposi¢do para o direito
interno da Diretiva da UE 78/659/CEE, de 18 de julho. O Decreto-Lei n.° 243/2001, de 5 de setembro, que procedeu a
transposicao da Diretiva 98/83/CE, de 3 de novembro, veio alterar o disposto da legislagéo anterior, no que concerne ao
capitulo devotado a agua para consumo humano, quer no seu estado original ou apés tratamento, e foi por seu turno
revogado por intermédio do Decreto-Lei n.° 306/2007, de 27 de agosto.

Contudo, e como o préprio Documento-Guia n.° 16 refere, apenas é requerido que, ao invés de observar o lote de
parametros exigido pela legislacdo anteriormente referida, sejam monitorizados os parametros relacionados com a
qualidade da agua na captagdo, previamente a qualquer aducéo e tratamento, e em especial os relacionados com a
avaliacdo do risco de ndo cumprimento dos objetivos da DQA (CEC, 2006).

Nas massas de agua designadas como em Bom estado ndo € necessario monitorizar todos os pontos de captagdo
destinados ao uso humano, podendo as agdes a desenvolver terem como alvo apenas uma selecéo destes. Neste
contexto, a monitorizagdo pode ser conduzida conjuntamente com o programa de monitorizagdo de vigilancia,
aplicando-se os requisitos e critérios inerentes a esta Ultima, que devem ter precedéncia, aproveitando as sinergias de
correntes do facto de muitos dos pontos de agua destinados a captagao para uso humano ja estarem contemplados

nesta.

Nas massas de agua em risco de nédo alcangar os objetivos ambientais da DQA, a monitorizagdo de todos os pontos de
captagdo significativos deve ser executada pelo menos duas vezes, antes e durante cada ciclo de planeamento,
podendo o alvo ser restringido as areas onde as pressdes responsaveis pela designacao sejam mais significativos.

Cabe realgar que os parametros atualmente monitorizados cobrem integralmente 0s principais processos responsaveis
pela degradacdo da qualidade das aguas subterraneas na RH9. Estes correspondem, essencialmente, a polui¢céo
difusa, de origem agricola, ao deficiente saneamento basico, marcado por uma baixa taxa de populacédo ligada a
sistemas de drenagem e tratamento de aguas residuais, e, nas zonas costeiras, a salinizacdo da agua por mistura com

sais marinhos (Cruz et al., 2010).

Necessariamente que, face aos problemas de representatividade da rede de monitorizagdo de vigilancia do estado
quimico evidenciados anteriormente, associados a auséncia atual de uma rede de monitorizagdo quantitativa, urge

ponderar a resolugao célere destas duas questoes.

A andlise por ilha consta dos documentos especificos de caracterizagdo, nomeadamente nos volumes de 1 a 9.
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Agua

5.1 | Sistemas de classificacdo e avaliacao do estado
das massas de agua

5.1.1 | Aguas superficiais
5.1.1.1 | Metodologia geral

A Diretiva Quadro da Agua (Parlamento & Unifio Europeia, 2000) estabeleceu um quadro de ac&o comunitaria no
dominio da politica da 4gua. Esta diretiva impde a classificagdo e monitorizagdo do "estado ecoldgico" das massas de
agua, definido com base em parametros biolégicos, hidromorfolégicos e fisico-quimicos. A determinacéo dos elementos
bioldgicos envolve entre outros, a andlise da flora e fauna aquética, bem como a sua abundancia. Na regido hidrografica
dos Acores, todos os elementos biolégicos de qualidade, com excecdo para a fauna piscicola, sdo monitorizados. A
Diretiva Quadro da Agua (DQA) considera a fauna piscicola como elemento bioldgico de qualidade para a avaliagéo do
estado ecoldégico das massas de agua interiores de superficie (Parlamento & Unido Europeia 2000). O valor deste
elemento biolégico como indicador de qualidade é reconhecido ha muito tempo pela comunidade cientifica (e.g. Caussé
et al. 2011), pelo que é largamente utilizado em programas de monitorizagcao de rotina em diversos paises europeus e
americanos (Meador & Goldstein 2003; Argillier et al. 2012; Lyche-Solheim et al. 2013). Apesar disso, a monitorizagao
das comunidades piscicolas nas massas de agua interiores dos Agores nunca foi implementada por diversos fatores.
Por um lado, todos os peixes de agua doce, com excegdo para a enguia (Anguilla anguilla), sdo espécies exoticas que
foram sucessivamente introduzidas pelo homem desde os finais do séc. XVIII ndo representando, por isso, as condiges
pristina dos ecossistemas (Gongalves et al., 2006b; Gongalves et al. 2008b).Por outro lado, os métodos tradicionais de
monitorizagdo das comunidades piscicolas, através de pesca elétrica ou redes de emalhar com malhas mdultiplas (CEN

2005; INAG 2008), séo financeiramente exigentes, o que dificultou a sua implementag&o por questdes financeiras.

Embora a condicao de referéncia na maioria dos ecossistemas aquaticos interiores dos Acores seja a auséncia de
peixes, varios trabalhos mostram que a sua introducéo causou impactes extremamente negativos na qualidade destes
ecossistemas, provocando alteragfes que variam com a composi¢do e abundancia da comunidade (Skov et al. 2010;
Buchaca et al. 2011). Torna-se assim fundamental a monitorizacdo da comunidade piscicola para uma correta gestao

destes ecossistemas.

Para efeitos de avaliagdo do estado ecoldgico das massas de agua superficiais foram utilizados os resultados da rede
de monitorizagéo nos anos de 2010, 2011 e 2012. Para a avaliacao final dos estados das massas de agua no ambito do
presente plano, considerar-se-a o valor médio de cada um dos elementos de qualidade no triénio 2010-2012. Desta
forma é minimizado o impacte das variac@es interanuais destes ecossistemas que ndo representam alteragdes da sua
qualidade sobre o estado dos mesmos. A selecédo dos elementos de qualidade para a avaliagdo do estado ecoldgico e a
determinacao das fronteiras entre as classes de qualidade teve por base estudos prévios. Para o efeito, foi efetuado um

levantamento da informagdo mais relevante referente aos ecossistemas interiores de superficie incluida em diversas
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publicagBes, nomeadamente INOVA (1996; 1999; 2007), Porteiro (2000), Gongalves et al. (2006a,b; 2007; 2008b) e
Gongalves (2008), bem como a sua sistematizacéo, dando-se prioridade aos elementos de suporte a avaliagdo da

qualidade hidromorfolégica, fisico-quimica e biol6gica das lagoas.

Como foi referido, a DQA constitui um quadro geral para a avaliacdo da qualidade, protecéo, melhoria e recuperacéo
das massas de agua, mas ndo define em concreto os critérios a adotar por cada estado membro nessa avaliagdo. Em
Portugal, de acordo com o disposto no nimero 5 do artigo 46.° da Lei n.° 58/2005, de 29 de dezembro, os critérios para
a classificagdo do Estado Ecoldgico das aguas de superficie devem ser definidos em normas a aprovar. Para o
cumprimento desta determinacéo legal, o Instituto Nacional da Agua (INAG), em conformidade com os requisitos da
DQA, integrou a 12 fase do Exercicio de Intercalibracdo Comunitario tendo dai resultado os “Critérios Para a
Classificacdo do Estado das Massas de Agua Superficiais — rios e albufeiras” (INAG, 2009). Nesse documento é
proposto o sistema de classificacdo do Estado das massas de dgua com base no seu Estado Ecoldgico e Estado
Quimico e sdo apresentados os critérios para a classificacdo do Estado das massas de &gua da categoria rios e
diretrizes para a classificacéo do Estado de massas de agua fortemente modificadas — albufeiras.

A Regido Hidrografica Acores ndo integrou o Exercicio de Intercalibragdo e nao foram definidos formalmente os critérios
para a classificacdo do Estado das suas massas de agua. Para além disso, ndo podem ser adotados os critérios do
INAG (2009) por estes nao incluirem os tipos de massas de agua de superficie existentes na Regido Hidrogréafica
Acores. Face a estas limitagBes optou-se por efetuar uma classificacdo tendo por base os estudos cientificos
desenvolvidos recentemente nos Agores (Gongalves et al., 2006b; Gongalves et al., 2007; Gongalves, 2008). Apesar de
ndo poderem ser aplicados os critérios de avaliacdo definidos pelo INAG as lagoas e ribeiras dos Acores,
nomeadamente os que dizem respeito aos elementos bioldgicos utilizados na avaliagcdo do estado ecoldgico e aos
valores de fronteira entre as classes de estado para cada um desses elementos, adotar-se-a o sistema global de
classificacé@o ai proposto, que estd em conformidade com o Anexo V da DQA e as orienta¢des dos grupos de trabalho
de implementacéo dessa diretiva (WFD-CIS, 2003a; 2003b; 2005)

O Estado de uma massa de agua de superficie é definido em fungdo dos seus estados Ecolégico (Figura 5.1.1) e
Quimico (Figura 5.1.2), considerando-se, de acordo com o principio do one out — all out, o pior dos dois Estados (Figura
5.1.3). Portanto, para alcancar o objetivo do Bom Estado a DQA requer que as massas de agua de superficie atinjam

pelo menos o Bom Estado Ecolégico e 0 Bom Estado Quimico.
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Figura5.1.1 | Verificagdo do estado ecoldgico das massas de agua superficiais (adaptado de INAG, 2009).
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Figura 5.1.2 | Verificacdo do estado quimico das massas de agua superficiais (adaptado de INAG, 2009).
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Figura 5.1.3 | Esquema conceptual do sistema de classificacdo no ambito da Diretiva-Quadro da Agua/Lei da Agua (adaptado
de INAG, 2009).
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2
976-2021

categorias de massas de agua superficiais da RAA, a analise do potencial ecolégico nédo sera considerada na presente

avaliacdo de estado das massas de agua superficiais.

5.1.1.2 | Estado ecoldgico
5.1.1.2.1 | Ribeiras

O Estado Ecolégico é a expressao da qualidade estrutural e funcional dos ecossistemas aquaticos associados as aguas
de superficie. A sua classificagdo é feita com base no desvio relativamente as condicdes das massas de agua do
mesmo tipo, em condi¢Bes consideradas de referéncia. O Estado Ecoldgico de referéncia é, dentro de cada tipo de
massa de agua, o estado que corresponde & auséncia de pressdes antropogénicas significativas e sem que se facam
sentir os efeitos da industrializagéo, urbanizagdo ou intensificagdo da agricultura, podendo ocorrer apenas pequenas

alterac¢des nas condig¢8es fisico-quimicas, hidromorfoldgicas e bioldgicas.

No ambito da DQA, a avaliacdo do estado ecoldgico € efetuada no sentido da preservacdo da integridade dos
ecossistemas e das suas comunidades bioldgicas. Para tal, devem ser utilizados elementos indicadores da qualidade
biologica dos ecossistemas e elementos de qualidade ambiental necessarios ao suporte adequado das comunidades

bioldgicas.

Relativamente aos rios, a DQA identifica como elementos de qualidade para a classificagdo do estado ecolégico os
indicados no Quadro 5.1.1.

Quadro 5.1.1 | Elementos de qualidade para a classificagcao do estado ecolégico de rios de acordo com a DQA

Tipo Elementos de qualidade

Composicéo e abundancia da flora aquatica

Bioldgicos Composicao e abundancia dos invertebrados benténicos

Composicao, abundancia e estrutura etaria da fauna piscicola

CondigGes térmicas

CondigGes de oxigenagao

Elementos gerais Salinidade

Estado de acidificagcao

Fisico-quimicos o : ;
q Condig0es relativas aos nutrientes

Poluigdo resultante de todas as substancias prioritérias identificadas como
sendo descarregadas na massa de agua

Poluentes especificos . S - -
Poluicdo resultante de outras substancias identificadas como sendo

descarregadas em quantidades significativas na massa de agua

Caudais e condi¢cdes de escoamento

Regime hidrolégico R - -
Ligacdo a massas de a4gua subterraneas

Hidromorfologicos Variacao da profundidade e largura do rio

Condi¢6es morfolgicas Estrutura e substrato do leito do rio

Estrutura da zona ripicola

No que se refere aos elementos biol6gicos, aqueles que poderiam ser utilizados na classificagdo do estado ecoldgico
das ribeiras da Regido Hidrografica Acores séo o fitoplancton, o fitobentos e os macrdfitos (outra flora aquatica) e os

invertebrados bentonicos pois, como ja foi afirmado anteriormente, ndo é efetuada monitorizacdo da fauna piscicola.
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Contudo, em relacdo as ribeiras dos Acores, apenas existem estudos consistentes relativamente ao fitobentos
(diatomaceas) e aos invertebrados benténicos (e.g. Gongalves et al., 2006b; Gongalves et al., 2007; Gongalves, 2008).
Ambos os componentes sdo sensiveis as alteracées na qualidade dos ecossistemas, mas as métricas que melhor se
adaptam as ribeiras do arquipélago séo as relacionadas com os fitobentos (Gongalves et al., 2006b; Gongalves et al.,
2007; Gongalves, 2008), uma vez que as métricas utilizadas para a componente invertebrados benténicos foram
desenvolvidas para grandes rios continentais e a sua aplicabilidade na regido é limitada (Goncalves et al., 2008a;
Raposeiro & Costa, 2009). Gongalves et al., (2008a) e Raposeiro & Costa (2009) realcam o facto de ser necessario o
desenvolvimento de novas métricas que respondam aos gradientes de qualidade que existem na regido. Os mesmos
autores verificaram que os indices para fitobentos (IPS; IBD) sdo mais sensiveis na resposta a contaminacéo organica,
enquanto os indices aplicados para os macroinvertebrados ddo uma melhor resposta em relacdo a contaminagao por
metais pesados. Assim, é importante reforcar a necessidade de desenvolver novas métricas para se poder dar uma
melhor resposta as exigéncias definidas pela DQA.

A DQA considera para o elemento de qualidade fitobentos, a composi¢do e a abundancia. As métricas para avaliar a
qualidade ecolégica devem basear-se, portanto, nestes dois parametros. Os indices bidticos constituem-se, para este
efeito, como ferramentas muito Uteis pois assentam na sensibilidade das espécies (composi¢do especifica) e na sua
abundancia. Os estudos desenvolvidos (Gongalves et al., 2008a; 2008b)mostraram que o indice de Poluossensibilidade
Especifica (IPS; Cemagreff, 1982) é aquele que melhor traduz a qualidade do ecossistema e que melhor responde as

pressbes ambientais existentes.

Tendo em consideracao estes resultados, adotou-se o IPS para a avaliacdo dos elementos de qualidade biolégica
(componente fitobentos) necesséaria a determinacdo do estado ecoldgico. Refira-se que, este mesmo indice ira ser

utilizado para a determinacéo do estado ecolégico da maioria dos tipos de rios de Portugal Continental (INAG, 2009).

Relativamente aos elementos de qualidade fisico-quimica, a DQA estabelece duas categorias: os elementos gerais e 0s
poluentes especificos. No que se refere aos poluentes especificos, nomeadamente as substancias prioritérias listadas
no Anexo X do Decreto-Lei n.° 77/2006, de 30 de margo, e cujas normas de qualidade ambiental (NQA) sdo definidas na
Diretiva 2008/105/CE, e aos outros poluentes especificos (INAG 2009 — anexo B), ndo existem dados sobre a presenca
e concentracdo da maioria deles nas aguas das ribeiras dos Acores. Os poucos poluentes especificos que foram
pesquisados (e.g. arsénio, cromio, zinco, cobre, mercuirio e chumbo) possuem valores de concentracdo em todas as
ribeiras inferiores as Normas de Qualidade para este tipo de ecossistemas (Diretiva 2008/105/CE; INAG, 2009). Como
tal, estes elementos de qualidade fisico-quimica ndo foram considerados na classificacdo do estado ecoldgico das

ribeiras dos Acores.

Em relacdo aos elementos gerais da qualidade fisico-quimica, utilizaram-se os elementos indicados pelo INAG (2009),
adaptando-se os valores de referéncia para os sistemas insulares através da metodologia definida pelo CIS WFD
(2003a; 2003b; 2005). Estes elementos, nomeadamente pH, concentracéo de oxigénio dissolvido, caréncia bioquimica
de oxigénio (CBO5), azoto amoniacal, nitratos e fésforo total.

Os elementos de qualidade hidromorfoldgica propostos pela DQA estédo relacionados com o regime hidrolégico e as
condicdes morfolégicas das ribeiras (Quadro 5.1.1). Relativamente as ribeiras dos Acgores, ndo existem dados
consistentes e sistematizados sobre os componentes desses elementos que poderiam ser utilizados na avaliagdo da
qualidade hidromorfolégica (INAG, 2009).
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E importante reforcar a necessidade da implementac&o do sistema de caracterizagéo hidromorfologica destas massas
de 4gua, nomeadamente através da implementacéo do sistema de caracterizacéo e avaliacdo do habitat ribeirinho (e.g.
RHS — River Habitat Survey), tal como aconteceu no ambito dos trabalhos de implementacdo da DQA em Portugal
Continental. Este método (RHS) foi adotado como ferramenta de caracteriza¢do e monitorizacdo de massas de agua da
categoria rios para diversas valéncias descritas no elemento de qualidade hidromorfolégica e, acessoriamente, como
instrumento de apoio ao processo de identificacdo e designacdo de massas de agua fortemente modificadas. Face a
estes constrangimentos optou-se por considerar, nesta fase, que todas as ribeiras apresentam condi¢cGes
hidromorfolégicas adequadas ao suporte da vida aquatica.

Os critérios de classificagdo do Estado Ecoldgico, expressos na relagcao entre os diferentes elementos de qualidade
bioldgicos, hidromorfolégicos e fisico-quimicos segundo as definicdes normativas do Anexo V, item 1.2 da DQA,
encontram-se representados na Figura 5.1.1.

Uma vez ponderados os elementos de qualidade, o Estado Ecoldgico € expresso numa das seguintes classes:
Excelente, Bom, Razoavel, Mediocre e Mau. Para efeitos de comunicacdo gréfica, a estas classes correspondem
respetivamente as cores azul, verde, amarelo, laranja, e vermelho (item 1.4.2. do Anexo V da DQA).

5.1.1.2.1.2 | Elementos Biol6égicos de Qualidade

De acordo com a DQA as condi¢8es de referéncia (que correspondem simultaneamente ao estado ecolégico excelente)
devem ser definidas com base em elementos hidromorfoldgicos, fisico-quimicos e bioldgicos. Utilizando os elementos
de qualidade selecionados e tendo por base os dados existentes para as ribeiras de referéncia determinaram-se as
condicdes de referéncia e os valores de fronteira entre as diversas classes de estado ecologico para o elemento de
qualidade bioldgica e para os elementos de qualidade fisico-quimica. As fronteiras entre estados de qualidade biolégica
foram calculadas em réacios de qualidade ecoldgica (RQE), de acordo com o definido na DQA, dividindo o valor da
métrica em cada classe de estado pelo valor da métrica no estado de referéncia. Para o calculo das fronteiras entre os
estados de qualidade definidos pelos fitobentos utilizou-se o percentil 95 da distribuicdo dos dados nos locais de
referéncia para a fronteira Excelente/Bom (Figura 5.1.4). Os valores de referéncia calculados para o Unico tipo de
ribeiras dos Acores e os valores das fronteiras entre as classes de qualidade, expressos em RQE, para o indice IPS

para avaliagao da qualidade recorrendo as Diatomaceas sao apresentados no Quadro 5.1.2.

Bom Excelente

IPS A)
Figura 5.1.4 | Valor de referéncia para o indice adotado (IPS) para o tipo de ribeira B-R-C/P/S/P.
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Salienta-se que, devido a auséncia de um nimero adequado de locais nas ribeiras do tipo B-R-C/P/S/P, nédo foi possivel
definir o valor das fronteiras entre as classes de qualidade Razoavel a Mau. Deste modo apresentamos as classes do
Excelente, Bom e Razoavel.

Quadro 5.1.2 | Valores de referéncia e fronteiras para o tipo de ribeira B-R-C/P/S/P

indice Valor de Exc./Bom Bom/Raz.
adotado referéncia ({e]3) ({e]3)

B-R-C/P/S/P © ps 19
(0,89) (0,63)

Legenda: Estados de qualidade: Exc.- Excelente; Raz.- Razoavel. RQE- Racio de Qualidade Ecoldgica.

A andlise por ilha consta dos documentos especificos de caracterizacdo, nomeadamente nos volumes de 1, 2 e 8.

5.1.1.2.1.1 | Elementos Fisico-quimicos de Qualidade

Para o calculo das fronteiras entre os estados de qualidade baseada nos elementos fisico-quimicos atras referidos,
utilizou-se o percentil 95 da distribuicdo dos dados nos locais de referéncia para a fronteira Excelente/Bom (Figura
5.1.5). Contudo, a inexisténcia de dados histéricos a nivel regional que possibilitem estabelecer relagbes entre a
informacgdo dos elementos bioldgicos e elementos fisico-quimicos apenas permite distinguir, nesta fase, valores de
fronteira entre as classes Excelente e Bom. Para a fronteira entre o Bom e Razoavel é importante garantir as condigées
minimas para a sobrevivéncia das comunidades bioldgicas sendo os limites estabelecidos com base em bibliografia

especializada, nomeadamente nos critérios definidos para o territério nacional (INAG 2009).

————— Excelente —— Bom Bom <+——————— Excelente

110
pH A) Taxa de Saturagdo em Oxigénio (%) B)
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)
o

Bom ——— Excelente ————» Bom

Excelente

50 100 150 200 300 0 1 2 3 4
Condutividade Elétrica  (uS/cm) C) Bioquimica de O (mg OJL) D)
xcelente —— > Bom ————— Excelente ———» Bom

. L 20 30 40 2 6.0
Fésforo Total (mg PIL) E) Nitratos (mg NOJL) F)

0,060 0,080

0,020 0,040

Figura5.1.5 | Valores de referéncia para os elementos fisico-quimicos calculados para o tipo de ribeira B-R-C/P/S/P. A) pH; B)
Taxa de Saturacdo em Oxigénio; C) Condutividade elétrica; D) Caréncia Bioquimica de Oxigénio; E) Fosforo total e F) Nitratos.

Os valores de referéncia calculados para as ribeiras do tipo B-R-C/P/S/P e os valores das fronteiras entre as classes de

gualidade com base nos elementos fisico-quimicos sdo apresentados no Quadro 5.1.3.

Quadro 5.1.3 | Mediana dos valores de referéncia e fronteiras entre as classes de estado ecolégico com base nos elementos
fisico-quimicos (valores médios anuais) para o Unico tipo de rios considerado na Regido Hidrografica Acores

Valor de

Tipo Elemento de qualidade A Exc./Bom Bom/Raz.
referéncia
pH 6,2 <8 <9
Oxigénio dissolvido (%) 101 >90 >80 a 90
Condutividade Elétrica (uS/cm) 77 >250 >400
B-R-C/P/S/P e R
Caréncia Bioquimica de Oxigénio (mg Oy/L) 11 >3 >6
Fosforo Total (mg P/L) 0,022 >0,070 >0,100
Nitratos (mg NOg/L) 2,1 >5 >15

A andlise por ilha consta dos documentos especificos de caracterizagcdo, nomeadamente nos volumes de 1, 2 e 8.
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5.1.1.2.2 | Lagoas

De acordo com a DQA as condigdes de referéncia (que correspondem simultaneamente ao estado ecoldgico excelente)
devem ser definidas com base em elementos hidromorfolégicos, fisico-quimicos e biolégicos. Utilizando os elementos
de qualidade selecionados e tendo por base os dados existentes para as lagoas de referéncia determinaram-se as
condicdes de referéncia e os valores de fronteira entre as diversas classes de estado ecologico para o elemento de
qualidade biolégica e para os elementos de qualidade fisico-quimica. As fronteiras entre estados de qualidade biol4gica
foram calculadas em racios de qualidade ecoldgica (RQE), de acordo com o definido na DQA, dividindo o valor da

métrica em cada classe de estado pelo valor da métrica no estado de referéncia.

Relativamente aos lagos, a DQA identifica como elementos de qualidade para a classificacdo do estado ecolégico os

indicados no Quadro 5.1.4.

Quadro 5.1.4 | Elementos de qualidade para a classificagcao do estado ecoldgico de lagos de acordo com a DQA

Tipo Elementos de qualidade

Composicao, abundéancia e biomassa do fitoplancton

Composicéo e abundancia da restante flora aquatica

Biolégicos
Composicéo e abundancia dos invertebrados benténicos

Composicao, abundancia e estrutura etaria da fauna piscicola

Transparéncia

Condiges térmicas

Condig6es de oxigenacao

Elementos gerais
Salinidade

Fisico-quimicos Estado de acidificacéo

CondigGes relativas aos nutrientes

Poluicdo resultante de todas as substancias prioritarias identificadas
como sendo descarregadas na massa de agua

Poluentes especificos - . -
Poluigdo resultante de outras substancias identificadas como sendo

descarregadas em quantidades significativas na massa de agua

Caudais e condicdes de escoamento

Regime hidrolégico Tempo de residéncia

Ligacdo a massas de agua subterraneas

Hidromorfol6gicos
Variacé@o da profundidade do lago

Condi¢Bes morfolégicas | Quantidade, estrutura e substrato do leito do lago

Estrutura das margens do lago

Tal como acontece na categoria rios, apenas o fitoplancton, o fitobentos e os macréfitos (outra flora aquatica) e os
invertebrados bentonicos poderdo ser utilizados para a classificacdo do estado ecoldgico, pois ndo é efetuada
monitorizacdo da fauna piscicola. Embora tenha sido iniciado, recentemente, o estudo dos macroéfitos das lagoas
(Gongalves et al.,, 2009a; 2009b), apenas existem dados consistentes relativamente ao fitoplancton, ao fitobentos
(diatomaceas) e aos invertebrados benténicos (e.g. INOVA, 1996, 1999; Gongalves et al., 2006a, 2008b; Gongalves,

PGRH-ACORES 2016-2021
Relatorio Técnico | Caracterizagéo e Diagndéstico

137



2008), e destes o fitoplancton parece ser aquele que melhor responde as alteragBes na qualidade dos ecossistemas
(Gongalves et al., 2006a; Gongalves, 2008; Gongalves et al., 2008b).

A DQA considera para o elemento de qualidade fitoplancton a composicdo, a abundancia e a biomassa. Segundo
Gongalves (2008), estas trés caracteristicas do fitoplancton estdo significativamente correlacionadas com o grau de
pressao exercida sobre os ecossistemas |énticos dos Acores, sendo, por isso, reveladoras da qualidade dos mesmos.
Este autor propds um indice multimétrico (P-IBI) baseado na composi¢do, na abundancia e na biomassa das
comunidades fitoplanctonicas das lagoas dos Acores para a avaliagdo da qualidade ecolégica (Quadro 5.1.5). Tendo em
conta que este indice incorpora os trés elementos de qualidade fitoplancténica propostos pela DQA e a sua
sensibilidade as alteragBes ambientais optou-se por utiliza-lo na classificacdo do estado ecoldgico das lagoas
abrangidas por estes planos de gestéo de recursos hidricos. No que diz respeito & métrica biomassa de cianobactérias,
tendo-se verificado que algumas espécies deste grupo fitoplancténico sdo comuns nos locais de referéncia e possuem
uma distribuicdo ecoldgica alargada (Callieri & Stockner, 2000; Stokner et al., 2000) propde-se neste plano a sua
exclusdo no célculo do indice de integridade fitoplanctonica. Assim, as pico-cianobactérias e outras cianobactérias nao
formadoras de blooms nao foram consideradas no calculo da biomassa de cianobactérias.

Quadro 5.1.5 | Critérios de pontuagcao de cada uma das métricas fitoplancténicas (baseadas na média anual) para calculo do
indice fitoplancténico de integridade biotica (P-IBI), diferenciados pelos dois tipos de lagoas (Gongalves, 2008)

Critérios de pontuacdo das métricas

Métricas ————————————————— Unidades
5 K} 1
Biomassa de cianobactérias <0,01 0,01-0,1 >0,1 mg/L
% de cianobactérias <1 1-5 >5 %
Biomassa de criptéfitas <0,1 0,1-0,2 >0,2 mg/L
B-L-M/MI-MP/S/P
% de dinoflagelados >10 1-10 <1 %
Biomassa total do fitoplancton <1 1-5 >5 mg/L
Clorofila a (superficie) <3 3-10 >10 ug/L
Biomassa de cianobactérias <0,01 0,01-0,1 >0,1 mg/L
% de cianobactérias <0,5 0,5-5 >5 %
Biomassa de criptdfitas <0,1 0,1-0,2 >0,2 mg/L
B-L-M/MI/S/PP
% de dinoflagelados >10 1-10 <1 %
Biomassa total do fitoplancton <2,5 2,5-10 >10 mg/L
Clorofila a (superficie) <4 4-12 >12 pg/L

Relativamente aos elementos de qualidade fisico-quimica, tal como na categoria rios, a DQA estabelece duas
categorias: 0s elementos gerais e 0s poluentes especificos. No que se refere aos poluentes especificos, nomeadamente
as substancias prioritarias listadas no Anexo X do Decreto-Lei n.° 77/2006, de 30 de marco, e cujas normas de
gualidade ambiental (NQA) sao definidas na Diretiva 2008/105/CE, e aos outros poluentes especificos (INAG 2009 —
anexo B), ndo existem dados sobre a presencga e concentracéo da maioria deles nas aguas das lagoas dos Acgores. Os
poucos poluentes especificos que foram pesquisados (e.g. zinco, cadmio e mercurio) possuem valores de concentracéo

em todas as lagoas inferiores as Normas de Qualidade para este tipo de ecossistemas (Diretiva 2008/105/CE; INAG,
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2009). Como tal, estes elementos de qualidade fisico-quimica ndo foram considerados na classificagdo do estado
ecolégico das lagoas.

Em relacdo aos elementos gerais da qualidade fisico-quimica, utilizaram-se os indicados por Gongalves et al. (2006b),
nomeadamente a transparéncia da agua, a concentragdo de oxigénio dissolvido e as concentragdes de azoto total e
fosforo total. Estes quatro descritores enquadram-se nos elementos referidos na DQA como transparéncia, condigfes
de oxigenacgdo e condicdes relativas a nutrientes. Os restantes elementos gerais de caracteristicas fisico-quimicas
indicados na DQA (condi¢Bes térmicas, salinidade e estado de acidificacéo) ndo foram considerados essenciais para a
classificacdo do estado ecoldogico das lagoas dos Acores porque a sua variabilidade nestas lagoas resulta
fundamentalmente do seu enquadramento natural e ndo de pressdes ambientais (Gongalves, 2008).

Os elementos de qualidade hidromorfolégica propostos pela DQA estédo relacionados com o regime hidrolégico e as
condicdes morfoloégicas das lagoas (Quadro 5.1.5). Relativamente as lagoas dos Acores, ndo existem dados
consistentes e sistematizados sobre 0os componentes desses elementos que poderiam ser utilizados na avaliagdo da
qualidade hidromorfolégica (INAG 2009). Entre as lacunas nesta matéria destacam-se a auséncia de caracterizacao
batimétrica da maioria das lagoas consideradas referéncias, fundamental para a caracterizagcdo do seu regime
hidrolégico, e a auséncia de dados de caracterizacdo da estrutura das margens e do leito das lagoas. Face a estes
constrangimentos optou-se por considerar, nesta fase, que todas as lagoas apresentam condi¢Bes hidromorfologicas
adequadas ao suporte da vida aquéatica.

Os critérios de classificacdo do Estado Ecoldgico, expressos na relacéo entre os diferentes elementos de qualidade
biolégicos, hidromorfoldgicos e fisico-quimicos segundo as definicdes normativas do Anexo V, item 1.2 da DQA,
encontram-se representados na Figura 5.1.1. Uma vez ponderados os elementos de qualidade, o Estado Ecoldgico é
expresso numa das seguintes classes: Excelente, Bom, Razoavel, Mediocre e Mau. Para efeitos de comunicagao
grafica, a estas classes correspondem respetivamente as cores azul, verde, amarelo, laranja, e vermelho (item 1.4.2. do
Anexo V da DQA).

5.1.1.2.2.1 | Elementos Bioldgicos de Qualidade

As fronteiras entre estados de qualidade bioldgica foram calculadas em racios de qualidade ecoldgica (RQE), de acordo
com o definido na DQA, dividindo o valor da métrica em cada classe de estado pelo valor da métrica no estado de
referéncia. Uma vez que na construcdo do indice ja foram descriminados os valores das métricas que o incorporam em
funcéo do tipo de lagoa (Quadro 5.1.6) os valores de referéncia e as fronteiras entre as classes de estado séo idénticas
para ambos tipos.

Quadro 5.1.6 | Mediana dos valores de referéncia e fronteiras entre as classes de estado ecolégico (em RQE) com base no
fitoplancton para os tipos de lagos da Regido Hidrogréafica Agores

indice Valor de Exc./Bom Bom/Raz. Raz./Med. Med./Mau
adotado referéncia (RQE) (RQE) (RQE) (RQE)
B—L—M/M(IE—MP/S/P . s i 44 35 25 15
B-L-M/MI/S/PP ’ ©on Q1 05 03D

Estados de qualidade: Exc.- Excelente; Raz.- Razoavel; Med.- Mediocre
RQE- Racio de Qualidade Ecoldgica

A andlise por ilha consta dos documentos especificos de caracterizacdo, nomeadamente nos volumes de 2, 6, 8 e 9.
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5.1.1.2.2.2 | Elementos Fisico-quimicos de Qualidade

Para o calculo ‘das fronteiras entre os estados de qualidade definidos pelos elementos fisico-quimicos utilizou-se o
percentil 95 da distribuicdo dos dados nos locais de referéncia para a fronteira Excelente/Bom (WFD-CIS, 2005) e os
valores indicados pelo INAG (2009) ou valores periciais para a fronteira Bom/Razoavel. No Quadro 5.1.7 encontram-se
os valores de referéncia e as fronteiras entre as classes de estado quimico para as tipologias B-L-M/MI-MP/S/P e B-L-
M/MI/S/IPP.

Quadro 5.1.7 | Mediana dos valores de referéncia e fronteiras entre as classes de estado ecolégico com base nos elementos

fisico-quimicos (valores médios anuais) para os tipos de lagos B-L-M/MI-MP/S/P e B-L-M/MI/S/PP da Regido Hidrografica
Acores

Elemento de qualidade Valor de referéncia Exc./Bom Bom/Raz.
Transparéncia (m) 3,1 <1,9 <1,0
Oxigénio dissolvido (mg/L) 9,8 <8,8 ou >11,6 <5,0
B-L-M/MI-MP/S/P
Azoto total (mg N/L) 0,20 >0,30 >0,8
Fosforo total (mg P/L) 0,02 >0,04 >0,07
Transparéncia (m) 2,0 <0,95*Zmax <0,5*Zmax
Oxigénio dissolvido (mg/L) 10,3 <8,50u>11,0 <5,0
B-L-M/MI/S/PP
Azoto total (mg N/L) 0,30 >0,50 >1,0
Fosforo total (mg P/L) 0,017 >0,05 >0,07

A andlise por ilha consta dos documentos especificos de caracterizagdo, nomeadamente nos volumes de 2, 6, 8 € 9.

5.1.1.2.3 | Aguas costeiras e de transi¢éo

A Diretiva n.° 2000/60/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 23 de outubro de 2000 introduz o conceito Estado
Ecolégico, que classifica o estado de uma massa de agua relativamente as condi¢cdes de referéncia. Deste modo a
definicdo do estado de referéncia é fundamental, visto a partir da definicdo/estabelecimento das mesmas permite

desenvolver os sistemas de classificacao.

De acordo com a Diretiva n.° 2000/60/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 23 de outubro de 2000 e Decreto-
Lei n.°77 de 30 de margo de 2006, anexo V, o Estado Ecoldgico é classificado tendo em consideracéo diversos aspetos

que se apresentam no quadro seguinte (Quadro 5.1.8).

Quadro 5.1.8 | Elementos de qualidade biolégica, hidromorfolégica e elementos fisico-quimicos a considerar

SIETE S Elementos Quimicos e Fisico-
Elementos Biologicos el sl )Eus 0 guimicos de suporte aos elementos
suporte dos elementos SR
s biolégicos
biolégicos
Composicéo,
abundancia e biomassa | Regime de mareés: Elementos gerais:
) do fitoplancton;
Aguas de
Transicéo

Composicéo e
abundancia da restante
flora aquatica;

Diregdo das correntes

; Transparéncia;
dominantes; P
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Elementos Bioldgicos

Composicéo e
abundancia dos
invertebrados
bentoénicos;

Elementos
Hidromorfol6gicos de
suporte dos elementos

biol6gicos

Exposicao as vagas;

Elementos Quimicos e Fisico-
guimicos de suporte aos elementos
biolégicos

CondigGes térmicas;

Composicéo e
abundancia da fauna
piscicola;

Condi¢coes morfologicas:

CondigGes de oxigenacao;

Variagao da profundidade;

Salinidade;

Estrutura e substrato do leito;

Condi¢0es relativas aos nutrientes;

Estrutura da zona intermareal;

Poluentes especificos:

Poluicdo resultante de todas as
substancias prioritarias identificadas
como sendo descarregadas na massa
de agua;

Poluig&o resultante de outras
substancias identificadas como sendo
descarregadas em quantidades
significativas nas massas de agua;

Aguas costeiras

Composicéo,
abundancia e biomassa
do fitoplancton;

Regime de marés:

Elementos gerais:

Composicéo e
abundancia da restante
flora aquatica;

Direcéo das correntes
dominantes;

Transparéncia;

Composicéo e
abundancia dos
invertebrados
bentdnicos;

Exposicao as vagas;

CondigGes térmicas;

Condi¢c6es morfologicas:

CondigGes de oxigenagao;

Variacao da profundidade;

Salinidade;

Estrutura e substrato do leito;

Condi¢Ges relativas aos nutrientes;

Estrutura da zona intertidal;

Poluentes especificos:

Poluicdo resultante de todas as
substancias prioritarias identificadas
como sendo descarregadas na massa
de agua;

Poluigdo resultante de outras
substancias identificadas como sendo
descarregadas em quantidades
significativas nas massas de agua;

A andlise por ilha consta dos documentos especificos de caracterizagdo, nomeadamente nos volumes de 1 a 9.
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5.1.1.3 | Estado quimico

?
976-2021

De acordo com INAG (2009), o Estado Quimico esta relacionado com a presenca de substancias quimicas no ambiente
aquatico, que em condi¢gBes naturais ndo estejam presentes ou estariam presentes em concentracdes reduzidas, e que
sdo suscetiveis de causar danos significativos para a flora e fauna e para a salde humana pelas suas caracteristicas de

persisténcia, toxicidade e bioacumulacéo.

Neste ambito, séo relevantes para as massas de agua superficiais as substancias prioritarias (Diretiva 2008/105/CE)
para as quais foram definidas Normas de Qualidade Ambiental (NQA) e outras substancias perigosas para as quais
também foram estabelecidas a nivel nacional ou comunitario o mesmo tipo de normas (NQA).

5.1.1.3.1 | Ribeiras

Tal como foi referido anteriormente, ndo existem dados sobre a presenga e concentragdo da maioria das substancias
consideradas prioritarias nas aguas das ribeiras dos Agores. As poucas que foram pesquisadas (e.g. cadmio, chumbo e
mercurio) possuem valores de concentragdo abaixo dos limites de dete¢cdo dos métodos utilizados. Refira-se, no
entanto, que para o cadmio e mercurio os limites de dete¢cdo dos métodos utilizados (0,6 pgCd/L e 0,3 pgHg/L,
respetivamente) sdo superiores as médias anuais e valores maximos admissiveis pela NQA (Diretiva 2008/105/CE; Dec.
Lei 103/2010), pelo que se desconhece se esta cumprida esta norma de qualidade ambiental.

Apesar do desconhecimento relativamente ao cumprimento ou ndo da maioria das normas de qualidade ambiental
relativas as substancias prioritérias, atendendo a que o risco da sua presenca nos ecossistemas aquaticos interiores
dos Acores é pouco significativo (SRAM, INAG 2006), considerar-se-a que todas as ribeiras alvo deste plano possuem

um Bom Estado Quimico.

5.1.1.3.2 | Lagoas

A semelhanca do que sucede para a categoria rios das massas de 4gua interiores, ndo existem dados sobre a presenca
e concentracdo da maioria das substancias consideradas prioritarias nas aguas das lagoas dos Acgores. As poucas que
foram pesquisadas (e.g. cAdmio e mercurio) possuem valores de concentracdo abaixo dos limites de detecdo dos
métodos utilizados. Refira-se, no entanto, que para o cadmio e mercurio os limites de detecao dos métodos utilizados
(0,6 ugCd/L e 0,3 ugHg/L, respetivamente) sdo superiores as médias anuais e valores maximos admissiveis pela NQA
(Diretiva 2008/105/CE; Dec. Lei 103/2010), pelo que se desconhece se estd cumprida esta norma de qualidade

ambiental.

Apesar do desconhecimento relativamente ao cumprimento ou ndo da maioria das normas de qualidade ambiental
relativas as substéncias prioritarias, atendendo a que o risco da sua presenga nos ecossistemas aquaticos interiores
dos Acores € pouco significativo (SRAM, INAG 2006), considerar-se-a que todas as lagoas alvo deste plano possuem

um Bom Estado Quimico.

5.1.1.3.3 | Aguas costeiras e de transi¢éo

A avaliacdo do estado quimico baseia-se nos niveis de concentracdo de substancias prioritarias e outros poluentes
(SPOP), ou seja, que apresentam risco significativo para o ambiente aquatico, salientando-se os enumerados na
Diretiva 86/208/CEE do Conselho, de 12 de junho de 1986, na Diretiva 2008/105/CE de 16 de dezembro de 2008 e no
Decreto-lei n.° 103 de 24 de setembro de 2010 (Quadro 5.1.9 e Quadro 5.1.10).
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Quadro 5.1.9 | Normas de Qualidade Ambiental para substancias prioritarias (Parte A do Anexo lll, Coluna C5 e C7 do Decreto-
Lei n.°103/2010 de 24 de setembro)

N. Substancia NQA-MA® (ug/l) | NQA-CMA @ (ugll)
1 Alacloro 0,3 0,7
2 Antraceno 0,1 0,4
3 Atrazina 0,6 2
4 Benzeno 8 50
5 Eter defenilico bromado 0,0002 n.a.

s 1 <0,45
g | =
L 2 0,45
Cédmio e compostos de cadmio (consoante 8 | 0,2
6 . 3 0,6
a classe de dureza da agua) g 7
L 4 0,9
2
5 15
7 C10-13 Cloroalcanos 0,4 1,4
8 Clorfenvinfos 0,1 0,3
9 Clorpirifos (clorpirifos-etilo) 0,03 0,1

10 1,2-Dicloroetano 10 n.a.
11 Diclorometano 20 n.a.
12 Ftalato di(2-etil-hexilo) (DEHP) 1,3 n.a.
13 Diurdo 0,2 1,8
14 Endossulfao 0,005 0,004
15 Fluoranteno 0,1 1
16 Hexaclorobenzeno 0,01 0,05
17 Hexaclorobutadieno 0,1 0,6
18 Hexaclorociclohexano 0,02 0,02
19 Isoproturéo 0,3 1
20 Chumbo e compostos de chumbo 7,2 n.a.
21 Mercurio e compostos de mercurio 0,05 0,07
22 Naftaleno 1,2 n.a.
23 Niquel e compostos de niquel 20 n.a.
24 Nonilfenol (4-Nonilfenol) 0,3 2
25 Octilfenol (4-(1,1’,3,3'-tetrametilbutil)-fenol) 0,01 n.a.
26 Pentaclorobenzeno 0,007 n.a.
27 Pentaclorofenol 0,4 1

Benzo(a)pireno 0,05 0,1
Benzo(b)fluoranteno
>=0,03 n.a.
28 Benzo(k)fluoranteno
Benzol[g,h,i]perileno
>=0,002 n.a.
Indenol[1,2,3-cd]pireno
29 Simazina 1 4
30 Compostos de tributilestanho (Catido tributilestanho) 0,0002 0,0015
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Substancia NQA-MA® (ug/l) NQA-CMA @ (ugl)

31 Triclorobenzenos (1,2,3-,1,2,4- e1,3,5-triclorobenzeno 0,4 n.a.
32 Triclorometano 2,5 n.a.
33 Trifluralina 0,03 n.a.

Legenda: n.a. - Nao aplicavel

(1) Norma de qualidade ambiental que deve ser comparada com a média aritmética das concentragdes da substancia especificada
medidas em momentos diferentes do ano e que ndo deve ser excedida;

(2) Norma de qualidade ambiental que deve ser comparada com a concentragdo maxima anual medida para a substancia especificada
e que ndo deve ser excedida.

Quadro 5.1.10 | Normas de Qualidade Ambiental para outros poluentes (Parte B do Anexo Ill, Coluna C5 e C7 do Decreto-Lei
n.° 103/2010 de 24 de setembro)

Ne Substancia NQA-MA™ (ug/l)  NQA-CMA ? (ug/1)
6a Tetracloreto de carbono 12 n.a.
Aldrina
Dieldrina
9a >=0,01 n.a.
Endrina
Isodrina
DDT total 0,025 n.a.
9b
p-p’-DDT 0,01 n.a.
29a Tetracloroetileno 10 n.a.
29b Tricloroetileno 10 n.a.

O estado quimico é definido para duas classes de qualidade: Bom e Insuficiente (INAG, 2009), sendo determinado pelo

elemento de pior qualidade quimica (one out - all out).
A analise por ilha consta dos documentos especificos de caracterizagdo, nomeadamente nos volumes de 1 a 9.

5.1.1.4 | Sintese

O Estado de uma massa de agua de superficie é definido em fungdo dos seus estados Ecologico e Quimico,
considerando-se, de acordo com o principio one out — all out, o pior dos dois estados. Portanto, para alcancar o objetivo
do Bom Estado a DQA requer que as massas de agua de superficie atinjam pelo menos o Bom Estado Ecoldgico e o

Bom Estado Quimico.

A andlise por ilha consta dos documentos especificos de caracterizagdo, nomeadamente nos volumes de 1 a 9.

5.1.2 | Aguas subterraneas
5.1.2.1 | Metodologia geral

A determinacéo do estado das massas ou grupos de massas de agua subterraneas € um dos pilares basilares em que
se sustenta a gestdo dos recursos hidricos numa dada regido hidrografica. No relatério sintese de caracterizacdo da
RH9 todas as 54 massas de agua subterraneas delimitadas foram designadas como N&o em Risco de atingir o Bom

estado em 2015 (DROTRH, 2006), e esta classificagdo eximiria a realizacdo de caracterizagbes mais aprofundadas a
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escala das mesmas. Contudo, na medida que o presente relatério € suportado por resultados decorrentes das agGes de
monitorizacdo empreendidas pelas autoridades competentes, optou-se, numa perspetiva mais conservadora, por
proceder a avaliacdo do estado de todas as massas de agua de acordo com as metodologias propostas no Documento-
Guia n.° 18 (CEC, 2009).

Neste contexto, procedeu-se a aplicacdo sucessiva de uma série de testes relativos aos estados quantitativo e quimico,
tendo como resultante desta tarefa a designacdo de Bom estado ou estado Mediocre (Figura 5.1.6). O pior resultado
obtido em cada fileira de testes é adotado como a classificagdo dos estados quantitativo e quimico das massas de agua
subterraneas. Por seu turno, a designacgéo global do estado da massa de 4gua subterrénea corresponde a mais adversa

das classificagdes anteriores.

5.1.2.1.1 | Estado quantitativo

No contexto, da Lei n° 58/2005, de 29 de dezembro, vulgo Lei da Agua, que procede a transposi¢do para o direito
interno da Diretiva n.° 2000/60/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, datada de 23 de outubro, designada por
DQA, o Bom estado quantitativo das massas ou grupos de massas de agua subterrdneas & aquele “em que o nivel
freatico € tal que os recursos hidricos subterraneos disponiveis ndo sdo ultrapassados pela taxa média anual de
captacao a longo prazo, ndo estando sujeito a altera¢des antropogénicas que possam impedir que sejam alcangados 0s
objetivos ambientais especificos para as aguas superficiais que Ihe estejam associadas, deteriorar significativamente o
estado dessas aguas ou provocar danos significativos nos ecossistemas terrestres diretamente dependentes do
aquifero, podendo ocorrer temporariamente, ou continuamente em areas limitadas, alteragbes na direcao do
escoamento subterraneo em consequéncia de variagdes de nivel, desde que essas alteragdes ndo provoquem intrusées
de agua salgada ou outras e nao indiquem uma tendéncia antropogenicamente induzida, constante e claramente

identificada, suscetivel de conduzir a tais intrusées”.

No ambito do presente trabalho, para a avaliagdo do estado quantitativo das dguas subterrdneas concorre o disposto

nos seguintes documentos:
® Anexo V do Decreto-Lei n.° 77/2006, de 30 de margo;
® Portaria n.° 115/2009, de 29 de setembro;
® Relatoério de caracterizagdo da RH9 (DROTRH, 2006);

® Documento-Guia n.° 18, relativo a estratégia comum de implementacao da DQA (CEC, 2007).
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Figura5.1.6 | Testes relativos a determinagéo dos estados quantitativo e quimico das massas de dgua subterraneas.
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Por seu turno, a mencéo as redes de monitorizagdo do estado quantitativo das aguas subterrdneas baseia-se nos

seguintes documentos:

® Anexo VIl do Decreto-Lei n.° 77/2006, de 30 de mar¢o;
® Documento-Guia n.° 7, relativo & estratégia comum de implementagéo da DQA (CEC, 2003);

® Documento-Guia n.° 15, relativo a estratégia comum de implementacéo da DQA (CEC, 2007).

5.1.2.1.2 | Estado quimico

No contexto, da Lei n.° 58/2005, de 29 de dezembro, vulgo Lei da Agua, que procede & transposi¢éo para o direito
interno da Diretiva n.° 2000/60/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, datada de 23 de outubro, designada por
DQA, o Bom estado quimico das massas ou grupos de massas de agua subterrneas é aquele “em que as
concentragbes de poluentes ndo apresentem: (1) efeitos significativos de intrusdes salinas ou outras, (2) cumpram as
normas de qualidade ambiental que forem fixadas em legislagéo especifica, (3) ndo impegam que sejam alcancados 0s
objetivos ambientais especificos estabelecidos para as dguas superficiais associadas nem reduzam significativamente a
qualidade quimica ou ecolégica dessas massas e, (4) ndo provoquem danos significativos nos ecossistemas terrestres

diretamente dependentes das massas de agua subterraneas”.

No ambito do presente trabalho, para a avaliacdo do estado quimico das aguas subterraneas concorre o disposto nos

seguintes documentos:

® Anexo V do Decreto-Lei n.° 77/2006, de 30 de margo;
® Decreto-Lei n.° 208/2008, de 28 de outubro;
® Relatorio de caracterizagdo da RH9 (DROTRH, 2006);

® Documento-Guia n.° 18, relativo a estratégia comum de implementacdo da DQA (CEC, 2007).

Por seu turno, a mencao as redes de monitorizagéo do estado quimico das dguas subterraneas baseia-se nos seguintes

documentos:

® Anexo VIl do Decreto-Lei n.° 77/2006, de 30 de margo;
® Documento-Guia n.° 7, relativo a estratégia comum de implementacéo da DQA (CEC, 2003);

® Documento-Guia n.° 15, relativo a estratégia comum de implementacdo da DQA (CEC, 2007).

5.1.2.2 | Estado quantitativo

A avaliacdo do estado quantitativo € efetuada para todas as massas de agua. Esta abordagem é a mais exigente, ndo
obstante o Documento-Guia relativo a avaliagdo do estado das massas de agua indicar expressamente que, quando
existem indicios que as mesmas ndo estdo em risco de incumprimento face aos objetivos quantitativos se pode
depreender que se encontram em Bom estado o que, face aos resultados do PRA (DROTRH-INAG, 2001) e do proprio
relatério sintese de caracterizacdo da Regido Hidrografica (DROTRH, 2006), se poderia considerar como viavel na

generalidade.
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De acordo com o disposto no Decreto-Lei n.° 77/2006, de 30 de marco, que complementa a transposicéo da DQA para

o direito interno, a avaliacdo do estado quantitativo é traduzida pelo qualificativo Bom ou Mediocre, e deve assentar na
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analise das medicOes efetuadas na rede de monitorizacdo respetiva. Esta rede deve compreender um nimero
adequado de pontos de monitorizagdo representativos e uma frequéncia de observagdo dimensionados de forma a
permitir avaliar o nivel fredtico em cada massa ou grupo de massas de agua subterraneas, tomando em consideracéo

as variagdes da recarga a curto e a longo prazo.

O parametro fundamental para a caracteriza¢do do estado quantitativo €, de acordo com a legislacdo em vigor, o nivel
freético ou piezométrico. Face a auséncia de redes de monitorizacdo do estado quantitativo, como referido no ponto
4.1.2 do presente relatorio, este ambito é de alguma forma colocado em causa. No entanto, e como o Documento-Guia
n.° 18 da estratégia comum de implementacao da DQA refere, a informacé@o sobre os niveis terd geralmente de ser
complementada por dados de outro tipo. Por outro lado, ha necessidade de adaptar estes pressupostos a realidade da
RH9, em que o nimero de furos € reduzido, ou mesmo inexistente nas ilhas do Corvo e das Flores, na medida que o

esforco de captacdo de dguas subterraneas incidiu especialmente no aproveitamento de nascentes.

Face ao exposto, a impossibilidade de analisar as varia¢cdes dos niveis freatico ou piezométrico por intermédio de séries
de observacdes em redes de monitorizacdo dedicadas, € de alguma forma, atenuado. Desta forma, a determinacéo do
estado quantitativo baseia-se essencialmente na relagdo entre os recursos disponiveis e a descarga natural dos
sistemas, em nascentes, a que acrescem as extracées efetuadas em furos de captacdo, e assentou especialmente nos

seguintes elementos de analise:

® Informacédo relativa aos recursos hidricos subterraneos estimados por massa de agua, como descrito

nos pontos 2.3.5 e 3.2.2.3 do presente relatorio;

® Informacgdo relativa as extracdes médias anuais efetuadas nos furos de captagdo, a que se

adicionaram os volumes de agua descarregados nas nascentes, captadas ou nao;

® Informacéo sobre a contribuicdo das aguas subterraneas para o escoamento das massas de agua de

superficie associadas;
® Informagdo relativa ao estado das massas de agua de superficie (ponto 5.1.1);

® Informacédo relativa a identificacdo de eventuais ecossistemas dependentes afetados por variagbes

dos niveis ou do escoamento subterraneo.

5.1.2.2.1 | Critérios de estado quantitativo

Os critérios para que uma massa de agua se encontre em Bom estado sao os seguintes:

® Os recursos hidricos subterrdneos disponiveis sdo superiores as extracdes médias anuais a longo

prazo;

® N&o ocorrem incumprimentos das massas de agua de superficie associadas, face aos objetivos
definidos na DQA e na Lei da Agua, por efeito de variacdes dos niveis freatico ou piezométrico

induzidos por agdo humana, com inerente deterioragdo do quimismo ou das condi¢des ecoldgicas;
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® Inexisténcia de danos em ecossistemas terrestres dependentes das massas de agua subterraneas,

decorrentes de variagfes dos niveis freatico ou piezométrico induzidos por agdo humana;

® Inexisténcia de intrusdes salinas, ou outras, por efeito de alteracdes do escoamento subterraneo

induzido por acdo humana.

A observacado destes objetivos é aferida por intermédio da realizagdo em cadeia de uma série de quatro testes, que
genericamente permitem avaliar as variagcdes a longo prazo dos niveis freaticos ou piezométricos decorrentes de acdes
antropogénicas e os seus impactes. Os referidos testes, e uma breve descricdo dos mesmos, é apresentada em
seguida (CEC, 2009):

® Teste do balanco hidrico;

® O teste do balanco hidrico é efetuado tomando como referéncia a massa de agua como um
todo, e baseia-se na relagdo entre os recursos hidricos subterraneos médios anuais e, por
outro lado, as extragBes médias anuais e a contribuicdo da descarga de aguas subterraneas
para a manutengdo da qualidade ecolégica nas massas de agua de superficie associadas
(Figura 5.1.7);

® O Documento-Guia n.° 18 reconhece que o volume de aguas subterrdneas efetivamente
disponivel numa massa de dgua pode ser substancialmente inferior aos recursos estimados;

® Na falta de informacé&o apropriada, ou assente em séries temporais consolidadas, a definicao
do escoamento de base dos cursos de dgua nas massas de agua associadas, que permitiria
estimar a contribuicdo da agua subterranea, ndo é efetuada. Desta forma, apenas no caso
das bacias hidrograficas dos cursos de agua designados no ambito da implementacao da
DQA (DROTRH, 2006), se procedeu a contabilizagcdo da contribuicdo da agua subterranea
para o respetivo escoamento, estimado em 30% do valor médio anual.

® Teste do escoamento de superficie;

® Este teste permite avaliar o incumprimento dos objetivos ambientais das massas de agua de
superficie associadas, resultante da deterioragcdo da qualidade quimica e ecoldgica, por agao
de variagcdes de ordem quantitativa nas aguas subterraneas (Figura 5.1.8). Ao contrario do
teste anterior, ja sdo particularizados os impactes sobre cada uma das eventuais massas de

agua de superficie associadas.
® Teste dos ecossistemas terrestres dependentes;

® Avalia se existe algum ecossistema terrestre dependente da massa de agua subterrdnea
afetado em resultado da alteragdo dos niveis freatico ou piezométrico, ou por modificacéo do
escoamento subterrdneo (Figura 5.1.9). Apenas os locais considerados como em risco
devem ser considerados na determinacao do estado quantitativo quanto a este tema, e esta
avaliacdo pode ser baseada na maior ou menor proximidade a pressfes, em comunidades
indicadoras ou em informagdes sobre as condigGes nos sitios.
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® Este teste avalia a ndo ocorréncia de fenémenos de intrusdo salina, ou de agua de qualidade
inferior a partir de outra qualquer massa de agua. Complementa o teste relativo ao mesmo
tema aplicado no decurso do processo de determinagdo do estado quimico das massas ou

grupos de massas de agua subterraneas.

O volume de aguas subterraneas efetivamente disponivel numa massa de agua pode ser substancialmente inferior aos
recursos estimados por imponderaveis de indole geoldgica e hidrogeolégica (CEC, 2009). No PRA considera-se que a
fracdo dos recursos disponivel era de 10% do volume estimado, o que se afigura excessivamente precautério
(DROTRH-INAG, 2001).

Em qualquer caso, e de forma a salvaguardar os recursos ndo exploraveis, no presente trabalho optou-se por
considerar uma fracdo nao disponivel igual a 40% dos recursos estimados a longo prazo, i.e. a recarga, valor que se
estima poder compensar 0s constrangimentos geologicos e hidrogeoldgicos e, paralelamente, ser suficiente para
assegurar a parte do escoamento subterraneo que alimenta os cursos de agua e que € particularmente importante nos
meses mais secos do ano hidroldgico. Salienta-se ainda que, ao invés da opcao tomada aquando da elaboracdo do
Plano Regional da Agua, o volume de 4gua emergente nas nascentes néo captadas néo foi adicionado as extragdes,
pois € naturalmente descarregado nos cursos de agua e, desta forma, o valor a deduzir dos recursos em resultado do

escoamento natural acabaria, na pratica, por ser ligeiramente superior a 40%.

Na falta de informac&@o apropriada, ou assente em séries temporais consolidadas, o escoamento anual médio dos
cursos de 4gua nas massas de agua associadas foi estimado com base no modelo CIELO, como explicitado no ponto
2.4 do presente relatorio. Neste contexto, sempre que existam massas de agua de superficie associadas optou-se por
considerar uma contribuicdo adicional das massas de agua subterrdneas da ordem de 30%. Esta contribuicdo é
distribuida, para efeitos de calculo, por todas as massas de agua subterraneas que podem contribuir para 0 escoamento
superficial na bacia designada. Em qualquer caso, e como referido anteriormente, a fracao dos recursos ndo exploraveis

ja compensara o volume de agua subterranea descarregado naturalmente nos outros cursos de agua.

A identificacdo de danos sobre eventuais ecossistemas terrestres associados as massas de agua subterraneas, e
decorrentes de alteragdes nos niveis ou no regime destas Ultimas, foi determinada com base na analise de informacao
existente sobre as ameacas impostas as areas integradas na Rede Natura 2000, ou seja sobre as SIC e as ZPE
(SRAM, 2005, 2007). Recorreu-se ainda a informacdo, mesmo que indireta, proporcionada pela identificacdo de
espécies (briofitas, plantas vasculares, moluscos, artrépodes e vertebrados) ameacadas nos Agores (Cardoso et al.,
2008). Quer no primeiro caso, quer no segundo, ndo foram identificados impactes de correntes de alteragfes no regime

das aguas subterraneas.
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Figura5.1.7 | Teste de determinagédo do estado quantitativo das massas de agua subterraneas com base no balango hidrico.
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Figura 5.1.8 | Teste de determinacdo do estado quantitativo com base no escoamento de superficie.
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Fonte: adaptado de CEC (2009)

Figura5.1.9 | Teste de determinac&o do estado quantitativo das massas de agua subterrGneas com base nos ecossistemas

terrestres dependentes.

5.1.2.2.2 | Resultados da avaliacdo do estado quantitativo

Esta andlise consta dos documentos especificos de caracterizagdo, nomeadamente nos volumes de 1 a 9.

5.1.2.3 | Estado quimico

A avaliagdo do estado quimico é efetuada para todas as massas de agua. De acordo com o disposto no Decreto-Lei n.°
77/2006, de 30 de marco, que complementa a transposicdo da DQA para o direito interno, a avaliagdo do estado
quimico é traduzida pelo qualificativo Bom ou Mediocre, e deve assentar na analise das medic¢des efetuadas na rede de

monitorizagdo respetiva. Esta rede deve compreender um numero adequado de pontos de monitorizacdo
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estado quimico das massas de &gua, como permitir caracterizar tendéncias crescentes de poluicdo das aguas
subterrdneas, com base na observagéo da condutividade e das concentra¢Bes de poluentes.

Os elementos de referéncia que concorrem para a avaliagdo do estado quimico sdo estabelecidos de acordo com o
disposto no n.° 2.3 do anexo V do Decreto-Lei n.° 77/2006, de 30 de mar¢o, nomeadamente as normas de qualidade
definidas na tabela 2.3.2 da secg¢éo Il do anexo V do referido instrumento legislativo, retomadas no anexo do Decreto-
Lei n.° 208/2008, de 28 de outubro, e os limiares a definir para determinados parametros e espécies em solugdo. Os
valores normativos estipulados encontram-se discriminados no Quadro 5.1.11, elaborado de acordo com a conjugacgéo
das disposicdes legais decorrentes dos Decretos-Lei n.° 77/2006, de 30 de margo, e n.° 208/2008, de 28 de outubro, e
que respeitam nomeadamente as concentracdes em nitratos e pesticidas e ao valor da condutividade elétrica da agua.

Quadro 5.1.11 | Normas de qualidade aplicaveis definidas de acordo com o Decreto-Lei n.° 77/2006, de 30 de marco

Poluente Valor

Nitratos 50 mg NOs/L
Substéncias ativas de pesticidas, incluindo

0,1 pg/L

0s respetivos metabolitos e produtos de
0,5 pg/L (total)

degradacao e reacao

As modificagbes deste parametro néo
Condutividade elétrica devem indiciar a ocorréncia de intrusao

salina ou outras na massa de agua

Para a designacdo de uma massa de agua subterrdnea como em Bom estado quimico concorrem, igualmente, os
limiares estabelecidos para as substancias indicadas nos diversos instrumentos legislativos aplicaveis. Na RH9 ainda

ndo foram estabelecidos valores limiares especificos, encontrando-se em curso um estudo para o efeito.

Neste contexto, a determinacao do estado quimico assentou especialmente nos seguintes elementos de analise:
® Dados hidrogeoquimicos obtidos no ambito da operagéo da rede de monitorizagdo de vigilancia;
® Informacdo relativa ao quimismo das massas de dgua subterrdnea proveniente de outras fontes;
® Informacéo relativa ao estado das massas de agua de superficie (5.1.1);

® Informagdo relativa a identificacdo de eventuais ecossistemas dependentes afetados pelo quimismo

das massas de agua subterranea;

® Informacé&o sobre os valores limiares (INAG, 2009).

5.1.2.3.1 | Critérios de estado quimico

Os critérios para que uma massa de agua se encontre em Bom Estado sao, de acordo com a legislacdo em vigor, os

seguintes:

® As concentragdes de poluentes nao indiciam a existéncia de intruséo salina ou outra (para os varios

parametros requeridos);
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® As concentragdes dos varios poluentes ndo ultrapassam as normas de qualidade aplicaveis;

® As concentragdes dos varios poluentes na massa de aguas subterrdaneas ndo impedem que as
massas de agua de superficie atinjam os respetivos objetivos ambientais tal como definidos na Lei da

Agua (para os varios parametros requeridos);

® Nao ocorre reducao significativa da qualidade quimica e ecoldgica das massas de agua de superficie
associadas em resultado da concentragdo de poluentes nesta Ultima (para os Vvarios parametros

requeridos);

® Na&o ocorrem impactes sobre 0s ecossistemas terrestres dependentes da massa de 4gua subterranea
em resultado da concentracdo de poluentes nesta Ultima (para os varios parametros requeridos);

® As modificacdes do parametro ndo revelam a ocorréncia de fendmenos de intrusao salina ou outra

(para a condutividade elétrica).

A observacao destes objetivos é aferida por intermédio da realizacdo em cadeia de uma série de cinco testes, de que se

apresenta uma breve descricdo em seguida (CEC, 2009):

® Teste da avaliacdo geral do estado quimico

Este teste toma como referéncia a situagdo na massa de agua no seu todo, e assenta na avaliagdo quer
da existéncia de um risco ambiental significativo associado a um ou mais poluentes, quer da capacidade
da massa de agua de suportar a producao de agua para consumo humano (Figura 5.1.10). A realizag&o do
teste pressupde a observagdo de critérios de qualidade quimica, a agregacdo dos dados quimicos
referentes aos pontos monitorizados, e a consideracdo do intervalo de confianca inerente a avaliagédo e da

extensao da excedéncia.

® Teste da intrusdo salina ou outra

Procede a andlise da eventual existéncia de fendmenos de intrusdo salina, ou outra, que face ao
enquadramento hidrogeoldgico da RH9 estara relacionado com a salinizagdo por mistura com sais
marinhos (Figura 5.1.11). Pressupde, a imagem do teste anterior, a observacéo de critérios de qualidade
quimica, a agregacao dos dados quimicos referentes aos pontos monitorizados, e a consideragdo do
intervalo de confianga inerente a avaliagdo e da extenséo da excedéncia, assim como, neste caso, da

localizagao desta Ultima.

® Teste da transferéncia de poluentes

O teste avalia a existéncia de uma reducéo significativa da qualidade quimica e/ou ecoldgica das massas
de agua de superficie associadas (Figura 5.1.12). Pressup8e a observacao de critérios de qualidade
quimica, a agregacao dos dados quimicos referentes aos pontos monitorizados, da localizacdo da

excedéncia e do intervalo de confianga inerente a avaliacéo.

® Teste dos ecossistemas terrestres dependentes
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Este teste avalia a existéncia de danos significativos sobre os ecossistemas terrestres dependentes da
massa de agua subterranea (Figura 5.1.13). Implica a consideracéo de critérios de qualidade quimica, a
agregacdo dos dados quimicos referentes aos pontos monitorizados, o intervalo de confianga inerente a
avaliacao e a localizacéo da excedéncia.

® Teste das zonas de protecdo de agua para consumo humano

O teste avalia a eventual degradagdo da qualidade da agua destinada a producdo de agua para uso
humano (Figura 5.1.14).

——mm e === —
]
1

MEDIOCRE

Fonte: adaptado de CEC (2009)

Figura5.1.10 | Teste de avaliacdo geral do estado quimico.
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MEDIOCRE

Fonte: adaptado de CEC (2009)

Existem evidéncias de ocorréncia de presséo,
demonstrada por uma avaliagcdo quantitativa?

O valor médio em qualquer ponto de
monitorizagéo excede os limiares (ex.
Condutividade eléctrica; Cl; SO4) ou 0s
normativos aplicaveis?

Existe alguma tendéncia estatisticamente
significativa de aumento num ou mais pontos
de monitorizag&o?

Existe algum impacte significativo nalgum
ponto de captacéo de aguas subterraneas?

Figura5.1.11 | Teste de determinacao do estado quimico com base na existéncia de intrus&o salina ou outra.
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A massa de dgua encontra-se num
estado inferior a “bom” e observa-se
uma contribuicdo da massa de
agua subterranea?

O valor observado em qualquer ponto de
monitorizagdo da massa de agua subterrénea
excede os limiares ou os normativos aplicaveis tendo em conta
a media relativa aos parametros responsaveis pelo
risco na massa de agua de superficie associada?

Os valores em excedéncia observam-se
numa area em que a transferéncia para a
massa de dgua de superficie seja possivel?

A contribuigdo das aguas subterraneas
para a massa de agua de superficie excede
50% da carga poluente observada nesta
ultima?

MEDIOCRE

Fonte: adaptado de CEC (2009)

Figura5.1.12 | Teste de determinacéo do estado quimico com base na transferéncia de poluentes.
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Existe algum ecossistema terrestre
dependente significativamente danificado e
que interaja com a massa de agua
subterranea?

O valor observado em qualquer ponto de
monitorizagdo da massa de agua subterranea excede os
limiares ou os normativos aplicaveis tendo em conta a média
relativa aos parametros responsaveis pelos danos no
ecossistema terrestre dependente?

Os valores em excedéncia
observam-se numa area em que a
transferéncia para o ecossistema terrestre
dependente seja possivel?

A carga de poluente transferida a
partir da massa de agua subterrénea e a
concentrag&o resultante causa danos no

ecossistema terrestre dependente?

MEDIOCRE

Fonte: adaptado de CEC (2009)

Figura 5.1.13 | Teste de determinacédo do estado quimico com base nos ecossistemas terrestres dependentes.
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Existem evidéncias de um aumento do
tratamento requerido, em virtude de
alteracdes da qualidade das aguas?

Observa-se uma tendéncia
antropogenicamente induzida, em
funcéo dos niveis de base e dos valores
relativos a média aritmética anual,
relativamente aos contaminantes
causadores de risco?

A mudanga significativa implica um impacte
no nivel de tratamento?

W

Fonte: adaptado de CEC (2009)

Figura 5.1.14 | Teste de determinacédo do estado quimico das massas de agua subterranea com base nas zonas de protecéo

de 4gua para consumo humano.

5.1.2.3.2 | Resultados da avaliacdo do estado quimico

Para efeitos do tratamento dos dados utilizou-se a metodologia proposta por Grath et al. (2001), relativa a um projeto de
investigacéo europeu especificamente devotado as metodologias sobre a caracterizacdo do estado das massas de agua
e avaliagdo de tendéncias. Assim, procedeu-se a agregacdo espacial dos dados, i.e. a determinacdo de valores
estatisticamente significativos para toda a massa de agua, para o que previamente é necessario efetuar a regularizagao

da informacé&o hidrogeoquimica obtida em cada ponto de dgua monitorizado.

A regularizac@o dos dados implica o célculo dos valores médios em cada ponto, 0 que exige nos casos em que 0s
resultados analiticos referem valores abaixo do limite de detecdo (LD) dos métodos laboratoriais aplicados um

tratamento especifico.
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Os valores minimo (MAg) e maximo (MAigo) da média dos varios parametros nos diversos pontos é calculada por

intermédio da aplicagdo das seguintes expressdes numeéricas

. 1
MA, = xMin—— E m;
5 ongjs + pijs N
1
MAygo = x{js* = ———— § Mes + § les
Nijs + Dijs - -

Em que:

“s”, no periodo “j” do ano “”);

® njs, nimero de dados com o valor mjs (no local

®  pjs, NUmMero de dados com o valor abaixo do LD dado por ls.

Na pratica MAo e MA1ge podem estimar-se substituindo os valores nas séries de dados que estdo referidos como
encontrando-se abaixo do LD respetivamente por O e pelo valor do préprio LD, e calcular em cada caso as médias

aritméticas. Posteriormente, pode estimar-se o valor médio para o ponto (MAsg) por

A expressao numérica geral para estimar o valor médio do parametro na massa de agua é dada por

1 — W mm xmax
L]S ijs

Em que:
| “s”, no periodo “j” do ano “”);

® njs, nimero de dados com o valor mjs (no loca

®  pjs, NUmero de dados com o valor abaixo do LD dado por lis;

e w, fator de ponderacao para os valores abaixo do LD.
Para efeitos da determinacdo de MA utiliza-se usualmente um valor do fator de ponderacéo igual a 0,5, i.e. 0 mesmo

que substituir os resultados analiticos abaixo do LD por metade deste valor. Neste caso, a expressdo numeérica

resultante é dada por:
n
wa lz( ! (z +zl)
= L m Wit
N\ Nyjs + Pijs \ & ° - °

O extremo superior do intervalo de confianca para a média a 95% (o=0,05) é dada por
CLos =MA+ty | oW

O valor de ClLgs depende do numero de pontos monitorizados e da variabilidade das medicdes entre eles

Genericamente, a diferenca entre MA e o valor de CLgs é tanto maior quanto mais acentuada for a heterogeneidade das

observacgdes efetuadas nos varios pontos de agua monitorizados na massa de agua
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Grath et al. (2001) propdem que se utilize o valor de CLgs na verificagdo do Bom estado quimico, considerando um teste

<
976-2021

em que a hipétese nula pressupde que este nao € atingido (por parametro a verificar):

® Hp: a massa de agua ndo esta em Bom estado, i.e. o valor médio ultrapassa o valor

regulamentar/limiar;

® H;: a massa de agua estd em Bom estado, i.e. o valor médio ndo ultrapassa a valor

regulamentar/limiar.

A hipétese H; é considerada como provada a um nivel de significAncia o/2 se o extremo superior do intervalo de

confianga 1-a (0=0,05) € inferior ao valor regulamentar/limiar aplicavel.

A utilizac@o do CLgs pode ser feita a partir de trés pontos de 4gua monitorizados, o que se revela vantajoso, na medida
que para a utilizacao do valor MA seja estatisticamente significativa implica pelo menos uma rede de monitorizagdo na
massa de agua com 10 pontos.

No caso da condutividade elétrica e da concentracdo dos elementos maiores (sddio, magnésio, calcio, potéssio,
bicarbonato, sulfato, cloreto e nitrato), e para a esmagadora maioria das andlises quimicas disponiveis, ndo sao
referenciados valores abaixo do limite de detecdo. Em consequéncia, e para os parametros relevantes para a avaliacao,

calculou-se a média aritmética em cada ponto pela forma usual.

A analise por ilha consta dos documentos especificos de caracterizagdo, nomeadamente nos volumes de 1 a 9.

5.1.2.4 | Sintese

Esta analise consta dos documentos especificos de caracterizagdo, nomeadamente nos volumes de 1 a 9.
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6 | Analise Econdmica das Utilizacoes

da Agua

A DQA, de acordo com os Artigos 9.° e 11.°, preconiza a anélise econémica das utilizacdes de agua, com o objetivo de

promover uma gestao mais eficiente e eficaz dos recursos hidricos existentes nas regides hidrograficas

A andlise econdmica dos servicos hidricos da RAA, visa numa primeira instancia analisar o contributo para a economia
regional e nacional dos principais setores utilizadores de agua, procurando avaliar a importancia e eficiéncia setorial da
utilizacdo da &gua através de indicadores como a produtividade econdmica da agua, intensidade de utilizacao e
emprego gerado. Num segundo plano, perspetiva-se os desafios futuros que se colocam atendendo as previsées a
longo prazo da procura de agua e respetiva evolugao dos seus usos.

Em concreto, as projecdes da evolugdo dos custos dos servicos hidricos, tendo em atengdo o principio da sua
recuperagdo através de tarifas ajustadas a utilizacao e afetacéo eficiente destes recursos, serdo relevantes para uma
andlise de sustentabilidade, ndo apenas numa otica estritamente financeira, mas igualmente do ponto de vista ambiental

e social.

6.1 | Avaliacao da importancia socioeconomica das
utilizacdes da agua
A importancia socioeconémica das utilizagbes da agua baseia-se na caraterizacdo de um conjunto de indicadores

associados aos setores utilizadores da agua, designadamente o nimero de empresas, pessoal ao servi¢o, volume de

negocios e Valor Acrescentado Bruto (VAB).

Estes indicadores foram calculados para a RH9 e sempre que possivel, para as ilhas, aferindo-se assim a importancia

econdmica dos setores.

A andlise foi elaborada com base na informacao disponivel no Servico Regional de Estatistica e Instituto Nacional de

Estatistica, nos Anuarios Estatisticos Regionais e outras publicacbes setoriais.

A afericdo dos indicadores para as ilhas e para os setores de atividade, implicou a utilizacéo de diferentes metodologias
de célculo, tendo em muitos casos sito utilizadas ponderagbes ou valores médios referentes ao comportamento

regional, procurando dar resposta as lacunas de informacéo identificadas na resposta a desagregacéo pretendida.

Os setores consumidores de agua da RH9 que maior contributo ddo ao nivel do emprego, do VAB e do volume de
negocios, para a economia regional sdo a agricultura e pecuéria, a industria transformadora e extrativa, o turismo e a

producéo de energia.

Em termos de necessidades de agua para a agricultura da RH9 os consumos sdo marginais, quando comparados com

a pecuéria. Com efeito, o regadio é praticamente nulo, existindo apenas pequenas propriedades, hortas e pomares
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particulares, que sédo regados nos meses de verdo. Deste modo, durante o periodo de estiagem, quando as nascentes
deixam de satisfazer as necessidades, é natural recorrer-se a rede de abastecimento puUblica com o objetivo de suprimir
essas caréncias suplementares, no que respeita particularmente a rega de pequenas hortas e pomares. Uma vez que
os valores que lhe estdo associados sdo bastante pequenos, estes sdo habitualmente contabilizados como consumos
domeésticos.

Relativamente ao setor da energia, trata-se de um uso maioritariamente ndo consumptivo, considerando-se que o
consumo de agua nas instalagdes hidroelétricas ndo constitui propriamente uma necessidade, mas um aproveitamento
adicional de um recurso disponivel. No que concerne a producdo termoelétrica e geotérmica as necessidades /
consumos de agua séo residuais, utilizada sobretudo no processo de refrigeracao.

Os indicadores do Quadro 6.1.1 permitiram identificar o reduzido contributo do VAB da RH9 para a formagédo do VAB
nacional, no que refere aos principais setores consumidores de agua. Contrariamente estes indicadores evidenciam a
importancia destes setores para a economia regional, evidenciando a especializacdo da RH9 nestes setores e a sua
importancia para a dinamica socioeconémica de algumas ilhas.

Quadro 6.1.1 | Contributo dos principais setores utilizadores de &gua da RH9 para a economia nacional e regional (%) em 2012

Indlstria
transformador Energia Turismo
a e extrativa

Indicadores FEELEELE

Pecuaria

Contributo para a
- economia nacional 1,86 0,17 0,21 0,02 0,14
Pessoal ao servigo :
Contributo para a
economia regional 29,08 9,14 11,17 1,08 7,69
Contributo para a
economia nacional 2,31 0,50 0,10 0,001 0,14
Empresas :
Contributo para a
economia regional 31,97 21,52 4,48 0,04 5,93
Contributo para a
- economia nacional 1,55 0,07 0,22 0,07 0,05
Volume de negdcios :
Contributo para a
economia regional 26,16 4,25 14,49 4,25 3,17
Contributo para a
economia nacional 1,38 0,07 0,18 0,12 0,09
VAB :
Contributo para a
economia regional 33,46 5,39 12,72 8,54 6,81

No presente capitulo procedeu-se ainda a analise integrada dos indicadores referidos anteriormente, em particular o
VAB e o emprego, com as necessidades de agua afetas a cada setor, de modo a representar a importancia

socioeconémica da agua para a economia regional. Neste sentido, foram calculados os seguintes indicadores:
« Produtividade econdmica da agua - representa o VAB gerado por cada m? de agua consumido;
« Intensidade de utilizacdo da agua - representa o consumo de agua associado por cada euro de VAB produzido;
« Empregabilidade da agua - representa o emprego gerado por cada m? de agua consumido

O Quadro 6.1.2 apresenta a importancia e a eficiéncia da utilizacdo da agua nos principais setores consumidores do

recurso, utilizando como referéncia o ano de 2013.
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O setor da energia apresenta as necessidades de agua mais elevadas (Quadro 6.1.9) para o desenvolvimento da sua
atividade, apresentando consequentemente a maior intensidade de utilizagdo de agua por unidade de VAB, que
contrasta com os menores niveis de produtividade econémica da agua e empregabilidade. No entanto, esta analise
deve considerar que este setor apresenta um consumo de agua residual, ndo constituindo propriamente uma
necessidade, mas um aproveitamento adicional de um recurso disponivel. Analisando exclusivamente a intensidade de
utilizagdo da éagua pela produgdo de energia termoelétrica e geotérmica (sem hidroelétrica), verifica-se que a
intensidade de utilizacéo da agua é residual, contrastando com a elevada produtividade econémica e empregabilidade.

A maior produtividade e empregabilidade verifica-se no setor do turismo, evidenciando uma area onde é possivel
promover o crescimento da economia e 0 emprego, sem potenciar a pressao sobre 0s recursos hidricos.

Quadro 6.1.2 | Importancia e eficiéncia setorial da utilizagdo da agua para a economia regional em 2013

Agricultura el iz e
Indicadores Unidades egPecuéria transformadora ~ & Turismo
SN hidroelétrica hidroelétrica
Produtividade econémica da agua VABE / m? 19 56 1 1687 187
Intensidade de Ut”iZan\O da égua m3 /VAB € 0,05 0,02 1,84 0,0006 0,01
Empregabilidade da agua trab/ hm® 1991 3011 4 12 884 12 886

6.1.1 | Pecuaria

A pecuaria assenta na fileira do leite e da carne, que contribuem fortemente para as exportacdes da RAA. O setor
leiteiro representa mais de 30% da producéo nacional, e as exploracdes tém uma dimensdo média de 28,2 cabecas,
superior a média nacional que se cifra em 26,7 cabecgas por exploragao.

As necessidades hidricas do setor pecudrio representam 17,6% das necessidades totais da RAA (Quadro 6.1.3), com
uma intensidade de utilizacdo da agua de 0,05m*/VAB € e uma produtividade de 19€ VAB/m®.

Quadro 6.1.3 | Necessidades hidricas anuais (2013) para o setor pecuario

Necessidades hidricas ~ Proporgédo necessidades

Unidade geografica

(m3/ano) — 2013 hidricas (%) - 2013
Santa Maria 93 877 22,70
Séo Miguel 1399 567 13,96
Terceira 702 822 17,74
Graciosa 75725 23,88
Sao Jorge 287 225 34,63
Pico 352 070 29,74
Faial 184 407 17,80
Flores 88 476 30,51
Corvo 14 235 32,99
RAA 3182 897 17,60
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As ilhas do Corvo e Santa Maria apresentam intensidades de utilizacio da agua elevadas entre 0,55 m®VAB € e os
0,33m3/VAB €, respetivamente, contrastando com a reduzida produtividade econémica (3€ VAB/m® na ilha de Santa
Maria e 2€ VAB/m® na ilha do Corvo).

As ilhas de Sao Miguel e Terceira acumulam cerca de 66,49% do efetivo pecuario da RAA. O setor pecuario representa
cerca de 14% das necessidades hidricas da ilha de S&o Miguel e cerca de 18% das necessidades hidricas da ilha
Terceira. Ambas as ilhas apresentam uma intensidade de utilizacdo da agua de 0,04 m*VAB € contrastando com a
elevada produtividade econémica da agua.

Quadro 6.1.4 | Importancia e eficiéncia da utilizagdo da agua no setor pecuario

Unidade geogréfica Produ;ividade econémica Intensjdade de utilizagéo En)pregabilidade da
da agua (VAB€ / m3) da agua (m3 / VAB €) agua (trab/ hm3)
Santa Maria 3 0,33 1736
Sé&o Miguel 24 0,04 1776
Terceira 23 0,04 2222
Graciosa 12 0,08 2747
Sao Jorge 9 0,11 1302
Pico 7 0,13 2088
Faial 12 0,08 2 896
Flores 7 0,15 2724
Corvo 2 0,55 2318
RAA 19 0,05 1991

6.1.2 | Indastrias transformadora e extrativa

Nas condic¢des de insularidade e fragmentacgéo territorial da RAA, as atividades de aproveitamento de recursos minerais
ndo metalicos, embora tendam a perder peso relativo em termos de valor acrescentado (0,38% em 2012) e de emprego,
continuam a ter uma presenga fundamental no desenvolvimento socioeconémico da RAA, contribuindo para a criagédo

de emprego e para o rendimento da populacéo.

Relativamente a indlstria transformadora, a RAA destaca-se pela reconhecivel diferenciacdo dos produtos
agroalimentares de qualidade, de seguranga alimentar e com maior incorporagdo de conhecimento, que tém contribuido
para a criagdo de valor acrescentado, sendo que atualmente a industria transformadora desempenha um papel

fundamental na criacdo de emprego e representa atualmente cerca de 12,3% do VAB da RAA.

No Quadro 6.1.5 apresentam-se as necessidades hidricas anuais dos setores da indUstria extrativa e transformadora.
No ano de 2013 o setor da indlstria representava 14,22% das necessidades hidricas anuais da RAA, com uma
intensidade de utilizac@o da 4gua de 0,02m*VABE e uma produtividade de 56€ VAB/m?

Quadro 6.1.5 | Necessidades hidricas anuais (2013) para o setor da indUstria transformadora e extrativa

UFCERD GEsmreien Necessidades hidricas Proporcéo necessidades
geog (m3/ano) — 2013 hidricas (%) - 2013
Santa Maria 22 680 5,48
Sé&o Miguel 1744 245 17,40
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Unidade geografica

Necessidades hidricas
(m3/ano) — 2013

Proporgéo necessidades
hidricas (%) - 2013

Terceira 482 904 12,19
Graciosa 14 416 4,55
Sao Jorge 97 788 11,79
Pico 102 800 8,68
Faial 89 625 8,65
Flores 10 580 3,65
Corvo 6 100 14,14
RAA 2571138 14,22

As ilhas de S&o Miguel, Faial, Terceira e Graciosa caraterizam-se pelas reduzidas intensidades de utilizagdo da agua,

contrastando com a elevada produtividade econémica da agua, como se pode verificar no Quadro 6.1.6.

Quadro 6.1.6 | Importancia e eficiéncia da utilizacdo da agua no setor da industria transformadora e extrativa

Produtividade

F p Intensidade de utilizacdo da
econémica da dgua

Empregabilidade da

Unidade geografica

(VABE / m3) agua (m3/ VAB €) agua (trab/ hm3)

Santa Maria 22 0,05 2249
Sé&o Miguel 63 0,016 3028
Terceira 42 0,02 2572
Graciosa 38 0,03 3676
Sao Jorge 27 0,04 2874
Pico 20 0,05 3103
Faial 44 0,02 4084
Flores 26 0,04 4820
Corvo 5 0,21 820

RAA 56 0,02 3011

6.1.3 | Turismo

A RAA tem vindo a consagrar-se como destino relevante no ambito do turismo sustentavel de exceléncia, dotado de
especificidades regionais de elevado valor acrescentado, com especial destaque para o turismo da natureza, da
descoberta e rural. Atualmente assiste-se a um processo de focagem competitiva da capacidade hoteleira ja instalada,
das dinamicas de procura emergente e da aposta em novas correntes de procura turistica sensiveis as caracteristicas

sociais e paisagisticas dos Agores.

No ano de 2012 o setor do alojamento turistico e restauracéo representava 7,7% do pessoal ao servico na RAA, com

um contributo para o VAB regional de 6,81%.

Para uma populagéo flutuante de 8 719 habitantes, estima-se que as necessidades hidricas anuais da RAA sdo de 413

718 m¥ano, representando cerca de 2,29% das necessidades hidricas reais da RH9.
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No que refere as necessidades hidricas reais, por ilha, o setor do turismo tem uma maior representatividade nas ilhas

Graciosa, Santa Maria e Pico.

Quadro 6.1.7 | Necessidades hidricas anuais (2013) para o setor do turismo

Necessidades hidricas  Proporgado necessidades hidricas
m%ano) — 2013

Unidade geografica

Santa Maria 22 444 5,43
Sé&o Miguel 189 372 1,89
Terceira 58 644 1,48
Graciosa 18 032 5,69
Sao Jorge 27 658 3,33
Pico 54 712 4,62
Faial 30784 2,97
Flores 11 224 3,87
Corvo 848 1,97
RAA 413 718 2,29

Na RAA o setor do turismo apresenta um consumo de agua (m®) por cada euro de VAB produzido muito reduzido,
contrastando com os 187 € de VAB gerado por cada m® de agua consumido. Salienta-se ainda o elevado potencial de
empregabilidade da agua neste setor, considerando o consumo anual de 0,414hm?® de agua, representa cerca de 5 335

postos de trabalho (o que corresponde a 12 886 trabalhadores por hm?® consumido).

Apesar das diferencas de produtividade e empregabilidade verificadas entre as ilhas, € possivel constatar que este setor

apresenta uma eficiéncia da utilizacdo da agua mais elevada, comparativamente com os restantes setores.

Quadro 6.1.8 | Importancia e eficiéncia da utilizagdo da dgua no setor do turismo

Produtividade

Intensidade de utilizacdo da | Empregabilidade da agua

Unidade geografica eco?\?EBi%a/cri::;?g ua agua (m3 / VAB €) (trab/ hm3)
Santa Maria 74 0,01 5391
Sao Miguel 259 0,004 17262
Terceira 232 0,004 16217
Graciosa 50 0,02 3882
Sao Jorge 73 0,01 5893
Pico 62 0,02 4 259
Faial 169 0,01 13741
Flores 121 0,01 8 197
Corvo 193 0,01 10 608
RAA 187 0,01 12 886
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6.1.4 | Energia

A insularidade e a fragmentacéo territorial determinam as condi¢8es de eficiéncia e de autonomia energética da RAA.
Em matéria de aproveitamento de fontes endégenas de producdo de energias renovaveis, utilizadoras de agua, devem
mencionar-se a valorizacdo das centrais geotérmicas e a valorizagdo da energia hidrica. Relativamente as fontes néo

renovaveis de producéo de energia, destacam-se as centrais térmicas (fuel ou gaséleo).

Face aos recursos da regido, mas também aos desafios globais de sustentabilidade, as energias renovaveis tém um
potencial de crescimento que podem tornar a RAA uma regido de referéncia neste dominio. Em algumas ilhas a

producdo de energia renovavel (hidrica e geotérmica), representam ja uma proporcao consideravel da producéo.

Como referido anteriormente, considera-se a valorizagdo da energia hidrica um uso maioritariamente nao consumptivo,
uma vez que o caudal turbinado nas instalages hidroelétricas ndo constitui propriamente um consumo, mas um
aproveitamento adicional. Relativamente a producéo termoelétrica e geotérmica as necessidades / consumos de agua

anuais sao residuais.

As necessidades hidricas reais para a produc¢do de energia (valorizacao de energia hidrica, geotérmica e termoelétrica)
na RAA representam 178hm*/ano. Se analisarmos as necessidades hidricas sem a componente hidroelétrica, obtemos

um valor de 0,06hm®/ano.

Quadro 6.1.9 | Necessidades hidricas anuais (2013) para o setor da energia

Necessidades hidricas (m3/ano) — 2013

Unidade geografica

¢/ hidroelétrica s/ hidroelétrica

Santa Maria 1756 1756
Séo Miguel 161 926 448 26 828
Terceira 2 442 609 16 712
Graciosa 1056 1056
Sao Jorge 2 549 2 549
Pico 3674 3674
Faial 177 152 4 287
Flores 13 750 857 530

Corvo 120 120

RAA 178 306 221 57 512

A andlise integrada dos indicadores de importancia e eficiéncia da utilizagcdo da agua apresentam diferencas

significativas se analisarmos o setor da energia no global ou apenas a producao geotérmica e termoelétrica.

Neste sentido, no Quadro 6.1.10 apresentam-se os indicadores para o setor da energia, considerando as trés fontes de
producéo (hidrica, geotérmica e termoelétrica) e no Quadro 6.1.11 apresentam-se 0s resultados para o setor da energia

sem producao hidroelétrica.

No computo geral o setor de produgéo de energia apresenta uma intensidade de utilizacao da agua de 1,84m? por cada

euro de VAB produzido e a criacéo de quatro postos de trabalho por cada m? de agua consumido.
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As ilhas de S&o Miguel, Flores, Terceira e Faial destacam-se das demais pelas elevadas necessidades de agua para a
producdo de energia hidroelétrica, que posteriormente € devolvida ao meio hidrico, apresentando consequentemente a
menor produtividade econémica da agua e empregabilidade (Quadro 6.1.10).

Quadro 6.1.10 | Importancia e eficiéncia da utilizacdo da dgua no setor da energia (c/producdao hidroelétrica)

Intensidade de

utilizacdo da agua (m*/ Empregabilidade da agua

Produtividade econémica

Unidade geografica

da agua (VABE / m°) (trab / hm®)

Santa Maria 2 460 0,0004 18 793
Sao Miguel 0,32 3,09 4
Terceira 7 0,14 55
Graciosa 2603 0,0004 19 886
Sao Jorge 1952 0,001 14 908
Pico 748 0,001 12 248
Faial 34 0,03 260
Flores 0,18 2,76 1
Corvo 5455 0,00005 41 667
RAA 1 1,84 4

Ao analisar apenas os indicadores de eficiéncia para a producéo de energia térmica e geotérmica, que apresentam um
consumo de agua anual residual, verifica-se uma reduzida intensidade de utilizagdo da agua para todas as ilhas,
associada a elevadas produtividades econémicas e empregabilidade da agua (Quadro 6.1.11). Na RAA por cada m® de
agua consumido para a producdo de energia termoelétrica ou geotérmica gera-se um VAB de 1 687 € e ao nivel da
empregabilidade, tendo em consideracdo as necessidades hidricas anuais de 0,006hm?® geram-se cerca de 77 postos
de trabalho (12 884/hm?).

Na ilha do Corvo a energia elétrica € de origem térmica, sendo que cerca de 65% do petr6leo consumido na ilha é
utilizado para a producdo de eletricidade. As necessidades hidricas associadas ao setor da energia representam
120m%ano o que corresponde a criacédo de cerca de 5 postos de trabalho (ou 41 667 trabalhadores por hm? de agua
consumido) e a criagéo de 5 455€ de VAB por cada m® de 4gua consumido (Quadro 6.1.11).

Quadro 6.1.11 | Importancia e eficiéncia da utilizacdo da agua no setor da energia (s/producéao hidroelétrica)

Produtividade econémica 7 Intensidade de utilizac&o da 7 Empregabilidade da agua

Unidade geogréfica

da agua (VABE / m®) agua (m*/ VAB €) (trab/ hm?)
Santa Maria 2460 0,0004 18793
Sao Miguel 1952 0,0005 26502
Terceira 1050 0,0010 8018
Graciosa 2603 0,0004 19886
Sao Jorge 1952 0,0005 14908
Pico 748 0,0013 12248
Faial 34 0,0007 10730
Flores 4693 0,0001 35849
Corvo 5455 0,00005 41667
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Produtividade econémica  Intensidade de utilizacdo da Empregabilidade da agua
da agua (VABE / m°) agua (m*/ VAB €) (trab/ hm?)

Unidade geografica

RAA 1687 0,0006 12884

6.1.5 | Procura global de agua

A procura regional da agua foi estimada em cerca de 18hm® por ano. O setor urbano, que inclui os utilizadores
domésticos, absorve grande parte das necessidades hidricas, com um volume de agua correspondente a cerca de 65%,
seguindo-se o setor da pecuaria com cerca de 23% (Figura 6.1.1).

RA. Acores Santa Maria S&o Miguel Terceira Graciosa

2% 2% 1% 0%

18%

23% 23% 24%

1%
14% 2%
1%
5% 5% %
65% 65% \ 66% 68% o0% \

S&o Jorge Pico Faial Flores Corvo

0% 1% 2% 1% 0%

18%

35% 0% 3% 30% 33%

50% 51%
56%
68% 61%

3% 4%

2%

Pecuéria " Turismo ®Industria Urbano ®Outros Usos

Figura 6.1.1 | Necessidades reais de agua por setor — 2013.

O peso do setor pecudrio € maior nas ilhas de Sao Jorge, Corvo, Flores e Pico, contrastando com o peso do setor

urbano, que é ligeiramente inferior a média da RAA.

Na categoria “outros usos” incluem-se as necessidades hidricas para o setor da energia (considerando apenas 0s usos
consumptivos que excluem a producao hidroelétrica), atividades aeroportuarias e portuarias. Foi estimada uma procura
anual de 177 mil m®, correspondente a cerca de 2% das necessidades reais da RAA. Salienta-se que as necessidades
hidricas para este uso foram calculadas apenas para a unidade geogréfica ilha, tendo em consideragdo a procura

residual destes usos e a informagéo disponivel.

A tendéncia das necessidades hidricas vertida para as proje¢des a longo prazo refletem uma taxa de variagdo de 4%
entre o periodo de 2013 e 2027.
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Relativamente a evolucédo das necessidades hidricas setoriais, prevé-se uma taxa de variagdo para o periodo de 2013-

?
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2027 de 6% para o setor pecuario e uma variagcao de cerca de 24% das necessidades para o setor turistico. Para o

setor da industria prevé-se uma variagdo de 7% e cerca de 3% para o setor urbano.

Salienta-se ainda que a evolucdo das necessidades hidricas sera analisa com maior detalhe no capitulo dos Cenarios

Prospetivos.

A andlise por ilha consta dos documentos especificos de caracteriza¢gdo, nomeadamente nos volumes de 1 a 9.

6.2 | Nivel de recuperacao de custos

6.2.1 | Enquadramento

A Lei n.° 58/2005, de 29 de Dezembro (Lei da Agua), procede & transposicdo da Diretiva n.° 2000/60/CE, do Parlamento
Europeu e do Conselho, de 23 de outubro, para o direito interno portugués, revendo assim o regime legal nacional de
gestao da agua em vigor. Entre os principios que agora norteiam a gestao dos recursos hidricos contam-se o principio
do valor social da agua, pelo qual se reconhece que ela constitui um bem de consumo ao qual todos devem ter acesso
para satisfacdo das suas necessidades elementares, o principio da dimensdo ambiental da agua, pelo qual se
reconhece que esta constitui um ativo ambiental que exige a prote¢do capaz de lhe garantir um aproveitamento
sustentavel, e o principio do valor econdmico da agua, pelo qual se reconhece que a agua, constituindo um recurso
escasso, deve ter uma utilizagéo eficiente, confrontando -se o utilizador da &gua com os custos e beneficios que lhe séo

inerentes.

As componentes do Regime Econdémico e Financeiro (REF) dos recursos hidricos contemplam uma estimativa dos
custos ambientais e de escassez, reconhecendo que, 0s instrumentos econdmicos e financeiros sao fundamentais para
a racionalizagdo do aproveitamento dos recursos hidricos, uma vez que existem custos publicos e beneficios
particulares muito significativos e a compensacgéo dos custos e beneficios associados a utilizacdo dos recursos hidricos

constitui uma exigéncia elementar de igualdade tributéaria.

O REF resulta, na pratica, na implementagdo dos seguintes instrumentos:

® Sistemas Tarifarios;
® Contratos Programa,

® Taxa de Recursos Hidricos (TRH).

A TRH constitui um dos instrumentos essenciais deste diploma e uma das mais importantes inovagdes de que ele é
portador. Nas diversas componentes que a integram, a TRH assenta num principio de equivaléncia, o que implica que o
utilizador dos recursos hidricos deve contribuir na medida do custo que imputa a comunidade ou na medida do beneficio
que a comunidade |lhe proporciona, uma concretizacao da igualdade tributaria que as ciéncias do ambiente traduzem

geralmente pelas nog6es do utilizador -pagador e do poluidor-pagador.

Pretende conter diferencia¢des variadas, algumas procurando refletir o diferente contributo que cada setor econémico
deve dar para a gestdo sustentavel dos recursos hidricos, outras procurando refletir a escassez variada que 0s recursos

hidricos mostram ao longo do territorio continental nacional, ou ainda, procurando acautelar grupos de utilizadores em
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posicdo de maior caréncia econémica e social. Deste modo, é definido que a TRH sera maioritariamente dirigida aos
utilizadores de maior dimensao, que consomem 0s recursos hidricos com maior intensidade e provocam um desgaste

ambiental mais elevado.

Incide sobre diferentes utilizagbes dos recursos hidricos, denominadas pelo Decreto-Lei n.° 97/2008, de 11 de junho,

como componentes.

O calculo da TRH considera, assim, a soma de cinco componentes:

® A -—referente a utilizacdo privativa de aguas do dominio publico hidrico do Estado;

e E - referente a descarga, direta ou indireta, de efluentes sobre os recursos hidricos, suscetivel de

causar impacte significativo;
® | —referente a extragdo de materiais inertes do dominio puablico hidrico do Estado;
® O - referente a ocupacao de terreno ou planos de 4gua do dominio publico hidrico do Estado;

® U - referente a utilizagdo de aguas, qualquer que seja a sua natureza ou regime legal, sujeitas a
planeamento e gestao publicos, suscetivel de causar impacte significativo.

No caso de uma eventual aplicacéo futura de um instrumento similar a RAA, assume relevancia a experiéncia da sua
aplicacdo em 2009 (primeiro ano de aplicagéo integral da TRH) no continente. Em concreto, atendendo a que o produto
de aplicagéo desta taxa se situou num patamar de cerca de €4,5/habitante, considera-se que igual valor transposto para
o contexto da RAA representaria um valor anual de €1,1 milhdes, equivalente a 5% das receitas tarifarias dos servigos

publicos de abastecimento e saneamento geradas no arquipélago.

Os contratos-programa tém, por sua vez, como objetivo principal, apoiar, técnica ou financeiramente, acdes que

melhorem a sustentabilidade da gestdo da agua, nas seguintes areas:

® Introdugdo de novas tecnologias visando a maximizacdo da eficiéncia na utlizacdo da agua e a

diminuig&do do potencial contaminante de emissdes poluentes;

® Instalacdo de tecnologias de informagéo, de comunicacdo e de gestdo automatica de sistemas de

gestao de recursos hidricos;

® Introdugdo de técnicas de autocontrolo e monitorizagdo na utilizagdo de agua e na emissdo de

poluicéo sobre os recursos hidricos;
® Construcao de infraestruturas hidraulicas;

® Construcdo de sistemas de abastecimento de agua, de drenagem e tratamento de aguas residuais e

suas componentes;

® Trabalhos de manutencéo e recuperacao das margens dos cursos de agua e das galerias ripicolas.
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eficiente dos recursos hidricos constitui o terceiro instrumento previsto no REF, vindo reforcar o ordenamento juridico ja

existente.

Encontra-se consagrado no ordenamento comunitario e na legislagdo nacional, designadamente na Lei da Agua (Lei n.°
58/2005, de 29 de dezembro) e na Lei das Financas Locais (Lei n.° 2/2007, de 15 de janeiro), o principio da
recuperagdo dos custos, nos termos do qual os tarifarios dos servicos de aguas e residuos devem permitir a
recuperacgao tendencial dos custos econémicos e financeiros decorrentes da sua provisao, em condi¢cdes de assegurar
a qualidade do servico prestado e a sustentabilidade das entidades gestoras, ndo passando para a proxima geracdo o
onus do envelhecimento precoce das infraestruturas.

Tratando-se de servigcos prestados em regime de monopdlio, acresce a preocupacdo de assegurar que as entidades
gestoras operam num cenario de eficiéncia e melhoria continua de forma a néo penalizar indevidamente os utilizadores

com custos resultantes de uma ineficiente gestéo dos sistemas.

Nos casos em que estes servicos sdo prestados em modelo de gestdo direta, em particular no caso de servicos
municipais, adquire especial importancia a mitigacéo de eventuais praticas de subsidiacéo cruzada entre estes servigos
e outras atividades desenvolvidas pelas entidades gestoras.

Deste modo, no apuramento dos proveitos e custos relativos a cada um destes servigos deve-se procurar assegurar,
num primeiro plano, a segregacéo dos servigos de dguas de outras atividades desenvolvidas pelas entidades gestoras,
guando aplicavel, e num segundo plano, a segregacdo do servico de abastecimento de agua do servico de SAR

urbanas.

6.2.2 | Panorama da Regido Auténoma dos Acgores

De acordo com os dados da Ultima campanha do Inventario Nacional de Sistemas de Abastecimento de Agua e Aguas
Residuais (INSAAR), o grau de recuperacao dos custos do servigco de abastecimento nesta regido é significativamente

inferior & média nacional (Quadro 6.2.1).

Quadro 6.2.1 | Grau de recuperacdo dos custos com o servi¢o de abastecimento de agua

Indicadores Unidades Portugal RAA
Nivel Recuperagdo de Custos — Abastecimento de Agua - INSAAR 2010
Custos de exploracéo e gestao totais €'000 381 193 5977
Investimentos €'000 189 694 14 361
Custos Totais €'000 900 108 33729
Receita tarifaria* €'000 689 152 * 20 326
Oultras receitas* €'000 43672 * 874,75
Receitas totais* €'000 732 824 * 21201
Recuperacao de custos totais (%) % 81 63
Recuperacao de custos de exploracéo e gestédo (%) % 103 109
Custos totais do servico de abastecimento por volume distribuido €/ m? 1,46 1,74
Custos de exploracéo e gestao totais €/ m? 0,61 0,31
Proveitos totais do servico de abastecimento por volume fornecido €/ m? 1,26 1,10

*Dados referentes ao INSAAR 2008
Fonte: INAG, 2011
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No ano de 2010 as entidades gestoras de servicos de abastecimento de agua da RAA, recuperaram 63% dos custos
afetos a este ano com recurso aos proveitos provenientes da prestacéo de servigos. Esta situagdo reflete uma ligeira
diminuicdo do NRC relativamente ao ano de 2009, o que reflete um aumento de custos superior ao aumento da receita.

Se, em temos unitarios, o défice de recuperagao de custos nacional do servigco de abastecimento se situa em cerca de
€0,15/m>, no caso dos Acores, este valor ascende a cerca de €0,50/m° i.e., apenas dois tercos dos custos s&o
adequadamente recuperados. Tal resulta da conjugacdo, quer de custos unitarios mais elevados, quer de niveis
tarifarios inferiores aos aplicados a escala nacional.

No que se refere ao servigo de SAR, a situacdo agrava-se, quer em termos nacionais (com um grau de recuperagdo de
custos de apenas 42%), quer no plano da regido, em que apenas 10% dos custos deste servico sdo adequadamente
recuperados (Quadro 6.2.2).

Quadro 6.2.2 | Grau de recuperacéo dos custos com o servi¢co de SAR urbanas

Indicadores Unidades Portugal RAA
Nivel Recuperacéo de Custos - Drenagem e Tratamento de Aguas Residuais - INSAAR 2010
Custos de exploracéo e gestao totais €'000 248 778 17123
Investimentos €'000 596 427 2479,6
Custos Totais €'000 612 077 27 814,4
Receita tarifaria €'000 216 288* 2491,6
Outras receitas €'000 42 194* 152,5
Receitas totais €'000 258 482* 2 644,2
Recuperacéo de custos totais (%) % 42* 10
Recuperacdo de custos de exploragao e gestdo (%) % 69* 10
Custos totais do servico de saneamento por volume drenado €/ m? 1,29 * 3,73
Custos de exploracao e gestao totais €/ m? 0,55 * 0,23
Proveitos totais do servico de saneamento por volume drenado €/ m? 0,64* 0,35

*Dados referentes ao INSAAR 2008

Fonte: INAG, 2011

Uma vez mais, tal resulta da conjugacdo de custos unitarios mais elevados com a aplicagdo de niveis tarifarios
inferiores a média nacional, sendo que o primeiro fator assume claramente maior preponderancia. Os custos gerais

(administrativos) representam 85% dos custos totais do servico de SAR.

6.2.3 | Situacéo por ilha
Esta analise consta dos documentos especificos de caracterizagcdo por ilha, nomeadamente nos Volumes de 1 a 9 da
Parte 2.

6.2.4 | Servicos Municipalizados

Esta analise consta dos documentos especificos de caracterizagcdo por ilha, nomeadamente nos Volumes de 1 a 9 da
Parte 2.
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6.2.5 | Perspetivas Futuras
Esta andlise consta dos documentos especificos de caracterizacédo por ilha, nomeadamente nos Volumes de 1 a 9 da
Parte 2.

6.3 | Aplicacao do regime economico-financeiro
6.3.1 | Enquadramento

Verifica-se atualmente em Portugal uma grande disparidade nos tarifarios aplicados aos utilizadores finais dos sistemas
publicos de abastecimento de agua para consumo humano e de saneamento de aguas residuais urbanas (Figura 6.3.1).

35€
3,0€
25€

2,0€

Média ponderada (€1,48/m°)

15€

10€

05€

0,0€
Legenda: MMunicipios Portugueses (por ordem decrescente)
Figura 6.3.1 | Encargos dos utilizadores domésticos com servigos de aguas (abastecimento e saneamento) — Consumo
mensal de 10m® /més (2013) - Niveis tarifarios aplicados em Portugal por municipio®.
Frequentemente, estes tarifarios apresentam divergéncias sem fundamentacéo técnica e econdémica aparente, quer no
que respeita a sua estrutura, quer no que respeita aos seus valores, ndo transmitindo por isso aos utilizadores finais os
sinais que os orientem no sentido de uma utilizacdo mais eficiente dos servicos e pondo em causa a propria
sustentabilidade econdmica das entidades gestoras, comprometendo a prazo a universalidade e a qualidade dos

servicos prestados.

Neste quadro, o anterior Plano Estratégico de Abastecimento de Agua e SAR Il (PEAASAR 1), cujo ambito de vigéncia

era 2007-2013, e como tal, coincidente com o periodo de referéncia a que reporta a elaboracdo do presente PGRH-

? Fonte: ERSAR, 2010
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Acores 2016-2021, preconizava que os tarifarios deveriam conter uma estrutura progressivamente uniforme em todo o
territério nacional, devendo os niveis de encargos suportados pelos utilizadores finais evoluir tendencialmente para um
intervalo razoavel, compativel com a capacidade econémica das populag¢des. Contudo, este devera refletir um crescente
grau de recuperagdo dos custos pela via tarifaria, num cenario de eficiéncia, nas zonas onde o atual défice é mais

notorio.

Em particular, e sem prejuizo das competéncias proprias da Entidade Reguladora dos Servicos de Aguas e Residuos
dos Acores (ERSARA) que se encontra a “finalizar a recomendacéo tarifaria dirigida as entidades gestoras dos sistemas
de 4gua, as entidades titulares destes mesmos servigos e aos utilizadores finais dos servigos de abastecimento de agua
para consumo humano. Este documento constitui uma recomendagdo quanto a formacéo de tarifarios aplicaveis aos
utilizadores finais dos servicos de aguas”, segundo PO Acores 2014-2020 (versdo de agosto de 20014), assume
relevancia como referencial de analise emitida, a Recomendacao IRAR™ n.° 01/2009, de 28 de agosto (“Recomendagéo
Tarifaria”), relativa a formacgéo de tarifarios dos servigcos publicos de aguas e residuos, dirigida as entidades gestoras
dos sistemas municipais e multimunicipais que prestem esses servicos aos utilizadores finais, independentemente do
modelo de gestdo adotado, bem como as entidades que possuam competéncia para a aprovacao dos respetivos

tarifarios.

Importa ainda considerar as medidas do PGRH-Acores (1.° ciclo), que vdo de encontro com o referido anteriormente no
PO Agores 2014-2020, no que respeita aos tarifarios aplicaveis na RAA:

®  “Sistema regulatério de reporte, analise e divulgagdo publica dos proveitos e custos dos servigos

urbanos de abastecimento e saneamento” (RH9_S_059);

® “Reforma dos tarifarios dos servigos urbanos de abastecimento e saneamento” (RH9_S_060).

Numa fase posterior do PGRH-Agores 2016-2021 sera possivel conhecer o atual estado de implementacdo das
referidas medidas e perceber se de facto houve alteragBes ao nivel do regime econoémico-financeiro, resultantes do 1.°

ciclo de planeamento do PGRH-Acores.

Em termos estratégicos, importa também referir o PENSSAR 2020, “Uma Estratégia ao Servigo da Populagado: Servigo
de Qualidade a um Prego Sustentavel” (cujo periodo de consulta publica ja terminou, aguardando assim aprovagao),
nomeadamente o Eixo 4 | Sustentabilidade econdmico-financeira e social (um dos objetivos estratégicos definidos a
partir do balanco do PEAASAR I, do diagnéstico da situagdo atual e dos aspetos mais relevantes referidos no
enquadramento setorial). A propdsito deste Eixo, o PENSAAR 2020 refere que “a maior parte dos problemas que tém
vindo a ser identificados e que o PENSAAR 2020 pretende enquadrar nas suas linhas de agéo radicam ou estdo
associados ao problema da recuperagdo dos gastos, 0s quais devem estar integralmente associados a objetivos
visando a sua otimiza¢éo e reducédo na qual se inclui também a reducao da parcela de agua para consumo humano que
€ produzida com custo mas que ndo gera receita: a agua nao faturada” , assim foram adotados os seguintes objetivos

operacionais para o Eixo 4 | Sustentabilidade econémico-financeira e social:

®  Objetivo Operacional 4.1: Recuperacao sustentavel dos gastos;

% |RAR - Instituto Regulador de Aguas e Residuos.
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®  Objetivo Operacional 4.2: Otimizag&o e/ou redugdo dos gastos operacionais;

® Objetivo Operacional 4.3: Redugado da dgua néo faturada.

Para os objetivos operacionais mencionados foram definidos Indicadores, % de alojamentos com avaliagdo satisfatoria
(verde e amarelo) (baseline), Meta e Valor do Indicador ERSAR (2011) (Quadro 6.3.1).

Quadro 6.3.1 | PENSAAR 2020 - Indicadores, % de alojamentos com avaliagéo satisfatoria, Meta e Valor do Indicador ERSAR
(2011)

Objetivo

Indicador

% de alojamentos com

Valor do Indicador

Operacional

Recuperagéo
sustentavel dos
gastos

% de alojamentos
abrangidos por EG com
avaliacéo satisfatoria na

acessibilidade econémica
do servigo.

avaliacdo satisfatéria

baixa: 100 % de alojamentos
abrangidos por EG com
avaliagdo satisfatoria no
indicador.

- 100% de
alojamentos

baixa: 0,36 %

% de alojamentos
abrangidos por EG com
avaliacdo satisfatoria na

cobertura dos gastos totais.

- alta: 61% de alojamentos
abrangidos por EG com
avaliacéo satisfatoria no

indicador;

- baixa: 51% de alojamentos
abrangidos por EG com
avaliacéo satisfatoria no

indicador.

- 100% de
alojamentos

alta: 1,3 (-)
baixa: 1,1 (-)

% de alojamentos
abrangidos por EG com
avaliacao satisfatoria na

acessibilidade econémica
do servigo.

baixa: 94 % de alojamentos
abrangidos por EG com
avaliagdo satisfatoria no
indicador.

- 100% de
alojamentos

baixa: 0,22 %

% de alojamentos
abrangidos por EG com
avaliacéo satisfatoria na

cobertura dos gastos totais.

- alta: 74% de alojamentos
abrangidos por EG com
avaliagdo satisfatoria no

indicador;

- baixa: 38% de alojamentos
abrangidos por EG com
avaliacdo satisfatoria no

indicador.

- 100% de
alojamentos

alta: 1,0 (-)
baixa: 0,9 (-)

% de alojamentos
abrangidos por EG com
tarifario social.

- baixa (AA) - 161/311= 52%
(2012);

- baixa (AR) - 140/302= 46%
(2012).

- baixa (AA) - 100%
- baixa (AR) - 100%

Reducé&o e/ou
otimizagao dos
gastos

% de EG com custos de
exploragéo satisfatorios
face a uma banda de
referéncia de custos de

Baseline a definir

Tendéncia crescente
(Indicador de

N ~ PP evolucéo)
operacionais exploragdo unitarios
eficientes.
= % de alojamentos alta + baixa: 70% de
Redugdo da abrangidos por EG com alojamentos servidos por EG
: a L9 . . L - - 9 + baixa: 359%
gﬂﬁ\aggo avaliacdo satisfatoria na com avaliagao satisfatoria no 85% alta + baixa: 35%

agua nao faturada.

indicador.
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6.3.2 | Tipologia das estruturas tarifarias aplicadas

Esta analise consta dos documentos especificos de caracterizagdo por ilha, nomeadamente nos Volumes de 1 a 9 da
Parte 2.

6.3.3 | Acessibilidade econdémica das familias aos servigos de aguas

Esta analise consta dos documentos especificos de caracterizagdo por ilha, nomeadamente nos Volumes de 1 a 9 da
Parte 2.
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7 | Referéncias Bibliograficas

Esta andlise consta dos documentos especificos de caracterizacéo por ilha, nomeadamente nos Volumes de 1 a 9 da

Parte 2.
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Anexo 2.2.1 | Informacdo climatica disponivel e
consideracdes metodoldgicas

1 | Informacéao climatica disponivel e aproximagcdes metodoldgicas

1.1 | Limitagdes e representatividade da informacéo

Atendendo as especificidades de enquadramento do Arquipélago dos Agores no que diz respeito ao sistema climatico,
bem como a heterogeneidade geomorfoldgica caracteristica de cada uma das suas ilhas, a localizacdo das estagdes

climatologicas, quando existentes, suscitam sérias reservas no que se refere a representatividade dos valores
observados em relacéo ao total da area das ilhas onde se encontram instaladas (ver comentérios em rodapé). Na
generalidade situadas no litoral, proximas do nivel do mar, as esta¢cdes meteorologicas insulares que tradicionalmente
servem de base aos modelos de generalizagdo espacial de base geo-estatistica séo quase sempre as mesmas que se
destinam a observagdo meteorolégica para fins sindpticos ou aeronauticos. Deste modo, e de acordo com os critérios
inerentes a este tipo de estac¢des, a informacéo nelas recolhida, pelo facto de se pretender liberta de influéncias locais,
dificilmente reflete as variagfes induzidas pelos fatores locais do clima. Aspetos especificos e importantes tais como a
orografia e a sua relagdo com os mecanismos advetivos e de interce¢do da radiacdo, impedem que a informacao assim

recolhida traduza a diversidade das condi¢6es climéticas da generalidade do territorio.

Mesmo no caso das esta¢des udométricas que, em algumas ilhas, apresentam uma maior densidade, o problema da
representatividade espacial apresenta-se como um sério obstaculo a caracterizagdo climatica com base exclusiva nos
valores nelas observados. De facto, pese embora a pequena dimensao dos territérios em andlise, a generalidade dos
autores que se defrontam com o estudo da variabilidade climéatica nas ilhas dos Acores, e, em particular, com a
variabilidade espacial da deposicdo da precipitacdo e dos fatores que interferem no balango hidrico, referem as
dificuldades da generalizag&o espacial da informacéo disponivel nos diferentes postos udométricos a todo o territério™*
Este aspeto decorre da complexidade orogréafica das ilhas face a um regime climatico envolvente muito irregular e
caracterizado por um espectro de variabilidade muito elevado, atendendo particularmente a localizagdo geografica das

ilhas e da sua proximidade ao trajeto zonal das perturbacdes associadas a frente polar. Desta circunstancia resulta que

1« Manuel Bettencourt (1979) — a propésito das incongruéncias das correlacdes estabelecidas entre a precipitagdo e a altitude: “
tém uma possivel explicagdo, pois ha que atender a que a os valores da precipitacdo dependem néo s6 da altitude, como também da
exposicdo dos locais que, além do mais, umas vezes estéo situados na costa norte e outras vezes na costa sul. Em regra, os valores
da precipitacdo nos Acores sdo maiores na encosta norte, para a mesma altitude”. em O Clima dos Acores como Recurso Natural — O
Clima de Portugal — Fasciculo XVIII — INMG.

* Silvério Godinho (1989), a propoésito da colmatagao de falhas nas séries da precipitagdo das ilhas dos Agores: “... para o estudo da
precipitacdo em ilhas montanhosa ndo nos pareceu aplicavel o processo de estimar os valores em falta, ndo so por, para cada ilha, se
néo dispor de estacbes suficientes com séries sem falhas, como, dada a natureza das ilhas, a variabilidade espacial ser muito grande,
0 que levaria a cometer erros grosseiros na sua estimativa’- em Intensidade, duragdo e Frequéncia da precipitacdo no Arquipélago dos
Acores — O Clima de Portugal — Fasciculo XLVI — INMG.

* José Azevedo (1988), constata sobre valores da precipitagédo observada na llha das Flores: “ Alguns registos udométricos médios
globais acentuadamente dissimilares, mas obtidos em Postos Udométricos muito préximos (por exemplo Sta. Cruzl (1481,2mm) e Sta
Cruz2 (1736,5) no Dominio 1), ou situados a cotas semelhantes (por exemplo Fe (1815.5), PC(3280,7) e FF (2675,5), no Dominio III),
refletem a intervengdo do fator orografico local, que, embora sendo de quantificacdo complexa, diminui significativamente a
representatividade de alguns PU” — em Geologia e Hidrologia da llha das Flores — tese de Doutoramento - Universidade de Coimbra.

“«
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as diferentes ilhas estejam expostas a situacdes meteoroldgicas que as abordam praticamente de todos os quadrantes

2076

e das quais decorrem padrfes climaticos distintos e muito complexoslz. Em situacéo diferente estédo, por exemplo, as
ilhas do arquipélago da Madeira, dado que a sua localizagao, mais a sul, lhes garante um padrao climatico mais estavel

decorrente de uma circulagdo mais regular e persistente.

Neste enquadramento, a constatagdo do comportamento néo linear entre a altitude e a distribuicdo da precipitacdo tem
levado alguns autores ao ajustamento de formula¢des empiricas, predominantemente dependentes da altitude, mas em
gue incluem outros fatores como a distancia ao mar ou configuragdes especificas do relevo’®. Pese embora o éxito
obtido para algumas situacdes localizadas, muita da variabilidade espacial fica por explicar, sobretudo as assimetrias
verificadas para situagdes de parametrizacdo idénticas. Esta circunstancia resulta, em larga medida, do facto de a
distribuicdo dos campos dos diferentes elementos climaticos nas ilhas ser predominantemente determinado pelos
mecanismos termodinamicos e conservagdo da massa associados ao processo de Foehn'* (conforme Figura A.2.2.1).
Neste contexto, dada a interdependéncia entre os diferentes parametros de estado do ar, a deposicao de parte da agua
gue condensa por efeito orogréfico, para além de conduzir a uma assimetria na distribuicdo da precipitagdo, conduz a
transformacdes significativas nas propriedades das massas de ar em progressdo que se refletem nos restantes
descritores climaticos. Este mecanismo € assim simultaneamente responsavel pela configuracdo dos campos da
pressdo, da temperatura e humidade do ar, bem como pelos fendmenos associados a ocorréncia de nebulosidade
orogréfica com reflexos na precipitacdo (direta ou intercetada), das quais decorre, por outro lado, uma interferéncia
significativa no balanco radiativo em altitude. Neste contexto, a dire¢do e a dindmica da circulacdo face as
caracteristicas e ao alinhamento do relevo, bem como as caracteristicas das massas que o abordam ao longo do tempo

assumem papel preponderante” (Azevedo, 1996).

Nestas circunstancias, e no ambito do presente trabalho, para além da caracterizacao do clima de enquadramento com
base na informacdo disponivel proveniente nas estacdes do IPMA, opta-se por uma interpretacdo da variabilidade

espacial dos elementos do clima das diferentes ilhas com base na interpretagdo dos mecanismos que a determina.

2 _ pese embora esta evidéncia, assiste-se frequentemente (particularmente no ambito de relatérios técnicos) a utilizacéo de
metodologias de generalizagcdo espacial da informagdo climatica que, na nossa opinido, se afiguram desadequadas face as
caracteristicas e dos territdrios insulares e seu enquadramento, designadamente com recurso a utilizacdo de poligonos Thissen, ou
mesmo a alguns algoritmos de geoestatistica (Krigin), as quais ndo se compadecem com a exiguidade da densidade das redes de
monitorizag&o, incorrendo-se assim em erros grosseiros face ao problema

- * Rodrigues, R. (1995) — Hidrologia de Ilhas Vulcanicas — Tese de Doutoramento. LNEC, Lisboa;
* Azevedo, J.M. (1988) - Geologia e Hidrologia da llha das Flores — Tese de Doutoramento - Universidade de Coimbra;
* Cruz, J.V. (1997) — Estudo Hidrogeolégico da Ilha do Pico — Tese de Doutoramento no Ramo da Geologia, Especialidade de
H|drogeolog|a Universidade dos Acores.

“ Roger g. Barry (1992) — Mountain Weather & Climate — 2" edition — Rooutledge Editors. London and New York. ISBN 0-415-07112-7.
pp. 402
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Figura A.2.2.1 | Mecanismos termodinamicos e da conservacao da massa condicionantes dos elementos climaticos.

1.2 | Consideragdes metodoldgicas
Generalizagao espacial da caracterizacdo climética

Atendendo as limitagdes acima apontadas a generalizacdo espacial do clima de cada uma das ilhas abrangidas pelo
presente trabalho é obtida com recurso a utilizagdo de um modelo de base fisica, o modelo CIELO (acronimo para Clima
Insular a Escala Local) (Azevedo, 1996), calibrado para a ilha Terceira e validado para outras ilhas do arquipélago, bem
como para outros enquadramentos insulares (Azevedo, 1996"%; Azevedo et al., 1998'°; Azevedo et al.,1999'"a; Azevedo
et al.,1999"®b; Santos et tal. 2004%; Miranda et al., 2006%).

No modelo CIELO admite-se existir, na generalidade, uma relagdo entre o evoluir das caracteristicas dinamicas e
termodinamicas das camadas mais baixas da atmosfera em deslocacdo sobre o territério (transporte advetivo) e as
transformacdes dos parametros de estado do ar decorrentes de transformacdes predominantemente de natureza
adiabatica induzidas pelo evoluir da topografia. Com base neste pressuposto (confirmado em fase de validacéo), torna-
se entdo possivel estimar a evolugdo das condi¢Bes climaticas observadas aquele nivel que justificam os valores
observados numa estagdo meteorolégica de referéncia que “conhece” a sua posigdo no contexto orografico e da

dindmica atmosférica. Deste modo:

® O modelo é baseado no conhecimento das condi¢cdes observadas num ponto do territério (estacao de

referéncia)21, a sua transposicao até ao nivel do mar, e o posterior acompanhamento ao longo de um

> Azevedo, E. B. ; (1996a) - Modelagdo do Clima Insular & Escala Local. Modelo CIELO aplicado & llha Terceira — Tese de
Doutoramento pela Universidade dos Agores na especialidade das Ciéncias do Ambiente. ( 247p).

' AZEVEDO, E. B.; PEREIRA, L. S; ITIER, B. (1998) — Modeling the Local Climate in Islands Envirnments. Orographic Clouds Cover — In:
R.S.Schmenauer & Bridman (Eds.). First International Conference on Fog and Fog Collection. IDRC, Ottawa, canada. Pp 433-436

7 Azevedo, E. B.; Pereira, L. S.; Itier, B. (1999b) — Simulation of local Climate in Islands Environments Using a GIS Integrated Model —
Emerging Technologies for Sustainable Land Use and Water Management. — Musy et al. (Eds.), Presses Polytechniques et
Universitaires Romandes. Lausanne, Switzerland.

'® Azevedo, E. B.; Pereira, L. S.; ltier, B. (1999a) — Modeling the local Climate in island environments: Water Balance Applications —
Agricultural Water Management 40 (1999) 393-403.

¥ SANTOS, F.D.; VALENTE M.A.; MIRANDA P.M.A.; AGUIAR A., AZEVEDO, E.B.; TOME A.; COELHO F.E. (2004): “CLIMATE
CHANGE SCENARIOS IN THE AZORES AND MADEIRA ISLANDS”, World Resource Review, 16, No 3, 473-491

% MIRANDA, P.M.; A., M.A. VALENTE, A.R. TOME, R.TRIGO, M. F. COELHO, A. AGUIAR, E. B. AZEVEDO (2006): “O CLIMA DE
PORTUGAL NOS SECULOS XX E XXI”, F. D. Santos e P. Miranda (editores) Alteragdes Climaticas em Portugal - Cenarios Impactos e
Medidas de Adaptagéo - Projeto SIAM_lII, Gradiva, Lisboa, 2006.

# AplicacBes mais recentes do modelo CIELO recorrem a parametros de iniciacéo obtidos a partir dos valores gerados por modelos de

menor resolugéo, designadamente modelos de circulagéo global (GCM) para a localizacdo das zonas onde é aplicado (cf. SANTOS,
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perfil altimétrico especifico, do comportamento de um volume de ar, de massa inicial unitaria, que se
desloca no seio de um fluxo laminar continuo e que aborda a ilha de acordo com a direcao do vento e

respetiva velocidade;

A unidade de volume de ar, obrigada a contornar a ilha em altitude, fa-lo sofrendo expansdes e
compressOes adiabaticas, das quais resultam transformacdes internas com implicacdes na variagdo
da respetiva temperatura, humidade relativa e, desde que reunidas as condicbes necessarias,

mudancas de fase da &gua nele contida;

Sendo o0 modelo conservativo no que respeita a massa e a energia, a quantidade total de agua contida
na unidade de volume no inicio do seu percurso sobre a ilha iguala, em qualquer ponto do seu trajeto,
0 conjunto da que permanece sob a forma de vapor, mais a que, em fase liquida, permanece em

suspensédo e aquela que precipitou até aquela posicéo da sua trajetoria;

No balango da componente de vapor de agua e da fragdo liquida no interior da unidade de volume de
ar em deslocacgédo, sdo considerados trés processos dos quais resultam implicacdes na evolugéo das
respetivas caracteristicas termodindmicas: i) a condensacdo (C) que ocorre por arrefecimento

adiabatico; ii) a evaporacao (E) da agua liquida em suspensao que ocorre por aquecimento adiabatico;
i) a precipitagdo de uma frac@o da agua estimada em funcé@o de um fator o calibrado localmente, que

traduz a eficiéncia do processo (Figura A.2.2.2);

r =razao de mistura do vapor de agua

L€D) (2 =r() n5) =r()

gl =0 A E0—N al@)=0 alE) =

' D<r@ rd<r@

M(2f<r@ 1 o ,
a@)>0 qi3)>0 !

ql

razao de mlsturaI da agua'cbndensada por efeitos orograficos

[N X J

Rk

' prec |p|ta(;ao
' orografica

" progress&o do modelo ao longo de X fronteira conceptyal

Rr- precipitagcéo regional; Ror-precipitagdo orografica; C- condensacgéao;
E -evaporacédo; X-progressdo do modelo de acordo com o sentido da circulacéc
r- mzao de mistura (vaporde agua); gql- mzao de mistura (dgua liquida em suspe

Figura A.2.2.2 | Modelo geral do balan¢o da agua atmosférica na unidade de volume de ar em deslocacédo sobre o territério.

F.D.; VALENTE M.A.; MIRANDA P.M.A.; AGUIAR A., AZEVEDO, E.B.; TOME A.; COELHO F.E. (2004): “CLIMATE CHANGE
SCENARIOS IN THE AZORES AND MADEIRA ISLANDS”, World Resource Review, 16, No 3, 473-491)

184

PGRH-ACORES 2016-2021
Relatorio Técnico | Caracterizacéo e Diagndstico



Na modelacdo desta Ultima componente considera-se que: i) atingido o ponto de saturacéo, e
mantidas as condigfes de arrefecimento da massa de ar por ascensdo adiabatica, resulta um
remanescente de agua liquida em suspensdo considerada como representativa (ndo em termos

absolutos mas em termos relativos) da nebulosidade orografica média sobre a posicéo (N); ii) desta,

uma fragdo (OL) precipita. O remanescente da agua em suspensdo na forma liquida (1-0t) passa a

posicao seguinte juntando-se-lhe a que condensa nessa posigdo. A determinagdo da fragdo O resulta

de um processo de calibragdo do modelo;

Posteriormente, na componente radiativa do modelo, a integragédo bidimensional da componente N, &

utilizada como filtro (adimensional) de atenuacéo da radiagdo de c.c.o. que atinge a superficie;

A fragdo da agua que precipita assume-se como representativa do contributo para a precipitacao
orografica referente a unidade de volume de ar em deslocagdo sobre aquela posicao (R o). O campo
dos valores obtidos em todas as posi¢fes do dominio assume assim o significado da variacao relativa
da precipitacédo por efeitos orograficos num determinado enquadramento de condi¢Bes de fronteira e
de iniciacéo;

Considerando que a quantificacdo da precipitagdo se refere a um determinado intervalo de tempo
(>dia) onde se podem observar diferentes condi¢des de iniciagdo, de orientacdo e de intensidade da
circulacao atmosférica (diferentes condi¢Oes de fronteira), o contributo de cada um dos padrBes de
circulacao para a configuragdo da distribuicdo da precipitacdo é determinado pela ponderagédo de R’
em fun¢éo da velocidade média do vento (Vv) em cada um dos rumos observados e em funcdo da
respetiva frequéncia relativa (Frv) no periodo de tempo considerado. Desta ponderacao, aplicada ao
valor de R’,; obtido para todas as células do dominio, resulta o padrao da distribuicdo relativa da

precipitacdo (R"o) para o intervalo de tempo considerado;

A avaliac&o absoluta da distribuicdo da precipitacdo orogréafica (Ror) € obtida a partir da afetacdo dos
valores relativos (R"gr), @ um fator de escala Unico para todo o dominio (designado por fator de escala
D) cujo significado traduz o conjunto dos restantes aspetos que condicionam os fendmenos pluviosos,
nomeadamente o tempo decorrido, as caracteristicas da atmosfera que contribui para a precipitacao, a
instabilidade atmosférica e a componente vertical da quantidade de movimento. O fator de escala (D)
é estimado a partir de um modelo simples de regressao linear, devidamente calibrado localmente, e
em funcdo da precipitacdo regional (Rr) registada na estacdo de referéncia que é, também,

necessariamente influenciada por aqueles aspetos;

Assim, a reconstituicdo do campo do total da precipitacéo (Rtot), durante um determinado intervalo de
tempo, é feita integrando as duas componentes - precipitacdo orografica (Ror) mais a precipitagao
regional (Rr) - através de trés fases: i) determinacdo da configuracdo da deposigcdo relativa da
precipitacdo orografica em todo o dominio; ii) determinacdo da componente orografica absoluta
afetando o campo da distribuicdo relativa ao fator de escala D; iii) determinagédo do campo do total da
precipitacdo por adicdo ao campo da componente orografica o valor da precipitagdo observado na
estacédo de referéncia,
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baseado na interpretagdo do total de 4gua na forma liquida e de vapor que o aborda a barlavento em
relacdo ao total das mesmas componentes observadas a sotavento, resulta a no¢éo de eficiéncia do

sistema no que respeita a geracéo da precipitagdo orogréfica;

® Os valores assumidos pelas diferentes variaveis do modelo (presséo, temperatura, razdo de mistura,
etc.) no seio da particula em deslocagéo geram o padréo unidimensional (perfil longitudinal ao longo
da linha) do campo do elemento climéatico equivalente. Da integracdo espacial de todos os padrbes
unidimensionais, um por cada linha de progressdo do modelo, resulta o padrao bidimensional do

elemento em causa;

® Se durante o periodo de tempo considerado para a modelacéo se verificar alterac@o das condi¢gbes de
fronteira e de iniciagdo, nomeadamente circulacdo de diferentes quadrantes, o campo bidimensional
do elemento em causa resulta da média ponderada dos diferentes campos gerados, um por cada

rumo observado durante o0 mesmo intervalo de tempo.

Para além da validagdo do modelo CIELO aquando da sua conce¢do, a sua utilizagdo generalizada no ambito de
diferentes trabalhos e projetos de investigagao tém permitido a sua validagdo em diferentes enquadramentos insulares.

No contexto do presente trabalho, o “forgamento” do modelo CIELO é feito com recurso a informacdo das normais
climatologicas disponiveis para as estagdes de “referéncia”. No entanto, pelo facto de, para algumas ilhas (Pico, S.
Jorge e Graciosa), ndo existirem normais publicadas, recorre-se aos valores de estacdes da ilha do Faial, sendo
posteriormente controlado por valores da precipitacdo observada em postos udométricos localizados nas respetivas
ilhas. Na presente aplicacdo o modelo utiliza como dominio de célculo de matrizes numéricas com uma resolugédo de
100x100m. As respetivas condi¢cdes de fronteira espacial resultam dos dominios dos parametros fisiograficos mais
relevantes na deformacgéo climatica imposta pela presenca de cada uma das ilhas face ao respetivo enquadramento

advectivo e radiativo derivados da sua localizacao geografica e no contexto da dinamica atmosférica que as aborda.
O clima nas estagdes de referéncia:

Tendo em vista uma caracterizagdo de enquadramento do clima normal junto ao litoral das diferentes ilhas, procede-se
a uma caracterizagao climatica com base nos valores do clima observado nas estacdes de referéncia adotadas para
cada ilha, a partir dos quais, para além de uma caracterizacdo do regime sazonal (a escala mensal) da precipitagéo, se
desenvolve um balango hidrico sequencial com base no método de Thornthwaite, sendo a respetiva avaliagdo da
evapotranspiracdo de referéncia (potencial) feita com recurso ao método de Penmam/Montheit. Novamente para o caso
das ilhas da Graciosa, S. Jorge e Pico, para as quais ndo se dispfe de todos os parametros necessarios para a
determinacdo da evapotranspiragdo de referéncia, recorre-se a generalizacdo do seu calculo com base nos valores
desta componente na ilha do Faial (atendendo a sua proximidade), sendo no entanto o balanco feito face a precipitacéo
observada nos postos de cada uma das respetivas ilhas. Também, pela inexisténcia de dados referentes as

propriedades hidrolégicas dos solos, é assumido o valor de 120mm de capacidade de reserva Util dos mesmos.
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O regime da precipitacéo anual

Com o objetivo de avaliar o regime anual e interanual da precipitacdo nas ilhas em estudo recorre-se novamente a
localizagdo das estagdes de referéncia. Também neste caso, atendendo ao facto de ndo se dispor de séries
suficientemente longas para uma avaliacdo deste descritor para a generalidade das ilhas, & excecdo da de Angra do
Heroismo na ilha Terceira para a qual se dispde de uma série integral de 131 anos, recorre-se a metodologias
alternativas. Assim, baseados na confrontagéo dos regimes normais da precipitacdo observados nas restantes ilhas, foi
testada (e confirmada) a correlagéo existente entre os mesmos e o da ilha Terceira e estabelecidos os correspondentes
modelos de regresséo linear. Com base nos modelos obtidos, e nos valores da série integral de Angra do Heroismo,
foram criadas séries homoélogas para as restantes ilhas, a partir das quais sdo estimados valores para diferentes
periodos de retorno, anos secos e anos humidos.

Regime da precipitacédo de curta duragéo

Com base nas séries parciais dos valores maximos anuais da quantidade da precipitagdo em 24 horas publicados em O
Clima de Portugal, fasciculo XLVI (Silvério Godinho, 1989)22 sdo estabelecidas as respetivas curvas de possibilidade

udométrica para as diferentes ilhas em estudo.

Anexo 2.3.1 | Pontos de agua subterranea

Esta analise consta dos documentos especificos de caracterizagdo por ilha, nomeadamente nos Volumes de 1 a 9 da
Parte 2.

Anexo 2.3.l1 | caracteristicas técnicas dos furos de
captacao

Esta analise consta dos documentos especificos de caracterizagdo por ilha, nomeadamente nos Volumes de 1 a 7 da
Parte 2.

Anexo 2.9.1 | Precipitacdo mensal ponderada

Esta analise consta dos documentos especificos de caracterizagédo por ilha, nomeadamente nos Volumes de 1 a 9 da
Parte 2.

2 silvério Godinho (1989) — INTENSIDADE, DURAGAO E FREQUENCIA DA PRECIPITAGAO NO ARQUIPELAGO DOS AGORES — O Clima de
Portugal, Fasciculo XLVI. Instituto Nacional de Meteorologia e Geofisica.

PGRH-ACORES 2016-2021
Relatorio Técnico | Caracterizagéo e Diagndéstico

187

~2021



PGRH-ACORES 2016-2021
Relatério Técnico | Caracterizagéo e Diagndstico

188



