ECOAGUA - Definicio metodolégica e aplicacbes para a
caracterizacdo da interacao entre as aguas subterraneas
e os ecossistemas em ilhas vulcanicas (Fase II)

J.V. Cruz, C. Andrade, R. Coutinho

DTC.023/IVAR/CIVISA/21

Governo dos Acores

SECRETARIA REGIONAL DO AMBIENTE E ALTERACOES CLIMATICAS
DIREGAO REGIONAL DO ORDENAMENTO DO TERRITORIO
E DOS RECURSOS HIDRICOS

MA(-ZZQM;ZBZO 1HILCIITyYy

Cooperagao Territorial  fundo Europeu de Desenvalvimento Regional

EUROPEAR UNION

CENTRO DE INFORMACAO E VIGILANCIA SISMOVULCANICA DOS ACORES
INSTITUTO DE INVESTIGACAO EM VULCANOLOGIA E AVALIACAO DE RISCOS



ECOAGUA - Definigao metodoldgica e aplicagdes para a caracterizagdo da interacao entre as aguas subterraneas e os
ecossistemas em ilhas vulcanicas (Fase 1)

Indice
N B T o o 18 oz To BT PUTTTRTRTPRI 8
2 | Importancia dos ecossistemas dependentes da agua subterranea.................c.c....... 9
3| Os EDAS no contexto das politicas ambientais...............cccooveviiiiiin e, 12
4 | Trabalhos anteriores no A&mbito doS PGRH.............ciiiiiiiiiiii e, 16
5 | Metodologia aplicada.............coooviiiiiiiii 18
6 | Identificacdo de ecossistemas dependentes N@a RHO ..., 24
6.1 | Resultados para as variaveis parcelares na ilha de Santa Maria.................... 24
6.2 | Resultados para as variaveis parcelares na ilha de S&o Miguel ..................... 27
6.3 | Resultados para as variaveis parcelares na ilha Terceira...........ccccocvvvvinnnnnnns 30
6.4 | Resultados para as variaveis parcelares na ilha Graciosa..............cccccvvvvvennns 33
6.5 | Resultados para as variaveis parcelares na ilha de S&o Jorge............ccccuuuee. 36
6.6 | Resultados para as variaveis parcelares na ilha do PiCO............ccccccvvviiiiennnns 39
6.7 | Resultados para as variaveis parcelares na ilha do Faial ...............cccccccvvvnnnns 42
6.8 | Resultados para as variaveis parcelares na ilha das Flores ............ccccccvvnnne. 45
6.9 | Resultados para as variaveis parcelares na ilha do Corvo.............ccccccvvvvnnnns 48
6.10 | indice de Dependéncia doS ECOSSIStEMAS...........c.ccveeeeeeeeereieeieeeieeeaeeenns 51
7 | Referéncias BibliografiCas...........coovvviiiiiiiiii 77
= 1 T [
ANEXO || 1Ina d& SANa MAITA .......uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeseeeeneeeeeeeeenes ii
ANEXO Il | llha de S0 MIQUEL........cooiiie e Vi
ANEXO | TINA TOICEING 1.ttttttttteteettieieeteteeeeeeeteeeeseesessseeesessessessesesessesseeseeeseseeseeneennes X
ANEXO VI | IINA GraCiOS8. .. uuuuevurueeuuununnnnnnnnennssenssssnnsnnsssnsssnsssssssnsnssssnsssesnnnnmnnemnnn Xiv
ANEXO V [ N de SE0 JOIge.... i eeeieeeeiiie et XVii
ANEXO VI | IINA O PICO ...vtttiiiiitiiiiiiiitititeeeietiitieeeeeeeeeeeeeessssssseessssseeeeessseseeseeneenees XXii
ANEXO VII | Hha do Faial ..........eoiiie e XXVi
ANEXO VI | 1INA AAS FIOTES .....eiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiviieeieesseeeseeseaeseenensneesnesenneennes XXX
ANEXO IX | HN@ dO COMVO ..ot e XXXIV

/ & Instituto de Investigacdo em Vulcanologia e Avaliagdo de Riscos



ECOAGUA - Definigao metodoldgica e aplicagdes para a caracterizagdo da interacao entre as aguas subterraneas e os
ecossistemas em ilhas vulcanicas (Fase 1)

indice de Figuras

Figura 6.1 | Histogramas relativos aos varios indices parcelares utilizados na
identificacdo de EDAS na ilha de Santa Maria (A- indice de densidade de nascentes; B-
indice de escoamento de base; C- zonas humidas/lagoas). ..........cccccuuuevuriiieeeieeennnnnne 26

Figura 6.2 | Histogramas relativos aos varios indices parcelares utilizados na
identificacdo de EDAS na ilha de Sao Miguel (A- indice de densidade de nascentes; B-
indice de escoamento de base; C- zonas humidas/lagoas). .........cccccuuviuviiieeeieeennnnnne 29

Figura 6.3 | Histogramas relativos aos varios indices parcelares utilizados na
identificacdo de EDAS na ilha Terceira (A- indice de densidade de nascentes; B- indice
de escoamento de base; C- zonas himidas/Iagoas)...........cccuuvrreeiieeeiiiiiiiiiiieie e 32

Figura 6.4 | Histogramas relativos aos varios indices parcelares utilizados na
identificacdo de EDAS na ilha Graciosa (A- indice de densidade de nascentes; B- indice
de escoamento de base; C- zonas hUmidas/lagoas)............ccevvveviiiiiiiieeeeceeiiiiie e, 35

Figura 6.5 | Histogramas relativos aos varios indices parcelares utilizados na
identificacdo de EDAS na ilha de S&o Jorge (A- indice de densidade de nascentes; B-
indice de escoamento de base; C- zonas humidas/lagoas). ...........cccceeevvviieiiieeeeiiennn, 38

Figura 6.6 | Histogramas relativos aos varios indices parcelares utilizados na
identificacdo de EDAS na ilha do Pico (A- indice de densidade de nascentes; B- indice
de escoamento de base; C- zonas hUmidas/lagoas)............cceevvevviiiiiiieeeeceeiiiiieee e, 41

Figura 6.7 | Histogramas relativos aos varios indices parcelares utilizados na
identificacdo de EDAS na ilha do Faial (A- indice de densidade de nascentes; B- indice
de escoamento de base; C- zonas hUmidas/lagoas)............ccevvvevviiiiiiieeeeceeiiiiee e, 44

Figura 6.8 | Histogramas relativos aos varios indices parcelares utlizados na
identificacdo de EDAS na ilha das Flores (A- indice de densidade de nascentes; B-
indice de escoamento de base; C- zonas humidas/lagoas). ........ccccccuvviviiiieeeieeennnnnne 47

Figura 6.9 | Histogramas relativos aos varios indices parcelares utlizados na
identificacdo de EDAS na ilha do Corvo (A- indice de densidade de nascentes; B- indice
de escoamento de base; C- zonas himidas/lagoas). ..........ccouuiuriiiiiiiieeeiniiiiiiieeeeenn 50

Figura 6.10 | Representacéo espacial do indice de dependéncia dos ecossistemas na
IINA A€ SANTA MAKIA. ... e 55

Figura 6.11 | Representagdo espacial do indice de dependéncia dos ecossistemas na
1T 0 L= T= To I Y, o T 1 56

Figura 6.12 | Representacdo espacial do indice de dependéncia dos ecossistemas na
1= W =T (o= - USSR 57

Figura 6.13 | Representagdo espacial do indice de dependéncia dos ecossistemas na
1PN € = Tod [0 11 TR 58

Figura 6.14 | Representagdo espacial do indice de dependéncia dos ecossistemas na
N8 B SA0 JONGE. ..o 59

Figura 6.15 | Representacdo espacial do indice de dependéncia dos ecossistemas na
IHNB O PICO. ..o 60

Figura 6.16 | Representagdo espacial do indice de dependéncia dos ecossistemas na
HNA O FAUAL. ... 61

3

/ & Instituto de Investigacdo em Vulcanologia e Avaliagdo de Riscos



ECOAGUA - Definigao metodoldgica e aplicagdes para a caracterizagdo da interacao entre as aguas subterraneas e os
ecossistemas em ilhas vulcanicas (Fase 1)

Figura 6.17 | Representagdo espacial do indice de dependéncia dos ecossistemas na

A AS FlOTES. ..o 62
Figura 6.18 | Representacdo espacial do indice de dependéncia dos ecossistemas na
1] = W [ TN o Yo TSP 63
Figura 6.19 | indice de dependéncia dos ecossistemas por ilha na RH9 (em
(LS ot g1 =T =1 o o) TSPt 64
ANEXOS

Figura I.1 | Representacao espacial do indice de densidade de nascentes na ilha de
SANTA MK c.coeeieeeeee e iii
Figura 1.2 | Representacéo espacial do indice de densidade de escoamento de base na
1] a= We SIS T gl =T Y= U - VSRR iv
Figura 1.3 | Representacéo espacial do indice de densidade de zonas humidas/lagoas
E= ][ a T W oIS YT g = Y= U - TS v
Figura 11.1 | Representagdo espacial do indice de densidade de nascentes na ilha de
Y- Lo 1Y o U 1= PP Vi
Figura I.2 | Representacao espacial do indice de densidade de escoamento de base na
1N A€ SA0 MIQUELL ... viii
Figura 11.3 | Representacéo espacial do indice de densidade de zonas humidas/lagoas
Na ilha de SA0 MIQUEL. ......oouiiii e e e e e e e e e e e e aeanees iX
Figura 11l.1 | Representagdo espacial do indice de densidade de nascentes na ilha
1= (o =1 ] > R Xi
Figura 1.2 | Representacéo espacial do indice de densidade de escoamento de base
(g F= T | o= W =T (o= - PSPPSR Xii
Figura 111.3 | Representacéo espacial do indice de densidade de zonas humidas/lagoas
oF o W =T (o= VTR Xiii
Figura VI.1 | Representac@o espacial do indice de densidade de nascentes na ilha
L = Tod 01 7- VPSP XV
Figura VI.2 | Representagéo espacial do indice de densidade de escoamento de base
0F W= W ] = Tor [0 7= VTR XVi
Figura V1.3 | Representacéo espacial do indice de densidade de zonas huimidas/lagoas
(=T | o= W ] = Vo [0 1 T SSRPPPPURRN XVii
Figura V.1 | Representagdo espacial do indice de densidade de nascentes na ilha de
S0 JOMQE. .. XiX
Figura V.2 | Representacao espacial do indice de densidade de escoamento de base
NA IINa & SE0 JOIGE. ... e e et e e e e e enaees XX
Figura V.3 | Representacéo espacial do indice de densidade de zonas humidas/lagoas
NA IINA A& SE0 JOIGE. ... XXi
Figura VI.1 | Representagdo espacial do indice de densidade de nascentes na ilha do
o o SRR XXiii

4

/ & Instituto de Investigacdo em Vulcanologia e Avaliagdo de Riscos



ECOAGUA - Definigao metodoldgica e aplicagdes para a caracterizagdo da interacao entre as aguas subterraneas e os
ecossistemas em ilhas vulcanicas (Fase 1)

Figura VI.2 | Representacdo espacial do indice de densidade de escoamento de base

N IINA O PICO. oo XXiV
Figura VI.3 | Representacédo espacial do indice de densidade de zonas humidas/lagoas
(=T | = W [ TN o o TSP XXV
Figura VII.1 | Representacéo espacial do indice de densidade de nascentes na ilha do
FAUAL e XXVii
Figura VII.2 | Representagéo espacial do indice de densidade de escoamento de base
NA IINA O FAIAL. ... XXViii
Figura VII.3 | Representacao espacial do indice de densidade de zonas humidas/lagoas
NA IINA O FaIAL. ..o XXiX
Figura VIII.1 | Representacéo espacial do indice de densidade de nascentes na ilha das
IO S, e XXXi
Figura VIII.2 | Representacado espacial do indice de densidade de escoamento de base
(g F= T | = e P T (o = SRR XXXii
Figura VII1.3 | Representacéo espacial do indice de densidade de zonas humidas/lagoas
NA IINA AS FIOTES. ..o XXXiii
Figura XI.1 | Representacéo espacial do indice de densidade de nascentes na ilha do
(70} Vo TP POTPTUPPPRTRRPPPIN XXXV
Figura XI.2 | Representagéo espacial do indice de densidade de escoamento de base
NA TINA O COMVO....ciieeeeeeee s XXXVI
Figura X1.3 | Representagéo espacial do indice de densidade de zonas humidas/lagoas
[ F= T | = W [0 TN @0 Yo J XXXVl
5

/ & Instituto de Investigacdo em Vulcanologia e Avaliagdo de Riscos



ECOAGUA - Definigao metodoldgica e aplicagdes para a caracterizagdo da interacao entre as aguas subterraneas e os
ecossistemas em ilhas vulcanicas (Fase 1)

indice de Tabelas

Tabela 2.1 | Contributo da agua subterranea (AS) para o funcionamento dos
ecossistemas aquaticos interpretada em funcdo de cinco fatores ambientais
fundamentais (adaptado de Younger, 2007).. ........uuuuuuummmmmmmmmminnniininniinneinenennennnens 10

Tabela 2.2 | Valores e servicos ecossistémicos relativos aos ecossistemas dependentes
da agua subterranea (adaptado de Klgve et al., 2011) (e — reduzido; ee — mediano; eee
- eleVAdOD). ..o 11

Tabela 3.1 | instrumentos de politica ambiental da Unido Europeia com implicacdes para
0s EDAS (adaptado de Klgve et al., 2011)........cciiiiiiiiiiiiiiiiiie e 15

Tabela 4.1 | Numero de ecossistemas aquaticos (EDAS) ou ecossistemas terrestres
dependentes (ETDAS) considerados no 2.° ciclo de planeamento de cada Regido
Hidrogréfica (dados constantes dos respetivos relatérios de caracterizagdo e
(o[ F=To | g [0 5] [ ) FO U PP PTPPPPPPPPPPR 17

Tabela 5.1 | Categorias tipolégicas de EADAS e massas de agua de superficie
associadas (adaptado de CEC, 2015).......cccoeiiiiiiiiiiiieeieeeiees e 18

Tabela 5.2 | Principais situagdes em que a agua subterranea € essencial & manutencao
dos ETDAS (adaptado de CEC, 2015)......cccccuuiiiiiiiiieieiieiiiiiess e e e e e e e 19

Tabela 5.3 | Variaveis consideradas para a determinacdo dos ecossistemas
dependentes de agua subterrdnea na RH9, informacéo de base utilizada e respetiva
ClASSIfICAGEO. ..coeieiiiiiiee e 21

Tabela 5.4 | Classes adotadas para o indice de dependéncia de ecossistemas.. ....... 22

Tabela 5.5 | Fracdo do escoamento de base relativamente ao escoamento total
considerado por bacia hidrografica na RH9 (valores adaptados de DROTRH,
120t ) U P PP PTPPPPPPPPPRR 23

Tabela 6.1 | Expresséo territorial das variaveis que compdem o indice de dependéncia
dos ecossistemas na ilha de Santa Maria. ...........ceuvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee e 25

Tabela 6.2 | Expressao territorial das variaveis que compdem o indice de dependéncia
dos ecossistemas na ilha de SA0 MIQUEL. .......cooiiiiiiiiiiiiiii e 27

Tabela 6.3 | Expressdo territorial das variaveis que compdem o indice de dependéncia
dos ecossistemas Na ilha TEIrCEINa. .......covvvvviiiii e 30

Tabela 6.4 | Expressao territorial das variaveis que compdem o indice de dependéncia
dos ecossistemas Na ilNa GraCiOSa. ... ....eeeeiieeiiiiiee e e 33

Tabela 6.5 | Expressao territorial das variaveis que compdem o indice de dependéncia
dos ecossistemas na ilha de S0 JOIQE. ......cuvvviviiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeee e 36

Tabela 6.6 | Expressdo territorial das variaveis que compdem o indice de dependéncia
dos ecossistemas Na ilha do PiICO. ... 39

Tabela 6.7 | Expressao territorial das variaveis que compdem o indice de dependéncia
dos ecossistemas na ilha do Faial. ... 42

Tabela 6.8 | Expressdo territorial das variaveis que compdem o indice de dependéncia
dos ecossistemas na ilha das FIOreS. ... 45

/ & Instituto de Investigacdo em Vulcanologia e Avaliagdo de Riscos



ECOAGUA - Definigao metodoldgica e aplicagdes para a caracterizagdo da interacao entre as aguas subterraneas e os
ecossistemas em ilhas vulcanicas (Fase 1)

Tabela 6.9 | Expressdo territorial das variaveis que compdem o indice de dependéncia
dos ecossistemas na ilha do COMVO...........ouuiiiiii e 48

Tabela 6.10 | Expresséao territorial das variaveis que comp8em o indice de dependéncia
dos ecossistemas na RH9 (em percentagem relativamente a area). .............ccccveeeeen.. 52

Tabela 6.11 | Potenciais EADAS e relacdo com os instrumentos de conservacdo da
natureza (as cores utilizadas nas colunas respeitantes ao tipo e a designacdo dos
ecossistemas dependentes sdo as mesmas que foram aplicadas para cada classe:
cinza — nulo; verde — muito reduzido; amarelo — reduzido; laranja — moderado; vermelho
- (=27 16 [0 ) TR USRS 65

Tabela 6.12 | Potenciais ETDAS e relacdo com os instrumentos de conservacao da
natureza (as cores utilizadas nas colunas respeitantes ao tipo e a designacdo dos
ecossistemas dependentes sdo as mesmas que foram aplicadas para cada classe:
cinza — nulo; verde — muito reduzido; amarelo — reduzido; laranja — moderado; vermelho
— RIEVAAD). . 71

Tabela 6.13 | Sumula dos EADAS/ETDAS Na RHO........covvviiviiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeeee 76

/ & Instituto de Investigacdo em Vulcanologia e Avaliagdo de Riscos



ECOAGUA - Definigao metodolégica e aplicagdes para a caracterizacdo da interagdo entre as aguas subterraneas e os
ecossistemas em ilhas vulcanicas (Fase Il)

1| Introducéo

O presente relatério engloba-se no ambito do projeto intitulado "ECOAGUA -
Definicdo metodoldgica e aplicacdes para a caracterizagédo da interagdo entre as aguas
subterraneas e os ecossistemas em ilhas vulcénicas". O referido projeto foi solicitado
pela entdo Dire¢do Regional do Ambiente, da Secretaria Regional de Energia, Ambiente
e Turismo, do Governo Regional dos Acores, atualmente designada por Direcdo
Regional do Ordenamento do Territorio e dos Recursos Hidricos (Secretaria Regional
do Ambiente e Alteragdes Climaticas; DROTRH/SRAAC) ao Instituto de Investigacdo
em Vulcanologia e Avaliacdo de Riscos (IVAR) da Universidade dos Acgores, sendo a
entidade gestora o Centro de Informacéo e Vigilancia Sismovulcanica dos Acores
(CIVISA).

Como solicitado pela DROTRH/SRAAC, o referido projeto englobava o

desenvolvimento dos trabalhos a seguir referidos, organizados em duas fases:

® Fase | — Desenvolvimento metodologico e identificagcdo preliminar de
ecossistemas
No ambito desta fase foi definida a metodologia final do trabalho, e fixado o
inerente cronograma de atividades, assim como se procedeu a apresentacao de
uma listagem preliminar de massas de agua de superficie a investigar para
proceder posteriormente a identificagdo de ecossistemas dependentes de aguas
subterraneas.

® Fase ll - Classificagdo e caracterizagdo dos ecossistemas dependentes de
aguas subterréneas na RAA
No ambito desta fase foi compilada toda a informacédo de base necesséria ao
desenvolvimento do projeto, englobando dados geogréficos, geoldgicos,
hidrologicos e hidrogeoldgicos, e incluiu a realizagdo de levantamentos de
campo.
Esta fase englobou, como decorre do caderno de encargos, a aplicacdo da
metodologia a uma zona piloto nos Acores para demonstrar que a gestéo ativa
das massas de 4gua subterrédneas é uma solucgéao eficiente em termos de custos-
beneficios, por forma a promover um uso sustentavel das aguas subterraneas,

e, assim, assegurar a protecao dos eventuais ecossistemas associados.
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A informacao recolhida anteriormente, relativa as massas de 4gua de superficie
em estudo, foi processada visando quer a identificacdo final dos ecossistemas
associados a agua subterrdnea na RAA, o que implicou a definigdo de um
modelo conceptual de interacdo entre as massas de agua superficiais e
subterraneas em sistemas insulares, traduzido pelo escoamento de base nos

sistemas fluviais.

Cada fase teve como produto um relatorio especifico, que descreve o0s
resultados obtidos. Neste contexto, o presente relatério corporiza a Fase Il do projeto, e
em particular engloba a identificacdo dos ecossistemas dependentes de aguas

subterrdneas na RAA.

2 | Importancia dos ecossistemas dependentes da agua

subterranea

Os ecossistemas associados a meios aquosos de agua doce correspondem
apenas a cerca de 1% da area do planeta Terra (Younger, 2007). Contudo, em contraste
com esta reduzida expresséo territorial, estes ecossistemas correspondem a uma fracao
faunistica muito elevada, compreendendo cerca de 12% de todas as espécies de

animais e 40% de todas as espécies de peixes (WRI-UNEP, 1998, in Younger, 2007).

Os ecossistemas cuja composicao, estrutura e/ou funcionamento dependam do
suprimento de agua subterrdnea podem ser considerados como ecossistemas
dependentes da agua subterrédnea (EDAS), em funcdo do cumprimento de uma série de
critérios (Bertrand et al., 2012). Os EDAS podem apresentar varias expressfes naturais,
como sejam nascentes, zonas humidas, lagoas e rios, e esta dependéncia pode ser

sazonal ou continua, ou mesmo meramente esporadica (Klgve et al., 2011).

A agua subterranea contribui para a manutencdo do funcionamento dos
ecossistemas aquaticos, quer através de aspetos relacionados com a hidrodinamica,
guer com aspetos associados a respetiva composicdo quimica (Tabela 2.1). Por outro
lado, os EDAS oferecem um largo espectro de servigos ecossistémicos as populacdes
(Tabela 2.2).
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Tabela 2.1 | Contributo da dgua subterranea (AS) para o funcionamento dos ecossistemas
aquaticos interpretada em fungéo de cinco fatores ambientais fundamentais (adaptado de
Younger, 2007).

Fator

ambiental Papel da agua subterrénea

A AS contribui para o escoamento total de superficie, contribuindo para a reducao
do tempo de retengdo da adgua nos ecossistemas; permite a manutencéo do
escoamento de superficie durante periodos secos e da origem ao aumento do
caudal dos rios para jusante na auséncia de tributarios; a AS pode ainda perturbar
0 padréo de fluxo de um curso de &gua se existirem locais onde a descarga &
muito concentrada

A descarga de AS pode impedir a deposicdo de sedimentos em suspensao;
algumas &guas subterrdneas podem causar a precipitacdo quimica de
sedimentos quando em ambiente oxidante (ex. Fe(OH); e CaCOyg); por vezes a
AS é mais rica em matéria organica que a agua de superficie e, assim, pode
constituir uma fonte de carbono orgéanico para os ecossistemas benténicos
Temperatura: como a AS mantem geralmente uma temperatura relativamente
constante ao longo do ano (e proxima da temperatura média anual do ar nessa
zona) a respetiva descarga assegura uma entrada de agua nessas condicoes;
assim, a AS oferece uma entrada de dgua mais fresca no Verdo e mais quente
no Inverno;

Penetragdo da luz: na medida que a AS geralmente ndo transporta fitoplancton,
a sua descarga apenas afeta a penetracéo da luz ao promover um aumento da
turbidez da 4gua de superficie; com efeito, exceto se a AS tem na sua composi¢ao
teores elevados de alguns elementos que tendam a precipitar na presenca de ar
atmosférico (ex. Fe e Ca), apenas se observa um aumento da turbidez devido a
mistura de aguas; muito raramente, descargas de AS muito localizadas e
caudalosas podem contribuir para a resuspensdo de sedimentos na agua de
superficie

A AS pode ser uma fonte de nutrientes (C, N, S, P) e micronutrientes,
nomeadamente metais, para os ecossistemas aquaticos de agua doce; por outro
Geoquimica e nutrientes lado, como muitas AS ndo possuem oxigénio dissolvido, ao exsurgirem
vigorosamente na zona hiporreica podem colocar em risco a sobrevivéncia de
ovos de peixe e outra fauna

As AS asseguram um ambiente de refligio para invertebrados e pequenos peixes,
em particular na zona hiporreica; podem constituir reservatérios de genes de
microbios de agua doce que colonizam as aguas de superficie a partir da zona
saturada durante periodos secos

Linhas de fluxo

Sedimentos e matéria
orgéanica

Temperatura e penetracao da
luz

Fauna e flora
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Tabela 2.2 | Valores e servigos ecossistémicos relativos aos ecossistemas dependentes da agua subterranea (adaptado de Klgve et al., 2011) (® - reduzido;
@0 - mediano; ®®® - elevado).

Outras Zonas Zonas Margens de

Nascentes S
formas (1) ripicolas pantanosas lagos

Alargamento do leito de inundag&o o 000 000 000 o0 ( 1)

Regulagéo de caudal o0 000 000 000 o o
Hidromorfolégicos

Recarga de aquiferos o0 o0 (1) o0 o o

Transporte de caudal sélido o 000 000 00 o o

Regulagao do teor em nutrientes o 000 000 000 [ I ) ( 1]

Retencéo de substancias P 000 000 000 o0 Y}

téxicas/Bioremediacéo

Ecolbgicos/ambientais

Copony (¢ Mmaternal em ° oo YY) YY) o0 YY)
Produtividade primaria o0 o0 000 000 000 000
Patriménio cultural 000 000 00 000 000 (1 1}
Societais Amenidades 000 000 000 000 000 000
Outros recursos (pescas, etc) o0 o0 000 o0 [ I ) ( I )

(1) Outras formas de geomorfologia fluvial (pocos, pequenas lagoas, etc)
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3| Os EDAS no contexto das politicas ambientais

Muitas vezes, alids como no contexto geral dos ecossistemas associados a
meios hidricos de 4gua doce, os EDAS sédo de elevado valor, justificando assim a
necessidade de promover medidas tendentes a respetiva protecdo (Rohde et al., 2017).
Tal necessidade tem vindo a ser reconhecida institucionalmente e legalmente nas
Ultimas décadas, processo dinamizado pela Unido Europeia. Com efeito, a legislacéo
emanada da Unido Europeia apresenta mdltiplas interagdes com os EDAS, e os

principais instrumentos sdo apresentados sumariamente na Tabela 3.1.

A Diretiva-Quadro da Agua (DQA; Diretiva n.° 2000/60/CE, do Parlamento
Europeu e do Conselho, de 23 de outubro), entretanto transposta para o quadro juridico
nacional pela Lei n.° 58/2005, de 29 de dezembro, designada por Lei da Agua, veio
estabelecer um quadro de agéo conjunta no dominio da politica da agua para a Unido
Europeia e, neste ambito, corporiza um conjunto de orienta¢cdes com reflexo sobre os
EDAS. Com feito, no artigo 1.° da DQA, um dos objetivos apontados refere-se areversao
da degradacéo dos ecossistemas aquaticos, assim como dos ecossistemas terrestres e

zonas humidas diretamente dependentes da agua subterranea.

A transposicéo da Diretiva-Quadro da Agua foi complementada pelo Decreto-Lei
n.° 77/2006, de 30 de marco, que estabelece um conjunto de normas eminentemente

técnicas e de caracter transitorio, dando seguimento ao regime fixado na Lei da Agua.

No ponto 2.1.d do namero Il (Aguas subterraneas) do Anexo | (Caracterizac&o
de aguas superficiais e de aguas subterraneas) do Decreto-Lei n.° 77/2006 salienta-se
a necessidade de, no ambito da caracterizacdo inicial das massas de aguas
subterraneas, identificar “as massas de dguas subterraneas associadas a ecossistemas
aquaticos superficiais ou ecossistemas terrestres que delas dependem diretamente.”
Quando ha lugar a realiza¢do de uma caracterizagdo mais aprofundada, sempre que de
acordo com esta legislagdo tenham sido consideradas como estando em risco
determinadas massas ou grupos de massas de aguas subterréneas, esta deve incluir
“o inventario dos sistemas superficiais associados, incluindo ecossistemas terrestres e
massas de aguas superficiais, com 0s quais a massa de aguas subterrdneas esta

dinamicamente relacionada”.
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No numero Il (Aguas subterraneas) do Anexo V (Estado das aguas) do Decreto-
Lei n.° 77/2006, em particular no respetivo ponto 2.1.2, relativo a definicdo do Estado
quantitativo das &guas subterrdneas, salienta-se a necessidade das eventuais
alteracdes dos niveis fredticos com origem antropogénica nao causarem danos
significativos nos ecossistemas terrestres diretamente dependentes do aquifero, nem
impedirem gue os objetivos ambientais definidos para as aguas superficiais associadas

sejam inalcancaveis.

Relativamente a definicdo do Estado quimico das aguas subterraneas, tal como
indicado no ponto 2.3.2 do nimero Il (Aguas subterraneas) do Anexo V (Estado das
adguas) do Decreto-Lei n.° 77/2006, eventuais concentracdes de poluentes na agua
subterranea ndo devem obstar ao cumprimento dos objetivos ambientais considerados
para as aguas superficiais associadas, nem causar perda significativa de qualidade
gquimica ou ecoldgica nestas massas, ou causar danos significativos nos ecossistemas

terrestres diretamente dependentes.

A Diretiva 2006/118/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 12 de
dezembro, designada por Diretiva das Aguas Subterraneas (DAS), veio especificar
alguns aspetos da DQA, nomeadamente os decorrentes do artigo 17.° (relativo a
prevencdo e controle da poluicdo da agua subterrédnea). A transposicdo para o direito
interno da Diretiva 2006/118/CE, de 12 de dezembro, foi efetuada por intermédio do
Decreto-Lei n.° 208/2008, de 28 de outubro. O texto da transposi¢cao segue com grande
proximidade o disposto na DAS, sem prejuizo dos arranjos institucionais relevantes e
observando a legislagdo nacional entretanto publicada, nomeadamente o Decreto-Lei
n.c 77/2006, de 30 de marco.

Um aspeto essencial da DAS corresponde a avaliagdo do estado quimico das
massas de 4gua subterrdneas, a efetuar relativamente aos limiares definidos para os
poluentes, grupos de poluentes e indicadores de poluicdo. Neste caso, como referido
no numero 2 do artigo 3.° os limiares devem dar particular atencédo a relacdo entre a
massa de agua subterrdnea e as aguas de superficie, 0s ecossistemas terrestres e as
zonas humidas associadas. Por outro lado, no niumero 7 do artigo 4.° refere-se que
mesmo que uma massa ou grupo de massas de 4gua subterranea sejam considerados
em bom estado quimico ndo obstante a ocorréncia de excedéncias num ou mais pontos
de monitorizagdo devem tomar -se as medidas necessérias para proteger 0s

ecossistemas aqudaticos e terrestres.
13
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Realca-se que a definicdo de limiares nos Acores refletiu as especificidades
geoldgicas e hidrogeoldgicas regionais (Cruz et al., 2009a, 2009b, 2011), e deu origem
a Portaria n.° 106/2012, de 16 de outubro.
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Tabela 3.1 | instrumentos de politica ambiental da Unido Europeia com implicagbes para os EDAS (adaptado de Klgve et al., 2011).

Instrumento
de Politica

Objetivo
Geral

Observacées

Convengéo Ramsar

Protecao de habitats

Constitui a primeira ferramenta formalmente desenvolvida para a prote¢éo das zonas himidas, embora de
adesdo voluntéria por parte dos paises; protege areas que sdo EDAS

Diretiva das Aves

(Diretiva 2009/147/CE, do Parlamento
Europeu e do Conselho, de 30de
novembro)

Prote¢éo das aves

Protege areas que sdo EDAS, onde se déa a reprodugéo e/ou o repouso de aves

Diretiva Habitats

(Diretiva 92/43/CEE do Conselho, de
21 de maio)

Protecdo dos habitats e da

biodiversidade

Protege habitats que nalguns casos séo EDAS, como por exemplo zonas himidas e nascentes

Diretiva-Quadro da Agua

(Diretiva n.° 2000/60/CE, do Parlamento
Europeu e do Conselho, de 23 de outubro)

Promogdo do uso sustentavel da
agua por forma a alcangar o bom
estado das massas de agua

O documento-guia n.° 12, preparado pela Comissdo Europeia no ambito da estratégia de implementacéo
comum), refere a necessidade de proteger, valorizar e restaurar as zonas himidas, prevenir as alteracdes
das condicdes hidromorfolégicas em massas de agua de superficie, controlar e mitigas as modificacdes das
zonas ripicolas associadas a zonas humidas, e indiretamente aproveitar o papel que as zonas himidas
podem assumir para alcancar os objetivos da DQA para as zonas protegidas

Diretiva das Aguas Subterraneas

(Diretiva 2006/118/CE do Parlamento
Europeu e do Conselho, de 12 de
dezembro)

Alcancar o bom estado das massas
de agua subterranea, prevenir a sua
deterioracdo, prevenir ou limitar a
entrada de poluentes e implementar
medidas para reverter tendéncias
significativas

Os EDAS séo centrais no contexto da DAS, até porque as massas de dgua subterranea com ecossistemas
associados deteriorados, quer em resultado da poluicdo, quer da reducdo dos niveis freaticos, sdo
designados como em estado mediocre; assim, esta diretiva requer que as ag6es antropogénicas devem ser
controladas ou remediadas por forma a que ndo ocorram danos sobre ecossistemas terrestres ou afetacéo
de massas de agua de superficie associadas

Diretiva Inundagbes

(Diretiva 2007/60/CE, do  Parlamento
Europeu e do Conselho, de 23 de outubro)

Reducéo da vulnerabilidade face as
cheias

Diretiva a aplicar em conjunto com a DQA; pode permitir a protecdo de zonas himidas, que nalguns casos
séo EDAS, ao incentivar a adocédo de medidas que promovam a retencado da agua

15

/ « Instituto de Investigacdo em Vulcanologia e Avaliagdo de Riscos




ECOAGUA - Definigao metodolégica e aplicagdes para a caracterizacdo da interagdo entre as aguas subterraneas e os
ecossistemas em ilhas vulcanicas (Fase Il)

4 | Trabalhos anteriores no ambito dos PGRH

Como decorre do Decreto-Lei n.° 77/2006 para cada regido hidrogréfica foi
necessario proceder a identificagcdo das “massas de aguas subterrdneas associadas a
ecossistemas aquaticos superficiais ou ecossistemas terrestres que delas dependem
diretamente.” A mesma legislacdo requer a realizacdo de uma caracterizacdo mais
aprofundada, sempre que de acordo com a caracterizacdo efetuada anteriormente
determinadas massas ou grupos de massas de aguas subterrdneas tenham sido
consideradas como em risco, 0 que no caso deve compreender o0 “inventario dos
sistemas superficiais associados, incluindo ecossistemas terrestres e massas de aguas
superficiais, com o0s quais a massa de aguas subterrAneas esta dinamicamente

relacionada”.

No ambito da elaboracao do relatério de caracterizagdo da Regido Hidrogréafica
dos Acgores (RH9), elaborado por forma a corresponder as exigéncias legais acima
enunciadas, foram delimitadas 54 massas de agua subterrdnea, com base nos sistemas
aquiferos delimitados no Plano Regional da Agua (DROTRH-INAG, 2001; DROTRH,
2006). Todas estas massas nao foram designadas como em risco e neste documento

nao é feita mencao a ecossistemas dependentes da agua subterranea.

\

No decurso dos trabalhos relativos a elaboracdo dos 1.° e 2.° ciclos de
planeamento do Plano de Gestédo da Regiao Hidrografica dos Acores (PGRH-Acores)
manteve-se a delimitagdo de 54 massas de agua subterranea (AHA-DRA, 2011, 2015).
Nestes ciclos de planeamento ndo foi considerada a existéncia de ecossistemas
dependentes da agua subterranea degradados, mesmo nos casos em que algumas
massas foram classificadas como estando em estado quimico mediocre nas ilhas

Graciosa e do Pico.

Na terceira geracdo do Plano de Gestdo da RH9, atualmente em discusséo
publica, o nimero de massas de 4gua subterrédnea foi reduzido para 28, na sequéncia
da realizacdo de um estudo especifico de redelimitacdo destas unidades, mas nao

foram, mais uma vez, considerados ecossistemas dependentes degradados.

Em qualquer caso, ressalva-se que nos dois primeiros PGRH-Acgores
sucessivamente publicados foi considerada a necessidade de promover um estudo
complementar para identificar os ecossistemas dependentes da agua subterranea, por
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forma a obviar a eventuais lacunas de informagdo neste dominio, através da
consideragcdo de uma medida suplementar especifica (AHA-DRA, 2011, 2015). Como
exemplo, no PGRH-Acores atualmente em vigor, foi considerada a medida RH9_S_024
(Reavaliacdo da interacdo entre as massas de agua subterrdnea e 0s ecossistemas
associados), a que o presente estudo da resposta.

No ambito do 2.° ciclo de planeamento das restantes Regides Hidrogréficas
delimitadas em Portugal foram identificados 35 ecossistemas dependentes, obviamente
com uma distribuicdo irregular ao longo do territério (Tabela 4.1). Contudo, nestes
documentos sdo apontadas algumas lacunas de informacédo, bem como a necessidade

de abordar com mais detalhe esta matéria.

Tabela 4.1 | Namero de ecossistemas aquaticos (EDAS) ou ecossistemas terrestres dependentes
(ETDAS) considerados no 2.° ciclo de planeamento de cada Regido Hidrografica (dados
constantes dos respetivos relatorios de caracterizagao e diagndstico).

Ecossistemas dependentes

PGRH - 2.° Ciclo

EDAS ETDAS
RH1 (Minho e Lima) 1 0
RH2 (Cavado, Ave e Leca) 0 0
RH3 (Douro) 0 1
RH4A (Vouga, Mondego e Lis) 2 5
RH5A (Tejo e Ribeiras do Oeste) 6 4
RH6 (Sado e Mira) 1 1
RH7 (Guadiana) 0 4
RH8 (Ribeiras do Algarve) 5 2
RH9 (Acores) 0 0
RH10 (Madeira) 0 0
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5 | Metodologia aplicada

A Comisséo Europeia, no @mbito dos estudos técnicos de definicdo da estratégia
comum de implementacdo da DQA, produziu alguns documentos-guia quer para 0s
ecossistemas aquaticos dependentes da dgua subterranea (EADAS; CEC, 2015), quer
para 0s ecossistemas terrestres dependentes da agua subterranea (ETDAS; CEC,
2011, 2014). Doravante, no presente estudo, segue-se esta dicotomia entre EADAS e

ETDAS, assumindo as definicbes-base decorrentes dos relatdrios acima referidos.

Neste contexto, um EADAS corresponde a um ecossistema compreendido numa
ou mais massas de agua de superficie (rios, lagos, aguas de transi¢cao e costeiras), cujo
estado ecologico ou quimico pode sofrer impactes negativos decorrentes da alteragdo
do nivel da agua subterrdnea ou em virtude da introducéo de poluentes transportados
pela agua subterrédnea (Tabela 5.1; CEC, 2015). Em consequéncia, a deterioracdo de
EADAS pode resultar na designacdo da massa de agua subterrdnea associada como

em estado mediocre.

Tabela 5.1 | Categorias tipolégicas de EADAS e massas de 4gua de superficie associadas
(adaptado de CEC, 2015).

Massa de agua

Natureza da dependéncia

de superficie

Dependéncia critica do fluxo e da
composicdo quimica da AS, que

Lagos alimentados temporariamente por AS Lago N A .
corresponde a origem de &gua
dominante
Dependéncia critica do fluxo e da
composi¢cdo quimica da AS, que

Lagos alimentados permanentemente por AS Lago carresponde 4 dnica origem de Agua

para o lago; a AS pode carrear
espécies dissolvidas essenciais para
0 ecossistema

Dependéncia ndo critica; a AS
corresponde  a uma  fracdo
significativa da entrada de agua no
Lago indiferenciado Lago lago, mas este ndo depende
criticamente do fluxo e da
composicdo quimica da éagua
subterranea

Dependéncia critica do fluxo; a AS
corresponde a Unica origem de agua,
ou ¢é dominante, e se esta
contribuicdo diminui
consideravelmente os ecossistemas
aguaticos de superficie sofrem danos
Dependéncia critica do fluxo; a AS
corresponde a origem de éagua
dominante e a composi¢do quimica
da agua subterranea é critica para os
ecossistemas aquaticos de
superficie

Rio de regime temporério Rio

Rio com escoamento de base elevado Rio
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Dependéncia ndo critica; a AS
corresponde a uma  fracdo
significativa do escoamento do rio
(anual ou sazonal), mas a entrada de

Rio de regime permanente Rio ) .

agua no lago, mas os ecossistemas

aquaticos de  superficie ndo

dependem do fluxo e da composi¢éo

guimica da agua subterranea
Ecossistema associado a uma nascente se esta Dependéncia critica; o ecossistema
originana descarga uma acumulacgéo de 4gua a Rio na agua de superficie do fluxo
superficie (ndo considerando eventuais zonas depende criticamente do caudal da
himidas associadas) nascente

Dependéncia critica; a AS é a origem
Descarga§ temporarias de AS na zona Transicao/Costeira de égl_Ja dominante, e c,rl'_tica para 0s
entremarés ecossistemas aquaticos de

superficie

Dependéncia ndo critica; o0s
estuarios podem estar em bom
estado sem o transporte de
poluentes pela AS

Dependéncia critica; a descarga de
AS através da zona hiporreica
permite  manter as condi¢des
aerébias e a temperatura criticas
para os ecossistemas aquéticos de
superficie

Estuérios, aguas de transicdo e costeiras que
recebem uma alimentagédo direta permanente Transigdo/Costeira
de AS ou indireta (via fluvial)

Espacos vazios no interior dos sedimentos

) . s Rio/Lago/Estuario
associados arios, lagos e estuarios 9

Por seu turno, os ETDAS correspondem a ecossistemas diretamente
dependentes de uma massa de agua subterranea, sendo que esta Ultima deve
providenciar agua subterranea em quantidade, quer por fluxo, quer por manutencéo do
nivel freatico, e qualidade, por forma a manter o ecossistema (Tabela 5.2; CEC, 2011).
Realca-se, desde ja, que a delimitacdo de ETDAS € uma tarefa muito dificil, até porque
devido ao continuum ecoldgico a fronteira entre ecossistemas dependentes de agua
subterranea daqueles dependentes de outras origens de agua nem sempre é clara
(CEC, 2011).

Tabela 5.2 | Principais situag8es em que a agua subterranea é essencial a manutengéo dos
ETDAS (adaptado de CEC, 2015).

Papel da agua subterrénea

Nascentes ou descargas difusas de agua subterranea irrigam os ecossistemas

Nascentes e descargas terrestres; real¢a-se que se a Agua subterr@nea originar um lago de regime
difusas permanente ou um curso de agua estes ndo constituem um ETDAS, mas sim um
EADAS

A descarga de agua subterranea quando ocorre em niveis topograficamente
superiores, em depressdes cujo fundo corresponde a uma formagéo
impermedvel, pode originar ecossistemas dependentes; contrastam com a
maioria dos pantanos, cuja origem de agua predominante é de superficie

Descarga de agua
subterranea em depressdes
limitadas

A agua subterranea, quando os niveis de agua sédo superficiais, podem originar

Sistemas dunares . .
pequenas zonas alagadas de caracter sazonam em sistemas dunares

Inundagdo sazonal de depressdes a superficie do terreno devido a flutuagdo do
nivel de 4gua subterranea; em resultado formam-se pequenos lagos, de regime
temporario

Inundacgdes sazonais por
agua subterranea

19

/ & Instituto de Investigacdo em Vulcanologia e Avaliagio de Riscos



ECOAGUA - Definigao metodolégica e aplicagdes para a caracterizacdo da interagdo entre as aguas subterraneas e os
ecossistemas em ilhas vulcanicas (Fase Il)

No decurso da elaboracdo da 1.2 geracdo de Planos de Gestdo de Regido
Hidrogréfica constatou-se que na maioria dos estados-membros da Unido Europeia o
ponto de partida para a identificagdo de ecossistemas dependentes da agua
subterranea foi a delimitac@o de areas consideradas no ambito da Rede Natura 2000, e
conformada posteriormente com base na opinido de peritos e na hierarquizacdo das

zonas humidas passiveis de serem designados como ETDAS (CEC, 2014).

No ambito do 2.° ciclo dos Planos de Gestédo da Regido Hidrografica das Regibes
Hidrogréficas de Portugal continental a metodologia empregue para a identificagdo dos
ecossistemas aquaticos e ecossistemas terrestres dependentes das massas de agua
subterranea foi homogeneizada. A aproximacao efetuada teve por base quer os sitios
designados pela Rede Natura 2000 (Sitios de Importancia Comunitaria e Zonas de
Protecéo Especial) e pela Convencdo de Ramsar, quer o estabelecimento de critérios
hidrogeolégicos e ecoldgicos. Os critérios hidrogeolégicos ponderados foram o declive,
a climatologia, o balanco de agua (P-ETR), o meio hidrogeolégico e a profundidade do
nivel da agua, enquanto no caso dos valores ecoldgicos foram avaliados a estigofauna,

a flora prioritéria e os habitats-tipo.

Sublinha-se que, no caso da Regido Hidrografica dos Acores, alguns dos
critérios hidrogeoldgicos referidos ndo possuem uma cartografia passivel de ser
utilizada, como por exemplo o nivel de agua das massas de agua subterraneas, pelo
gue esta metodologia se revela impossivel de ser aplicada sem que tenham de ser

aplicadas simplificacfes exageradas.

Nos ultimos anos tém vindo a ser publicadas na literatura técnico-cientifica
nacional e internacional algumas abordagens a identificacdo de ecossistemas
dependentes da 4gua subterranea, a variadas escalas, desde a adogéo de critérios de
cartografia automatica em SIG de variaveis hidrogeoldgicas e ecoldgicas (Brown et al.,
2011; Howard & Merrifield, 2010; Monteiro et al., 2011; NWC, 2012; Fernandes, 2013),
a elaboracdo de modelos de escoamento subterraneo (Monteiro et al., 2011), até a

utilizacdo de técnicas de detecdo remota (Eamus et al., 2015; Hoyos et al., 2016).

Considerando as vérias definicdes metodoldgicas avancadas, e tomando em
linha de conta a escassa informacdo de base existente sobre algumas variaveis
hidrogeoldgicas, em particular o estado quantitativo das massas de agua subterranea,

severamente limitada pela inexisténcia de dados de monitorizacdo de niveis freaticos
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ou de caudais de nascentes, o0 que por sua vez limita a aplicacdo de modelos numéricos,
optou-se no presente estudo por adaptar e implementar a solucéo proposta por Howard
& Merrifield (2010).

A referida metodologia, desenvolvida num estudo relativo ao estado da Califérnia
(EUA), baseia-se no tratamento de dados georreferenciados em SIG, e revela-se
particularmente (til para territorios em que a monitorizacdo dos recursos hidricos

subterraneos € insuficiente (Howard & Merrifield, 2010).

A adaptagéo efetuada no presente estudo baseia-se na consideracdo de trés
variaveis distintas sobre uma grelha de 10 por 10 m?, classificadas de acordo com cinco
categorias sucessivas (Tabela 5.3). O indice que reflete a dependéncia dos
ecossistemas em agua subterranea é estimado através da adi¢éo dos valores das trés
variaveis parcelares, seguindo uma categorizagdo em cinco classes, as primeiras das

guais com um intervalo menor face a distribuicdo dos valores por quartis (Tabela 5.4).

Tabela 5.3 | Varidveis consideradas para a determinagdo dos ecossistemas dependentes de 4gua
subterrdnea na RH9, informagéo de base utilizada e respetiva classificagéo.

indice Descricédo /Fonte Classes

0: 0 nascentes/100 m?

. 2
Descricdo: a ocorréncia de emergéncias 1:10,001 - 0,05 nascentes/100 m?]

naturais de agua subterranea é analisada em
Densidade de funcado da respetiva densidade espacial
nascentes

2:10,05 — 0,10 nascentes/100 m?|

Informacédo de base: PGRH Acores (AHA-

DRA, 2015) 3:]0,10 — 0,15 nascentes/100 m?|

4:10,15 — 0,20 nascentes/100 m?|

Descri¢&o: a existéncia de zonas himidas e
de lagoas (independentemente do regime 0: 0 m%100 m?
hidrolégico) sdo éareas potenciais de
interacdo entre aguas de superficie e agua
subterranea, podendo originar ecossistemas 1:]0,001 — 25 m?/100 m?]
dependentes; analisada em funcdo da area
ocupada por estes meios hidricos

Zonas 2:125 — 50 m%/100 m?|
himidas/Lagoas Informacé&o de base: classes n.° 411 (zonas

apauladas) e n.° 512 (lagoas) da carta de ) ) )

ocupagéo do Solo da Regido Auténoma dos 3:150 — 75 m*/100 m]

Acores (COS.A/2018; DRA, 2018); foi ainda
considerada a lagoa existente no interior da

Furna do Enxofre (lha Graciosa) 4175 — 100 m%100 m?]
considerando a cartografia de Andrade '
(2019)
Escoamento de Descrigdo: corresponde a contribuicdo da 0 0 %/100 m?
base agua subterranea para o escoamento total ’
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dos cursos de agua de regime permanente
na RH9; analisada em fung&o da fragdo do 1:]0,001 — 20%/100 m?]
escoamento total que corresponde ao
escoamento de base

2: 120 — 40%/100 m?|
Informacdo de base: cursos de agua de
regime permanente alvo de monitorizacdo
hidrométrica (PGRH Acores; AHA-DRA, 3: 140 - 60%/100 m?]
2015) e estimativas de escoamento de base
obtidas com o projeto HIDROBAL (DROTRH,
2021); para os cursos de &agua foi
considerada uma margem de 50 metros, por 4: 160 — 80%/100 m?]
forma a incluir qualquer galeria ripicola
existente

Tabela 5.4 | Classes adotadas para o indice de dependéncia de ecossistemas.

Classes

Desighacéao
0 N&o aplicavel
[1-2] Muito reduzido

indice de dependéncia de (3-4] Reduzido

ecossistemas
[5-8] Moderado
[9-12] Elevado

EDAS:

As variaveis consideradas sdo potencialmente indicadoras da presenca de

Uma nascente é um qualquer ponto em que a agua subterrdnea emerge a
superficie do terreno, ou na proximidade da interface terra-atmosfera ou terra-
agua, e assim corresponde a um lugar em que um dado aquifero descarrega
originando um fluxo visivel (Springer & Lawrence, 2008; Kresic, 2009). O
enquadramento geomorfolégico de algumas nascentes permitem que estas
emergéncias suportem numerosos microhabitats e uma larga variedade de
espécies de animais e plantas aquaticas, ripicolas e de zonas humidas (Springer
& Lawrence, 2008);

A conexdo entre as 4guas de superficie e a agua subterrdnea € comum na
maioria das zonas humidas e lagos (Winter, 1998), e a interacao entre as zonas
huimidas e a agua subterranea determina a qualidade da agua e os balancos
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geoquimicos que se estabelecem (Min et al., 2010), e assim, mesmo que
indiretamente, é crucial para a manutengéo dos ecossistemas.
Nesta variavel foi ainda considerada a ocorréncia de sistemas lagunares
costeiros, na medida que correspondem a ecossistemas dependentes de agua
salobra, resultante da mistura de &4gua do mar com entradas de &gua
subterranea (BM, 2006). Neste contexto, considerou-se no ambito desta variavel
a ocorréncia das Lagoas dos Cubres e de Santo Cristo, alias classificadas como
massas de agua de transicao, e os sistemas lagunares na area do concelho da
Praia da Vitéria (ilha Terceira), em particular o Paul da Praia da Vitéria.

® O escoamento de base corresponde ao volume de &gua subterrdnea que
contribui para o caudal fluvial ap6s um determinado tempo de residéncia nos
aquiferos (Lencastre & Franco, 1984), permitindo assim a sustentacdo de
ecossistemas aquaticos ao longo de todo o ano hidrolégico; no &mbito do projeto
HIDROBAL (DROTRH, 2021) o escoamento de base foi estimado através da
aplicacdo do software BFI+ v.s 3.0 (Gregor, 2010) sobre os dados de
escoamento meédio diario registadas nas varias estacfes hidrométricas que
compdem a Rede Hidrometeoroldgica dos Acores (Dire¢cdo Regional do
Ordenamento do Territério e dos Recursos Hidricos/Secretaria Regional do
Ambiente e Alteracdes Climaticas), e os dados utilizados estdo sintetizados na
Tabela 5.5.

Tabela 5.5 | Fracdo do escoamento de base relativamente ao escoamento total considerado por
bacia hidrografica na RH9 (valores adaptados de DROTRH, 2021).

[ .. . Razao
— " Codigo M.A. -
Bacia hidrografica Esc. Base/Esc. Total
DQA S
(média diaria) (em %)
Ribeira de Sao Francisco PTO9SMARO001 47,7
Santa Maria Ribeira do Cachago n.a. 4,7
Ribeira de Sta. Barbara n.a. 33,5
Ribeira das Lombadas PT09SMGRO006
77,9 ()
Sao Miguel Ribeira Grande PTO9SMGRO011
Ribeira das Gramas n.a. 48,8
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Ribeira da Praia n.a. 77,5

Ribeira de Agua de Pau n.a. 67,6

Ribeira Quente/Amarela PT09SMGRO004 49,2

Ribeira dos Lagos/L~omba PTO9SMGROO7 74.8

Grande/Povoacao
Ribeira do Faial da Terra PT09SMGRO005 60,9
Ribeira do Gt_JiIherme ou dos PTO9SMGRO12 358
Moinhos

Ribeira dos Caldeir6es/Jodo Vaz PT09SMGRO016 67,0

Ribeira Grande PTO9FLORO004 59,7 (b)
Flores

Ribeira da Badanela PTO9FLOR008 59,7 (c)

(a) Valor médio para as estagdes hidrométricas das ribeiras Grande, Pernada, Lombadas e Roséario;

(b) Valor médio para as estacOes hidrométricas das ribeiras do Ferreiro e Grande;

(c) Na auséncia de dados numéricos adotou-se o valor médio para as estag6es hidrométricas das ribeiras do
Ferreiro e Grande.

Os resultados obtidos por classes, e em particular a respetiva distribuicao
espacial, foram posteriormente conjugados com os sitios da Rede Natura 2000 ou
Ramsar, visto ao potencial destes corresponderem a ecossistemas dependentes de

massas de agua subterranea e, desta forma ser possivel aferir a identificacdo de EDAS.

6 | Identificacdo de ecossistemas dependentes na RH9

6.1 | Resultados para as variaveis parcelares na ilha de

Santa Maria

A expressao territorial das trés variaveis que comp&em o indice de dependéncia
dos ecossistemas na ilha de Santa Maria encontra-se expressa na Tabela 6.1, sendo
alvo de representagéo cartografica nas Figuras 1.1 a I11.3 (em Anexo). Os histogramas
patentes na Figura 6.1 evidenciam a reduzida representacao espacial das trés variaveis
parcelares, sendo que apenas o indice de escoamento de base apresenta valores para

as classes 1 a 3, embora sempre correspondendo a uma érea da ilha inferior a 5%.
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Tabela 6.1 | Expresséo territorial das variaveis que compdem o indice de dependéncia dos
ecossistemas na ilha de Santa Maria.

Expressao territorial

Variavel
INCEY (1B %/m?2
0 96,87 99,99
1 <0,01 <0,01
oersase :
3 0,00 0,00
4 0,00 0,00
0 85,71 88,47
1 3,81 3,93
Santa Maria Escoiﬂsgto de 2 4,56 471
3 2,80 2,89
4 0,00 0,00
0 96,88 100,00
1 0,00 0,00
hUmigg:/isagoas 2 0,00 0,00
3 0,00 0,00
4 0,00 0,00
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Figura 6.1 | Histogramas relativos aos varios indices parcelares utilizados na identificagdo de
EDAS na ilha de Santa Maria (A- indice de densidade de nascentes; B- indice de escoamento de
base; C- zonas humidas/lagoas).
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6.2 | Resultados para as variaveis parcelares na ilha de

Sé&o Miguel

A expressao territorial das trés variaveis que comp&em o indice de dependéncia
dos ecossistemas na ilha de Sdo Miguel encontra-se representada na Tabela 6.2,
enquanto a respetiva representacao cartografica esta patente nas Figuras I1.1 a Il.3 (em
Anexo). Os histogramas correspondentes mostram a reduzida representacéo espacial
das trés variaveis parcelares, embora a classe 4 respeitante aos indices de escoamento
de base e de zonas himidas /lagoas apresente valores respetivamente iguais a 5,75%
e 2,62% da area da ilha (Figura 6.2).

Tabela 6.2 | Expresséo territorial das variaveis que compdem o indice de dependéncia dos
ecossistemas na ilha de Sao Miguel.

Expresséao territorial

Variavel -
INCER (R %/m?
0 744,51 99,98
1 0,04 0,01
Densidade de z
3 <0,01 <0,01
4 <0,01 <0,01
0 681,16 91,48
Séo Miguel 1 0,00 0,00
Escoetlgse:to de 5 6.06 0,81
3 14,62 1,96
4 42,72 5,75
0 724,81 97,34
hl]miggglisagoas 1 0,03 <0,01
2 0,08 0,01
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3 0,15 0,02

4 19,49 2,62
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Figura 6.2 | Histogramas relativos aos varios indices parcelares utilizados na identificagcao de
EDAS na ilha de Sdo Miguel (A- indice de densidade de nascentes; B- indice de escoamento de

base; C- zonas humidas/lagoas).
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6.3 | Resultados para as variaveis parcelares na ilha

Terceira

A expressao territorial das trés variaveis que comp&em o indice de dependéncia
dos ecossistemas na ilha Terceira encontra-se representada na Tabela 6.3, enquanto a
respetiva representacao cartografica esta patente nas Figuras 1.1 a 1ll.3 (em Anexo).
Os histogramas correspondentes mostram a reduzida representacéo espacial das trés
variaveis parcelares, embora no caso das zonas humidas /lagoas a classe 4 represente

uma fracdo da area da ilha igual a 3,48% (Figura 6.3).

Tabela 6.3 | Expresséo territorial das variaveis que compdem o indice de dependéncia dos
ecossistemas na ilha Terceira.

Expresséao territorial

Variavel
INCER (R %/m?
400,28 99,99
0,01 <0,01
Densidade de
nascentes 0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
400,29 100,00
0,00 0,00
Terceira
Escoamento de
base 0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
386,14 96,46
0,02 0,01
Zonas
humidas/Lagoas
0,07 0,02
0,11 0,03
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4 13,95 3,48
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Figura 6.3 | Histogramas relativos aos varios indices parcelares utilizados na identificagcao de
EDAS na ilha Terceira (A- indice de densidade de nascentes; B- indice de escoamento de base;

C- zonas humidas/lagoas).
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6.4 | Resultados para as variaveis parcelares na ilha

Graciosa

A expressao territorial das trés variaveis que comp&em o indice de dependéncia
dos ecossistemas na ilha Graciosa encontra-se expressa na Tabela 6.4, sendo alvo de
representacdo cartografica nas Figuras IV.1 a IV.3 (em Anexo). Os histogramas
patentes na Figura 6.4 evidenciam a reduzida representacdo espacial das trés variaveis
parcelares, alids tal como se deduz da fragdo da area da ilha ocupada por cada uma

das classes consideradas.

Tabela 6.4 | Expresséo territorial das variaveis que compdem o indice de dependéncia dos
ecossistemas na ilha Graciosa.

Expresséao territorial

Variavel

INCER (R %/m?

60,64 99,99

<0,01 <0,01

Densidade de

nascentes 0,00 0,00

0,00 0,00

0,00 0,00
60,65 100,00

0,00 0,00

Graciosa
Escoamento de

base 0,00 0,00

0,00 0,00

0,00 0,00

60,63 99,97

<0,01 <0,01

Zonas
humidas/Lagoas

<0,01 <0,01

<0,01 <0,01
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4 0,01 0,02
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Figura 6.4 | Histogramas relativos aos varios indices parcelares utilizados na identificagcao de
EDAS na ilha Graciosa (A- indice de densidade de nascentes; B- indice de escoamento de base;

C- zonas humidas/lagoas).
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6.5 | Resultados para as variaveis parcelares na ilha de

Sé&o Jorge

A expressao territorial das trés variaveis que comp&em o indice de dependéncia
dos ecossistemas na ilha de S&o Jorge encontra-se representada na Tabela 6.5,
enquanto a respetiva representagao cartogréfica esta patente nas Figuras V.1 a V.3 (em
Anexo). Os histogramas correspondentes mostram a reduzida representacdo espacial
das trés variaveis parcelares, ndo obstante, no caso das zonas humidas /lagoas, a

classe 4 represente uma fragéo da area da ilha igual a 3,29% (Figura 6.5).

Tabela 6.5 | Expresséo territorial das variaveis que compdem o indice de dependéncia dos
ecossistemas na ilha de Sao Jorge.

Expresséao territorial

Variavel
INCER (R %/m?
243,64 99,99
<0,01 <0,01
Densidade de
nascentes 0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
243,64 100,00
0,00 0,00
S&o Jorge
Escoamento de
base 0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
235,48 96,65
0,03 0,01
Zonas
humidas/Lagoas
0,05 0,02
0,07 0,03
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4 8,01 3,29
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Figura 6.5 | Histogramas relativos aos varios indices parcelares utilizados na identificagcao de
EDAS na ilha de Sédo Jorge (A- indice de densidade de nascentes; B- indice de escoamento de

base; C- zonas humidas/lagoas).
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6.6 | Resultados para as variaveis parcelares nailha do

Pico

A expressao territorial das trés variaveis que comp&em o indice de dependéncia
dos ecossistemas na ilha do Pico encontra-se representada na Tabela 6.6, enquanto a
respetiva representacao cartografica esta patente nas Figuras V1.1 a VI.3 (em Anexo).
Os histogramas correspondentes mostram a reduzida representacéo espacial das trés
variaveis parcelares, embora no caso das zonas humidas /lagoas a classe 4 represente

uma fragcdo da area da ilha igual a 2,94% (Figura 6.6).

Tabela 6.6 | Expresséo territorial das variaveis que compdem o indice de dependéncia dos
ecossistemas na ilha do Pico.

Expresséao territorial

Variavel

INCER (R %/m?

444,98 99,99

<0,01 <0,01

Densidade de
nascentes 0,00 0,00

0,00 0,00

0,00 0,00
444,99 100,00

0,00 0,00

Pico
Escoamento de

base 0,00 0,00

0,00 0,00

0,00 0,00

431,63 97,00

<0,01 <0,01

Zonas
humidas/Lagoas

0,01 <0,01

0,22 0,05
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4 13,12 2,94
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Figura 6.6 | Histogramas relativos aos varios indices parcelares utilizados na identificagcao de
EDAS na ilha do Pico (A- indice de densidade de nascentes; B- indice de escoamento de base; C-

zonas humidas/lagoas).

41

/ J\ Instituto de Investigacdo em Vulcanologia e Avaliagio de Riscos



ECOAGUA - Definigio metodoldgica e aplicagdes para a caracterizagao da interagdo entre as 4guas subterraneas e os
ecossistemas em ilhas vulcanicas (Fase Il)

6.7 | Resultados para as variaveis parcelares nailha do

Faial

A expressao territorial das trés variaveis que comp&em o indice de dependéncia
dos ecossistemas na ilha do Faial encontra-se expressa na Tabela 6.7, sendo alvo de
representacdo cartografica nas Figuras VII.1 a VII.3 (em Anexo). Os histogramas
patentes na Figura 6.7 evidenciam a reduzida representacdo espacial das trés variaveis
parcelares, tal como alias se deduz da fracdo da area da ilha ocupada por cada uma

das classes consideradas.

Tabela 6.7 | Expresséo territorial das variaveis que compdem o indice de dependéncia dos
ecossistemas na ilha do Faial.

Expresséao territorial

Variavel

INCER (R %/m?

173,04 99,99

<0,01 <0,01

Densidade de

nascentes 0,00 0,00

0,00 0,00

0,00 0,00
173,04 100,00

0,00 0,00

Faial
Escoamento de

base 0,00 0,00

0,00 0,00

0,00 0,00

171,98 99,39

<0,01 <0,01

Zonas
humidas/Lagoas
0,02 0,01
0,03 0,02
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ECOAGUA - Definigio metodoldgica e aplicagdes para a caracterizagao da interagdo entre as 4guas subterraneas e os
ecossistemas em ilhas vulcanicas (Fase Il)

4 1,01 0,58
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ECOAGUA - Definigio metodoldgica e aplicagdes para a caracterizagao da interagdo entre as 4guas subterraneas e os

ecossistemas em ilhas vulcanicas (Fase Il)
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Figura 6.7 | Histogramas relativos aos varios indices parcelares utilizados na identificagcao de
EDAS na ilha do Faial (A- indice de densidade de nascentes; B- indice de escoamento de base;

C- zonas humidas/lagoas).
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ECOAGUA - Definigio metodoldgica e aplicagdes para a caracterizagao da interagdo entre as 4guas subterraneas e os
ecossistemas em ilhas vulcanicas (Fase Il)

6.8 | Resultados para as variaveis parcelares nailha das
Flores

A expressao territorial das trés variaveis que comp&em o indice de dependéncia
dos ecossistemas na ilha das Flores encontra-se representada na Tabela 6.8, enquanto
a respetiva representacdo cartogréfica esta patente nas Figuras VIII.1 a VIIL.3 (em
Anexo). Os histogramas correspondentes mostram a reduzida representacdo espacial
das trés variaveis parcelares, embora se realcem os valores mais elevados obtidos no
caso das variaveis relativas ao escoamento de base e as zonas humidas/lagoas (Figura
6.8): no primeiro caso as classes 3 e 4 correspondem a uma fracdo da area da ilha
respetivamente igual a 5,46% e 3,16%, e no segundo caso a classe 4 equivale a uma

percentagem de 17,28% da area total.

Tabela 6.8 | Expresséo territorial das variaveis que compdem o indice de dependéncia dos
ecossistemas na ilha das Flores.

Expressao territorial

Variavel
Area (km?) %/m?
0 140,96 99,99
1 <0,01 <0,01
Densidade de 5 0.00 0.00
nascentes
3 0,00 0,00
4 0,00 0,00
0 128,80 91,38
Flores
1 0,00 0,00
Escoamento de
base 2 0,00 0,00
3 7,70 5,46
4 4,46 3,16
0 116,38 82,56
Zonas
himidas/Lagoas
1 <0,01 <0,01
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ECOAGUA - Definigio metodoldgica e aplicagdes para a caracterizagao da interagdo entre as 4guas subterraneas e os
ecossistemas em ilhas vulcanicas (Fase Il)

2 <0,01 <0,01
3 0,21 0,15
4 24,36 17,28
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ECOAGUA - Definigio metodoldgica e aplicagdes para a caracterizagao da interagdo entre as 4guas subterraneas e os

ecossistemas em ilhas vulcanicas (Fase Il)
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Figura 6.8 | Histogramas relativos aos varios indices parcelares utilizados na identificacdo de
EDAS na ilha das Flores (A- indice de densidade de nascentes; B- indice de escoamento de base;

C- zonas humidas/lagoas).

47

/ J\ Instituto de Investigacdo em Vulcanologia e Avaliagio de Riscos



ECOAGUA - Definigio metodoldgica e aplicagdes para a caracterizagao da interagdo entre as 4guas subterraneas e os
ecossistemas em ilhas vulcanicas (Fase Il)

6.9 | Resultados para as variaveis parcelares nailha do

Corvo

A expressao territorial das trés variaveis que comp&em o indice de dependéncia
dos ecossistemas na ilha do Corvo encontra-se representada na Tabela 6.9, enquanto
a respetiva representacao cartografica esta patente nas Figuras IX.1 a IX.3 (em Anexo).
Os histogramas correspondentes mostram a reduzida representacéo espacial das trés
variaveis parcelares, embora no caso das zonas humidas /lagoas a classe 4 represente

uma fragcdo da area da ilha igual a 8,04% (Figura 6.9).

Tabela 6.9 | Expresséo territorial das variaveis que compdem o indice de dependéncia dos
ecossistemas na ilha do Corvo.

Expresséao territorial

Variavel
INCER (R %/m?2
17,12 99,99
<0,01 <0,01
Densidade de
nascentes 0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
17,12 100,00
0,00 0,00
Corvo
Escoamento de
base 0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
15,72 91,85
<0,01 <0,01
Zonas
humidas/Lagoas
<0,01 0,01
0,01 0,09
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ECOAGUA - Definigio metodoldgica e aplicagdes para a caracterizagao da interagdo entre as 4guas subterraneas e os
ecossistemas em ilhas vulcanicas (Fase Il)

4 1,38 8,04
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ECOAGUA - Definigio metodoldgica e aplicagdes para a caracterizagao da interagdo entre as 4guas subterraneas e os

ecossistemas em ilhas vulcanicas (Fase Il)
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Figura 6.9 | Histogramas relativos aos varios indices parcelares utilizados na identificagcao de
EDAS na ilha do Corvo (A- indice de densidade de nascentes; B- indice de escoamento de base;

C- zonas humidas/lagoas).
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ECOAGUA - Definigao metodolégica e aplicagdes para a caracterizacdo da interagdo entre as aguas subterraneas e os
ecossistemas em ilhas vulcanicas (Fase Il)

6.10 | Indice de Dependéncia dos Ecossistemas

Conforme referido no ponto 5 do presente relatorio (metodologia aplicada), o
indice que reflete a dependéncia dos ecossistemas em agua subterrédnea é estimado
através da soma dos valores das trés variaveis parcelares, seguindo uma categoriza¢ao
em cinco classes (0 — ndo aplicavel; 1 — muito reduzido; 2 — reduzido; 3 — moderado; 4
— elevado). No ambito do presente trabalho, considera-se que apenas 0s ecossistemas
correspondentes as categorias de indice moderado e elevado devem ser designados

com ecossistemas dependentes da agua subterranea.

Da aplicagéo desta abordagem a cada ilha na RH9 obtiveram-se os resultados
patentes na Tabela 6.10, e a respetiva expressao cartografica encontra-se representada
nas Figuras 6.10 (Santa Maria), 6.11 (Sao Miguel), 6.12 (Terceira), 6.13 (Graciosa), 6.14
(Sao Jorge), 6.15 (Pico), 6.16 (Faial), 6.17 (Flores) e 6.18 (Corvo). Igualmente, e por
forma a facilitar a interpretagéo dos resultados, apresenta-se a fragdo em percentagem
da area de cada ilha ocupada pelas varias categorias em que se subdividiu o indice de

dependéncia (Figura 6.19).

Os resultados obtidos mostram que apenas nas ilhas de S&o Miguel e das Flores
ocorrem valores do indice de dependéncia classificados como moderados,
correspondendo a uma fracdo da area da ilha respetivamente igual a 9,21% e 3,41%
(Tabela 6.10; Figuras 6.11 e 6.17). Realca-se que no caso da ilha de Sao Miguel
ocorrem valores do indice pontualmente classificados como elevados, essencialmente

guando ocorrem nascentes de agua subterranea.

Na maioria das ilhas, excluindo os valores nulos, a classe predominante é a de
indice reduzido, que ocupa uma fracdo da area entre um minimo de 0,02% (Graciosa)
e um maximo de 19,24% (Tabela 6.10; Figura 6.19). Por seu turno, na ilha de Santa
Maria, a classe predominante, mais uma vez excluindo os valores iguais a zero, é a de
indice reduzido, que corresponde a uma percentagem da é&rea total igual a 8,64%
(Tabela 6.10; Figuras 6.10 e 6.19).
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ECOAGUA - Definigio metodoldgica e aplicagdes para a caracterizagao da interagdo entre as 4guas subterraneas e os
ecossistemas em ilhas vulcanicas (Fase Il)

Tabela 6.10 | Expressao territorial das varidveis que compdem o indice de dependéncia dos
ecossistemas na RH9.

Expressao territorial

indice

INCEY (1B %/m?

0 85,70 88,47

1 8,38 8,64

Santa Maria 2 2,80 2,89
3 0,00 0,00

4 0,00 0,00

0 665,63 89,40

1 6,04 0,81

Sédo Miguel 2 68,63 9,21
3 4,26 0,57

4 <0,01 <0,01

0 386,13 96,46

1 0,03 0,01

Terceira 2 14,13 3,53
3 <0,01 <0,01

4 0,00 0,00

0 60,64 99,98

1 <0,01 <0,01

Graciosa 2 0,01 0,02
3 0,00 0,00

4 0,00 0,00

Sao Jorge 0 235,48 96,65
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ECOAGUA - Definigio metodoldgica e aplicagdes para a caracterizagao da interagdo entre as 4guas subterraneas e os
ecossistemas em ilhas vulcanicas (Fase Il)

1 0,09 0,03
2 8,08 3,31

3 <0,01 <0,01

4 0,00 0,00

0 431,64 96,99

1 0,01 <0,01

Pico 2 13,34 3,00
3 <0,01 <0,01

4 0,00 0,00

0 171,98 99,38

1 0,03 0,02

Faial 2 1,03 0,60
3 0,00 0,00

4 0,00 0,00

0 109,02 77,34

1 0,01 0,01

Flores 2 27,12 19,24
3 4,81 3,41

4 0,00 0,00

0 15,72 91,86

1 <0,01 0,01

Corvo 2 1,39 8,13
3 0,00 0,00

4 0,00 0,00
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ECOAGUA - Definigao metodolégica e aplicagdes para a caracterizacdo da interagdo entre as aguas subterraneas e os
ecossistemas em ilhas vulcanicas (Fase Il)

A conjugacao entre os resultados do indice de dependéncia com os sitios da
Rede Natura 2000 e Ramsar permitem ndo sé afinar a analise empreendida, que

Y

conduziu & computacdo do indice de dependéncia e a identificacdo de potenciais
ecossistemas, como proceder a caracterizacdo dos mesmos, incluindo as figuras
juridicas que promovem a respetiva protecdo. Assim, de acordo com a respetiva
tipologia, apresentam-se as tabelas 6.11 e 6.12, respetivamente para os EADAS e os
ETDAS, tal como explicitado no ponto 5 (Metodologia). Para os EADAS apontam-se as

massas de agua de superficie associadas quando relevante.

Considerando toda a informagdo compilada, devidamente sustentada na
computacdo do indice de dependéncia dos ecossistemas, assim como na
caracterizacdo dos potenciais ecossistemas, propde-se que no ambito dos trabalhos de
planeamento e gestdo da RH9 sejam considerados os cinco ecossistemas listados na
Tabela 6.13, compreendendo dois EADAS, associados aos trogos superiores de cursos

de agua na ilha das Flores, e trés ETDAS, todos localizados na ilha de Sdo Miguel.

Neste contexto, apenas trés massas de &gua subterrdnea sustentam
ecossistemas dependentes, nomeadamente na ilha das Flores a massa Superior
(PTO9FLOGWSUP1) e na ilha de Sdo Miguel as massas Agua de Pau
(PTO9SMGGWAP) e Nordeste — Faial da Terra (PTO9SMGGWNFT). Tomando em linha
de conta que todas estas massas foram consideradas como em Bom Estado nos varios
ciclos de planeamento da RH9 levados a cabo até a data, considera-se que 0s
ecossistemas dependentes, independentemente da sua tipologia, ndo estdo em risco
de deterioracdo fruto da interacdo com a agua subterranea, quer em resultado de

eventuais pressfes quantitativas, quer qualitativas.
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ECOAGUA - Definigao metodolégica e aplicagdes para a caracterizacdo da interagdo entre as aguas subterraneas e os ecossistemas em ilhas vulcanicas (Fase II)

Illha de Santa Maria

Legenda:

indice de dependéncia dos ecossistemas

o — 0 05
BN 1 = Muito Reduzido [1-2] b

1 2 =Reduzido [3-4] ——
B 3 = Moderado [5-8] =
B 4 =Elevado [9-12]

Figura 6.10 | Representacgéo espacial do indice de dependéncia dos ecossistemas na ilha de Santa Maria.
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ECOAGUA - Definigo metodoldgica e aplicagdes para a caracterizagdo da interagdo entre as aguas subterraneas e os ecossistemas em ilhas vulcanicas (Fase Il)
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Figura 6.11 | Representacgédo espacial do indice de dependéncia dos ecossistemas na ilha de Sao Miguel.
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ECOAGUA - Definigo metodoldgica e aplicagdes para a caracterizagdo da interagdo entre as aguas subterraneas e os ecossistemas em ilhas vulcanicas (Fase Il)
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Figura 6.12 | Representacgéo espacial do indice de dependéncia dos ecossistemas na ilha Terceira.
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ECOAGUA - Definigo metodoldgica e aplicagdes para a caracterizagdo da interagdo entre as aguas subterraneas e os ecossistemas em ilhas vulcanicas (Fase Il)
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Figura 6.13 | Representacgéo espacial do indice de dependéncia dos ecossistemas na ilha Graciosa.
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ECOAGUA - Definigo metodoldgica e aplicagdes para a caracterizagdo da interagdo entre as aguas subterraneas e os ecossistemas em ilhas vulcanicas (Fase Il)

@
2
=]
=
=]
w0
0
[}
©
©
=

Legenda: A

indice de dependéncia dos ecossistemas -
B m

o

B 1 = Muito Reduzido [1-2]
[ 2 =Reduzido [3-4]

B 3 = Moderado [5-8]

BN 4 =Elevado [9-12] Arauipélago dos Acars oo

Figura 6.14 | Representacgédo espacial do indice de dependéncia dos ecossistemas na ilha de Sao Jorge.
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ECOAGUA - Definigo metodoldgica e aplicagdes para a caracterizagdo da interagdo entre as aguas subterraneas e os ecossistemas em ilhas vulcanicas (Fase Il)
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Figura 6.15 | Representacgédo espacial do indice de dependéncia dos ecossistemas na ilha do Pico.
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ECOAGUA - Definigo metodoldgica e aplicagdes para a caracterizagdo da interagdo entre as aguas subterraneas e os ecossistemas em ilhas vulcanicas (Fase Il)
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Figura 6.16 | Representacgéo espacial do indice de dependéncia dos ecossistemas na ilha do Faial.
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ECOAGUA - Definigo metodoldgica e aplicagdes para a caracterizagdo da interagdo entre as aguas subterraneas e os ecossistemas em ilhas vulcanicas (Fase Il)
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Figura 6.17 | Representacgédo espacial do indice de dependéncia dos ecossistemas na ilha das Flores.
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ECOAGUA - Definigao metodolégica e aplicagdes para a caracterizacdo da interagdo entre as aguas subterraneas e os ecossistemas em ilhas vulcanicas (Fase II)
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Figura 6.18 | Representacgéo espacial do indice de dependéncia dos ecossistemas na ilha do Corvo.
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ECOAGUA - Definigo metodoldgica e aplicagdes para a caracterizagdo da interagdo entre as aguas subterraneas e os ecossistemas em ilhas vulcanicas (Fase Il)
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Figura 6.19 | Indice de dependéncia dos ecossistemas por ilha na RH9 (em percentagem relativamente a area).
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ECOAGUA - Definigo metodoldgica e aplicagdes para a caracterizagdo da interagdo entre as aguas subterraneas e os ecossistemas em ilhas vulcanicas (Fase Il)

Tabela 6.11 | Potenciais EADAS e relagdo com os instrumentos de conservagdo da natureza (as cores utilizadas nas colunas respeitantes ao tipo e a designagéo dos
ecossistemas dependentes sdo as mesmas que foram aplicadas para cada classe: cinza — nulo; verde — muito reduzido; amarelo — reduzido; laranja — moderado;
vermelho — elevado).

Potencial Ecossistema dependente

Instrumentos de Conservacéo da
Natureza

Massas de agua subterranea

Ecossistemas identificados
Rede Natura 2000

Sitios
o . . ~ Cadigo ~ RAMSAR
Cddigo M.A. Tipo Desighacao 9 Observac6es ZEC ZPE
M.A. - DQA
Anjos —Vilado | proggmagwave | EADAs | RibeiradeSao | oraggyiaroor n.a. na. na.
Porto Francisco
Partilhada
EADAS Ribeira de Sdo | pr6950aR001 n.a. n.a. n.a.
Francisco
SMA ) .
Facho — Pico PTO9SMAGWFPA ISR A n.a. n.a. n.a. n.a.
Alto Cachaco
Ribeifa B n.a. n.a. n.a. n.a.
Barbara
EADAs | L@goaRasa (Sete | rooqnci 018 na. na.
Cidades)
Complexo
Vulcanico das
EADAS Lagoa Verde PTO9SMGLO019 n.a. n.a. Sete Cidades
SMG Sete Cidades PT09SMGGWSC (WI Site N.°
Lagoa de 3PT022;
EADAS Santiago PTO9SMGL020 n.a. n.a. RAMSAR N.©
1802)
EADAS Lagoa Azul PTO9SMGL021 n.a. n.a.
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ECOAGUA - Definigo metodoldgica e aplicagdes para a caracterizagdo da interagdo entre as aguas subterraneas e os ecossistemas em ilhas vulcanicas (Fase Il)

Lagoa das
EADAS Empadadas Sul PT09SMGLO013 n.a. n.a.
EADAS Lagoa Rasa PTO9SMGLO14 na. na.
Ponta Delgada (Serra Devassa)
. PTO9SMGGWPDLFL
— Fenais da Luz Lagoa das
EADAS Empadadas Norte PTO9SMGLO15 n.a. n.a.
EADAS Lagoa do Canério | PT0O9SMGLO017 n.a. n.a.
Lagoa do
Fogo
EADAS | LagoadoFogo | PTO9SMGLO03 (PTMIG0019) na.
Complexo
Cadigos dos Vulcanico do
Habitats: 3130 Fogo (WI Site
i Lagoa do N.° 3PT023;
EADAS Tf;'gig:j PTO9SMGRO006 Fogo n.a. RAMSAR N.°
(PTMIG0019) 1803)
EADAS Ribeira Grande PTO9SMGRO011 Cadigos dos n.a.
Agua de Pau PTO9SMGGWAP Habitats: 3220
Ribeira das
EADAS e n.a. n.a. n.a. n.a.
Lagoa do
Fogo
Complexo
EADAS Ribeira da Praia n.a. (PTMIGO019) n.a. Vulcénico do
Cadigos dos FO%O (wi Slt_e
Habitats: 3220 N.° 3PT023;
aoftats: RAMSAR N.°
EADAS Ribeira de Agua na na na 1803)
de Pau
EADAS Lagoa do Congro | PTO9SMGLO001 n.a. n.a. n.a.
Achada PTO9SMGGWACH
EADAs | L8g90adesSao | oragqyGio10 n.a. n.a. n.a.
Bras
EADAS | Lagoa das Furnas | PTO9SMGL002 n.a. n.a. Complexo
Vulcanico das
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Furnas (WI
- Site N.°
Ribeira ;
EADAS Quente/Amarela PTO9SMGRO004 n.a. R,A?r\jgzélN .
1801)
Ribeira dos
EADAS Lagos/Lomba PTO9SMGRO007 n.a. n.a.
Grag:jbzlil::\(/jc:;gao Partilhada Pico da Vara/
Ribeira do Guilherme
EADAS Lagos/Lomba PTO9SMGRO007 n.a. (PTZPE0033) n.a.
Grande/Povoacao
EADAs | RibelradoFaial | praoqmcRo0s na. n.a.
Nordeste — CEHIEICY
Faial da Terra PTO9SMGGWNFT Ribeira do
eV NI [ PTO9SMGRO012 n.a. n.a.
Moinhos
Ribeira dos
EADAS Caldeirbes/Joao PTO9SMGRO016 n.a. n.a. n.a.
Vaz
Caldeira
Guilherme PTO9TERGWCGM n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Moniz
Central PTO9TERGWCEN n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
TER Cinco Picos PTO9TERGWCP n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Pico Alto PTO9TERGWPA n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Santa Barbara PTO9TERGWSB n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Serra das PTO9GRAGWSF n.a n.a n.a n.a n.a n.a
Fontes e o e e e e
GRA Serra Dormida PTO9GRAGWSD n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Plataforma de
Santa Cruz — PTO9GRAGWPSCG1 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Guadalupe
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Ocidental PT09SJOGWOCI1 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
EADAS | 1@992deSanto | progs;07001 Costa NE e na. "‘;":%‘J’gj das
SJO qurggodo Caldeira e
. Lagoa dos dos Cubres
Oriental PT09SJOGWORI EADAS Cubres — Este PT09SJOT002 (PTJOR0014) n.a. (WI Site N.0
- 3PTO15;
Cédigos dos :
Lagoa dos oo RAMSAR N.°
EADAS Cubres — Oeste PT09SJOTO003 Habitats: 1150 n.a. 1615)
Montanha do . Planalto
Pico, Prainha Zon(ap?;r;té%lodzo?;:’ ico Central do
e Caveiro Pico (Achada)
Lajes PTO9PICGWLAJ1 EADAS Lagoa do Paul PTO9PICLOO1 (PTPIC0009) Cédigo dos Habitats: (WI Site N.°
) 3PT028;
Cadigos dos 3130 RAMSAR N.°
Habitats: 3130 1808)
Montanha 1 PTO9PICGWMO1 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Montanha 2 PTO9PICGWMO2 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Planalto da
Achada 1 PTO9PICGWPAL n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
PIC La
goa do
EADAS Peixinho PTO9PICLO03 n.a. n.a. n.a.
Iv!ontanhg do Zona Central do Pico
Pico, Prainha (PTZPE0027)
e Caveiro
EADAS Lagoa do Capitédo PTO9PICL0O05 (PTPIC0009) Cédigo dos Habitats: n.a.
PA‘(‘;Z';‘;";" PTO9PICGWPA2 Codigos dos 3130
Habitats: 3130
EADAS Lagoa Rosada PTO9PICL0O02 n.a. n.a. n.a.
. mggt?:,nrg?nﬂg Zona Central do Pico Cpelr?trr‘;ltgo
EADAS Lagoa do Caiado PTO9PICLO0O4 e Caveiro (PTZPEO0027) Pico (Achada)
(PTPIC0009) (WI Site N.°
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Cadigo dos Habitats: 3PT028;
Cadigos dos 3130 RAMSAR N.°
Habitats: 3130 1808)
Vulcédo Central PTO9FAIGWVUC n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
FAI
Capelo PTO9FAIGWCAP n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Zona Central -
Morro Alto
EADAS LagoaNegra | PTO9FLOL006 (PTFLO0002) na. Planalto
Cédigo dos Central das
Habitats: 3130 illtt)cr)gzi\lfll\lﬂgri'zg
N.° 3PT026;
EADAS Lagoa Funda PTO9FLOLO001 n.a. n.a. RAMSAR N.0
1806)
EADAS Lagoa Rasa PTO9FLOL002 n.a. n.a.
Superior PTO9FLOGWSUP1 EADAS Lagoa Lomba PTO9FLOL0O03 n.a. n.a. n.a.
FLO Zona Central -
Morro Alto
EADAS | Lagoa Comprida | PTO9FLOLOO5 (PTFLO0002) n.a. Planalto
" Central das
Cadigo dos
Habitats: 3130 i'lct’é‘)?m“l"g:{g
PTO9FLOR004 No trogo jusante o Zona Cen:ral . na N.° 3PT026;
indice é reduzido Morro Alto < RAMSAR N.°
I (PTFLO0002) 1806)
No trogo a jusante o -
PTO9FLOR008 P - Caodigo dos n.a.
indice é reduzido Habitats: 3220
Alguns trogos das
Inferior PTO9FLOGWINF n.a. n.a. n.a. ribeiras Gfa“de eda n.a. n.a. n.a.
Badanela intersetam
esta massa de agua
Costa e Costa e Caldeirso Caldeirdo do
Vulcéo da Lagoa do Caldeirdo Corvo (WI
COR Caldeira PTO9CORGWVC EADAS Caldeir3o PTO9CORL001 (PTCOR0001) (PTZPE0020) SITE N.©:
3PT020;
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Cadigos dos Cadigos dos RAMSAR N.°:
Habitats: Habitats: 7110/ 1800)
7110/ 7130/9100
7130/9100
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Tabela 6.12 | Potenciais ETDAS e relagdo com os instrumentos de conservacédo da natureza (as cores utilizadas nas colunas respeitantes ao tipo e a designagao dos
ecossistemas dependentes sdo as mesmas que foram aplicadas para cada classe: cinza — nulo; verde — muito reduzido; amarelo — reduzido; laranja — moderado;
vermelho — elevado).

Potencial Ecossistema dependente

Massas de agua subterranea

Ecossistemas identificados

Instrumentos de Conservacéao da
Natureza

Rede Natura 2000

Sitios
AT . . - - RAMSAR
Nome M.A. Codigo M.A. Tipo Designacéao Observactes ZEC ZPE
Anjos = Vila do | - progsmaGwAVP n.a. n.a. na. n.a. n.a.
Porto
SMA :
FaChAOIt:)P'CO PTO9SMAGWFPA n.a. n.a. — n.a. n.a. n.a.
Sete Cidades PTO9SMGGWSC n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Ponta Delgada | prq95vGGWPDLE
— Fenais da L n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Luz
Zonas apauladas
localizadas a S da
Lagoa do Fogo (ponto
SMG central com
coordenadas UTM Lagoa do Corpplexo
Datum Séao Bras, zona PTI\'/:IIO(?(?OlQ ;/ulcarcll\;:loSQO
Aguade Pau | PTO9SMGGWAP 26N: M634055; ( ) n.a. h‘l’%om()ng_e
P4179717) e a E da - . '
Lagoa do Fogo, na zona Cadigos dos RAMSAR N.°
do Pico da Vela (ponto Habitats: 7130 1803)
central com
coordenadas UTM
Datum S&o Bréas, zona
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Achada

PTO9SMGGWACH

ETDAS

Zona apaulada

26N: M635954;
P4180942); observam-
se algumas zonas com
indice de dependéncia
elevado, geralmente
resultantes da
localizag&o de
nascentes; a classe de
dependéncia moderada
resulta da sobreposigao
entre trogos de cursos
de 4gua e as zonas
apauladas

indiferenciada n-a. n-a. n-a.
Furnas —
Povoacio PTO9SMGGWFP n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Zona apaulada
localizada no Planalto
dos Graminhais (ponto
central com
coordenadas UTM
Datum Sao Bras, zona
26N: M655713; n.a. n.a.
P4185599); a classe de
dependéncia moderada h
resulta da sobreposicéo P"g'.:’bd? Vgra/
entre trogos de cursos Gluililrea:mg
de agua e as zonas
Nordeste — (PTZPEOQ033)
Faial da Terra PTOISMGGWNFT apauladas
Zona apaulada Cédigos dos
localizada na Serra da Habitats:
Tronqueira, junto do )
V.G. Bartolomeu (ponto 7120/7130/9100
central com
coordenadas UTM
n.a. n.a.

Datum Sé&o Bras, zona
26N: M660739;
P4183499); a classe de
dependéncia moderada
resulta da sobreposicao
entre trocos de cursos
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de agua e as zonas

apauladas
Planalto
Serra de Central da
Santa Béarbara Terceira
e Pico Alto (Furnas do
Caldeira (PTTERO0017) Enxofre e
Guilherme PTO9TERGWCGM ETDAS f:é‘l"f"e?gﬁ;fé’: na. Algar do
Moniz Cadigos dos Carvao) (WI
Habitats: SITE N.°:
3170/7110/71 3PT025;
30/9100 RAMSAR N.°:
1805)
Central PTO9TERGWCEN n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Paul da Praia
da Vitoria (WI
: . Zona apaulada SITE N.°:
TER Cinco Picos PTO9TERGWCP ETDAS I A — n.a. n.a. 3PT031:
RAMSAR N.°:
2099)
Planalto
Central da
Terceira
Serra de (Furnas do
Santa Béarbara Enxofre e
Pico Alto PTO9TERGWPA ETDAS er?(;‘l?efgﬁé‘lfg: e Pico Alto n.a. Algar do
(PTTER0017) Carvao) (WI
SITE N.°:
Cadigos dos 3PT025;
Habitats: RAMSAR N.°:
3170/7110/71 1805)
Pontualmente o indice 30/9100
. Zona apaulada por ser moderado em
Santa Béarbara PTO9TERGWSB ETDAS P S funcdo da ocorréncia de n.a. n.a.
nascentes
Serra das
Fontes PTO9GRAGWSF n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
GRA
Serra Dormida PTO9GRAGWSD n.a. n.a. - n.a. n.a. n.a.
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Plataforma de
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PTO9GRAGWPSCG
Santa Cruz — 1 n.a. n.a. - n.a. n.a. n.a.
Guadalupe
Planalto
Central de
Pontualmente o indice Costa NE e Sdo Jorge
Ocidental PT09SIOGWOCIL ETDAS Zona apaulada por ser moderado em Ponta do Topo na Egp';(;gaa)
indiferenciada funcéo da ocorrénciade | (PTJORO0014) e P ¢ _
(WI SITE N.©:
SJO nascentes 3PT027-
Cadigos dos o
; . RAMSAR N.°:
Habitats: 1807)
3170/7110/
" Zona apaulada 7130
Oriental PT09SJOGWORI ETDAS indiferenciada n.a. n.a.
Lajes PTO9PICGWLAJ1 n.a. n.a. -—- n.a. n.a. n.a.
Montanha 1 PTO9PICGWMO1 n.a. n.a. - n.a. n.a. n.a.
Montanha do
Pico, Prainha
Ceo;‘;vﬁgoe Zona Central do
ilhad d Pico (PTZPEO0027)
Zona apaulada Partilha aF?Im plart(-(:‘jcom Pgr)rtgl o Topo
Montanha 2 PTO9PICGWMO2 ETDAS indiferenciada a m.a. Planalto da ( C0009) Cédigos dos n.a.
Achada 2 o
Cédigos dos Habitats:
PIC Habitats: 3170/7110/ 7130
3170/7110/
7130
Planalto da
Achada 1 PTO9PICGWPAL n.a. n.a. - n.a. n.a. n.a.
Partilhada em parte com Montanhg do Zona Central do Planalto
. Pico, Prainha ] Central do
a m.a. Montanha 2; ; Pico (PTZPEO0027) .
Planalto da PTO9PICGWPA2 ETDAS Zona apaulada pontualmente o indice Ceogtzvﬁléoe Rg?éﬁzgﬁ?
Achada 2 indiferenciada por ser moderado em Cddigos dos o
funcéo da ocorréncia de P(gr_\rtg.lté%ggg)o Habitats: R A?VFI);-AoésN o
nascentes 3170/7110/ 7130 o
1808)
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Cadigos dos
Habitats:
3170/7110/
7130
Calde_lra eCa Caldeira e Capelin .
pelinhos hos (PTZPE0023) Caldeira do
Zona apaulada (PTFAI0004) Faial (WI SITE
Vulcéo Central PTO9FAIGWVUC ETDAS Aeliisi el o N.%: 3PT019;
indiferenciada Codi d Cadigos dos o
FAI ddigos dos Habitats: RAMSAR N.°:
Habitats: 3170 /713'0 1799)
3170/7130
Capelo PTO9FAIGWCAP n.a. n.a. -—- n.a. n.a. n.a.
Zona Central -
Planalto
O indice por ser Morro Alto Central das
| (PTFLO0002) |
_ Zona apaulada moderado em alguns Flores (Mor_ro
Superior PTO9FLOGWSUP1 ETDAS - . trocos de cursos de - n.a. Alto) (WI Site
indiferenciada . b A Cadigo dos o )
FLO agua sobrepostos as Habitats: N. 3PT026,0
zonas apauladas 7110/7130/91 RAMSAR N.
1806)
00
Inferior PTO9FLOGWINF n.a. n.a. - n.a. n.a. n.a.
Costa e -
Caldeirao Costa e Caldeirao Cglc(’jrilcr’a(?Ndlo
(PTCORO0001) (PTZPE0020) SITE No-
Vulcéo da Zona apaulada -
COR Caldeira PTO9CORGWVC S indiferenciada Coédigos dos Cédigos dos R As;\/IIDSTXéON .
Habitats: Habitats: 7110/ 1800) o
7110/ 7130/9100
7130/9100
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Tabela 6.13 | Sumula dos EADAS/ETDAS na RH9.

Ecossistema dependente

Tipo

Desighacao

Ribeira Grande

Massa de agua subterranea

Cédigo

Designhacéao

Flores EADAS PTO9FLOGWSUP1 Superior
Ribeira da Badanela
Zona do Pico da Vela PTO9SMGGWAP Agua de Pau
S&o Miguel ETDAS Planalto dos
Graminhais Nordeste — Faial da
PTO9SMGGWNFT

Serra da Tronqueira
(V.G. Bartolomeu)

Terra
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ECOAGUA - Definigao metodolégica e aplicagdes para a caracterizacdo da interagdo entre as aguas subterraneas e os
ecossistemas em ilhas vulcanicas (Fase Il)

ANEXOS

(Representacgdo espacial das varidveis que compdem o indice de dependéncia

dos ecossistemas na RH9)
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ECOAGUA - Definigao metodolégica e aplicagdes para a caracterizacdo da interagdo entre as aguas subterraneas e os
ecossistemas em ilhas vulcanicas (Fase Il)

ANEXO |

(Ilha de Santa Maria)
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ECOAGUA - Definigo metodoldgica e aplicagdes para a caracterizagdo da interagdo entre as aguas subterraneas e os ecossistemas em ilhas vulcanicas (Fase Il)
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Legenda: N
(1)
indice de densidade de nascentes —\T“/ i
o () Localizagdo das nascentes - — :
B 1 =]0,001-0,05 nascentes/100m?] * -
12 =]0,05-0,10 nascentes/100m?] N .
[ 3 =]0,10-0,15 nascentes/100m?] —
BN 4 =]0,15-0,20 nascentes/100m?] i

Figura I.1 | Representacao espacial do indice de densidade de nascentes na ilha de Santa Maria.
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ECOAGUA - Definigo metodoldgica e aplicagdes para a caracterizagdo da interagdo entre as aguas subterraneas e os ecossistemas em ilhas vulcanicas (Fase Il)
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Legenda:

fndice de escoamento de base
=o

mm 1=]0,001-20%/100m?]
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B 3 =]40-60%/100m?] sy
BN 4 =]60-80%/100m?] Arqupitago dox A

Figura 1.2 | Representacéo espacial do indice de densidade de escoamento de base na ilha de Santa Maria.
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ECOAGUA - Definigo metodoldgica e aplicagdes para a caracterizagdo da interagdo entre as aguas subterraneas e os ecossistemas em ilhas vulcanicas (Fase Il)
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Figura 1.3 | Representacao espacial do indice de densidade de zonas himidas/lagoas na ilha de Santa Maria.
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ECOAGUA - Definigao metodolégica e aplicagdes para a caracterizacdo da interagdo entre as aguas subterraneas e os
ecossistemas em ilhas vulcanicas (Fase Il)

ANEXO Il

(Ilha de Séao Miguel)
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ECOAGUA - Definigo metodoldgica e aplicagdes para a caracterizagdo da interagdo entre as aguas subterraneas e os ecossistemas em ilhas vulcanicas (Fase Il)
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indice de densidade de nascentes b
o () Localizagdo das nascentes ; : :
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[12=]0,05-0,10 nascentes/100m?] e .
9 3 =]0,10-0,15 nascentes/100m?] —-—
B 4 =]0,15-0,20 nascentes/100m?] n

Figura 1l.1 | Representacéo espacial do indice de densidade de nascentes na ilha de Sdo Miguel.
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ECOAGUA - Definigo metodoldgica e aplicagdes para a caracterizagdo da interagdo entre as aguas subterraneas e os ecossistemas em ilhas vulcanicas (Fase Il)

°
=]
2
=
o
1]
(72}
[}
©
©
=

Legenda:

indice de escoamento de base \_/
= o e
1=]0,001-20%/100m?] ' -
2 =]20-40%/100m?] -t .
3 = ]40-60%/100m?] o
4 =160-80%/100m?] P—— o

-
=
=
|

Figura 1.2 | Representacéo espacial do indice de densidade de escoamento de base na ilha de S&o Miguel.
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ECOAGUA - Definigo metodoldgica e aplicagdes para a caracterizagdo da interagdo entre as aguas subterraneas e os ecossistemas em ilhas vulcanicas (Fase Il)
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Legenda:
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Clo

 1-]0,001-25 m2/100m?] 2
[ 2 =]25-50 m2/100m?] -t .
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B 4 =]75-100 m2/100m?] A A o

Figura 11.3 | Representacéo espacial do indice de densidade de zonas humidas/lagoas na ilha de S&o Miguel.
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ECOAGUA - Definigao metodolégica e aplicagdes para a caracterizacdo da interagdo entre as aguas subterraneas e os
ecossistemas em ilhas vulcanicas (Fase Il)

ANEXO Il

(Ilha Terceira)
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ECOAGUA - Definigo metodoldgica e aplicagdes para a caracterizagdo da interagdo entre as aguas subterraneas e os ecossistemas em ilhas vulcanicas (Fase Il)
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12 =]0,05-0,10 nascentes/100m?] N .
[ 3 =]0,10-0,15 nascentes/100m?] —

B 4 =]0,15-0,20 nascentes/100m?]

Figura lll.1 | Representacdo espacial do indice de densidade de nascentes na ilha Terceira.
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ECOAGUA - Definigo metodoldgica e aplicagdes para a caracterizagdo da interagdo entre as aguas subterraneas e os ecossistemas em ilhas vulcanicas (Fase Il)
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Figura l11.2 | Representacéo espacial do indice de densidade de escoamento de base na ilha Terceira.
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ECOAGUA - Definigo metodoldgica e aplicagdes para a caracterizagdo da interagdo entre as aguas subterraneas e os ecossistemas em ilhas vulcanicas (Fase Il)
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B 3 =]50-75 m2/100m?]
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Figura I11.3 | Representacgdo espacial do indice de densidade de zonas humidas/lagoas na ilha Terceira .
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ECOAGUA - Definigao metodolégica e aplicagdes para a caracterizacdo da interagdo entre as aguas subterraneas e os
ecossistemas em ilhas vulcanicas (Fase Il)

ANEXO IV

(Ilha Graciosa)
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ECOAGUA - Definigo metodoldgica e aplicagdes para a caracterizagdo da interagdo entre as aguas subterraneas e os ecossistemas em ilhas vulcanicas (Fase Il)
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Legenda: N
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indice de densidade de nascentes ‘ \* i

0o () Localizagdo das nascentes > e

W 1 =]0,001-0,05 nascentes/100m?] * s

12 =]0,05-0,10 nascentes/100m?] "

9 3 =]0,10-0,15 nascentes/100m?] -

M 4 =]0,15-0,20 nascentes/100m?] . to8 Agor e

Figura IV.1 | Representacédo espacial do indice de densidade de nascentes na ilha Graciosa.
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ECOAGUA - Definigo metodoldgica e aplicagdes para a caracterizagdo da interagdo entre as aguas subterraneas e os ecossistemas em ilhas vulcanicas (Fase Il)
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Figura IV.2 | Representacéo espacial do indice de densidade de escoamento de base na ilha Graciosa.
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ECOAGUA - Definigo metodoldgica e aplicagdes para a caracterizagdo da interagdo entre as aguas subterraneas e os ecossistemas em ilhas vulcanicas (Fase Il)
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Figura IV.3 | Representacédo espacial do indice de densidade de zonas humidas/lagoas na ilha Graciosa.
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ECOAGUA - Definigao metodolégica e aplicagdes para a caracterizacdo da interagdo entre as aguas subterraneas e os
ecossistemas em ilhas vulcanicas (Fase Il)

ANEXO V

(Ilha de Sao Jorge)
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ECOAGUA - Definigo metodoldgica e aplicagdes para a caracterizagdo da interagdo entre as aguas subterraneas e os ecossistemas em ilhas vulcanicas (Fase Il)
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Figura V.1 | Representacao espacial do indice de densidade de nascentes na ilha de S&o Jorge.
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ECOAGUA - Definigo metodoldgica e aplicagdes para a caracterizagdo da interagdo entre as aguas subterraneas e os ecossistemas em ilhas vulcanicas (Fase Il)
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Legenda: oL
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o
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Figura V.2 | Representacéo espacial do indice de densidade de escoamento de base na ilha de S&o Jorge.
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ECOAGUA - Definigo metodoldgica e aplicagdes para a caracterizagdo da interagdo entre as aguas subterraneas e os ecossistemas em ilhas vulcanicas (Fase Il)
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Figura V.3 | Representacéo espacial do indice de densidade de zonas humidas/lagoas na ilha de .
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ECOAGUA - Definigao metodolégica e aplicagdes para a caracterizacdo da interagdo entre as aguas subterraneas e os
ecossistemas em ilhas vulcanicas (Fase Il)

ANEXO VI

(Ilha do Pico)
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ECOAGUA - Definigo metodoldgica e aplicagdes para a caracterizagdo da interagdo entre as aguas subterraneas e os ecossistemas em ilhas vulcanicas (Fase Il)
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Figura V1.1 | Representacéo espacial do indice de densidade de nascentes na ilha do Pico.
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ECOAGUA - Definigo metodoldgica e aplicagdes para a caracterizagdo da interagdo entre as aguas subterraneas e os ecossistemas em ilhas vulcanicas (Fase Il)

Legenda: N

indice de escoamento de base —
o :
1=]0,001-20%/100m?] :
2 =]20-40%/100m?] -l -

3 =]40-60%/100m?] piicg
4 =160-80%/100m?] " _— e

=
=
=
|

Figura VI.2 | Representacédo espacial do indice de densidade de escoamento de base na ilha do Pico.
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ECOAGUA - Definigo metodoldgica e aplicagdes para a caracterizagdo da interagdo entre as aguas subterraneas e os ecossistemas em ilhas vulcanicas (Fase Il)
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Figura V1.3 | Representacéo espacial do indice de densidade de zonas humidas/lagoas na ilha do Pico.
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ECOAGUA - Definigao metodolégica e aplicagdes para a caracterizacdo da interagdo entre as aguas subterraneas e os
ecossistemas em ilhas vulcanicas (Fase Il)

ANEXO VII

(Ilha do Faial)
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ECOAGUA - Definigo metodoldgica e aplicagdes para a caracterizagdo da interagdo entre as aguas subterraneas e os ecossistemas em ilhas vulcanicas (Fase Il)

=TT il &~ ’ o L
) O
> \,
O Y
29
@)
- o A
©
w
[}
°
©
£
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Figura VII.1 | Representacgédo espacial do indice de densidade de nascentes na ilha do Faial.
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ECOAGUA - Definigo metodoldgica e aplicagdes para a caracterizagdo da interagdo entre as aguas subterraneas e os ecossistemas em ilhas vulcanicas (Fase Il)

7

s
©
w
(<]
°
©
=
Legenda: A
& “\,7 /‘
indice de escoamento de base I ] o
= o peverey
== 1=]0,001-20%/100m?] ! :
.

[ 2 =]20-40%/100m?]
@ 3 =]40-60%/100m?]
B 4 =]60-80%/100m?]

Figura VII.2 | Representacéo espacial do indice de densidade de escoamento de base na ilha do Faial.
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ECOAGUA - Definigo metodoldgica e aplicagdes para a caracterizagdo da interagdo entre as aguas subterraneas e os ecossistemas em ilhas vulcanicas (Fase Il)

s
©
w
(<]
°
©
=

Legenda: LA

Zonas humidas / Lagoas
Olo

M 1=]0,001-25 m?/100m?]
[ 2 =]25-50 m?/100m?]
@8 3=]50-75 m%/100m?]
BN 4 =]75-100 m?/100m?) Arquipsl A o

Figura VII.3 | Representagédo espacial do indice de densidade de zonas humidas/lagoas na ilha do Faial.
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ECOAGUA - Definigao metodolégica e aplicagdes para a caracterizacdo da interagdo entre as aguas subterraneas e os
ecossistemas em ilhas vulcanicas (Fase Il)

ANEXO VI

(Ilha das Flores)
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ECOAGUA - Definigo metodoldgica e aplicagdes para a caracterizagdo da interagdo entre as aguas subterraneas e os ecossistemas em ilhas vulcanicas (Fase Il)

~ M 2
)
K © >
@ M A2
o &
O !
L © o0
o ©
@)
| 00O Oo
) !
S Slee)
| & 2 ©
i 0 ©) i
@ : 3
g Q. L
i o
»
©
°
©
<
Legenda: PN
indice de densidade de nascentes i
o () Localizagdo das nascentes - : : ]
M 1 =]0,001-0,05 nascentes/100m?] .
[12=]0,05-0,10 nascentes/100m?] N .
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Figura VIII.1 | Representagdo espacial do indice de densidade de nascentes na ilha das Flores.
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ECOAGUA - Definigo metodoldgica e aplicagdes para a caracterizagdo da interagdo entre as aguas subterraneas e os ecossistemas em ilhas vulcanicas (Fase Il)
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Figura VIII.2 | Representagéo espacial do indice de densidade de escoamento de base na ilha das Flores.
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ECOAGUA - Definigo metodoldgica e aplicagdes para a caracterizagdo da interagdo entre as aguas subterraneas e os ecossistemas em ilhas vulcanicas (Fase Il)

llha das Flores
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Figura VIII.3 | Representagédo espacial do indice de densidade de zonas humidas/lagoas na ilha das Flores.

XXXiii

/ K Instituto de Investigagéo em Vulcanologia e Avaliagdo de Riscos



ECOAGUA - Definigao metodolégica e aplicagdes para a caracterizacdo da interagdo entre as aguas subterraneas e os
ecossistemas em ilhas vulcanicas (Fase Il)

ANEXO IX

(lhado Corvo)
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ECOAGUA - Definigao metodolégica e aplicagdes para a caracterizacdo da interagdo entre as aguas subterraneas e os ecossistemas em ilhas vulcanicas (Fase II)

llha do Corvo
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Figura IX.1 | Representacdo espacial do indice de densidade de nascentes na ilha do Corvo.
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ECOAGUA - Definigao metodolégica e aplicagdes para a caracterizacdo da interagdo entre as aguas subterraneas e os ecossistemas em ilhas vulcanicas (Fase II)
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Figura IX.2 | Representacdo espacial do indice de densidade de escoamento de base na ilha do Corvo.
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ECOAGUA - Definigao metodolégica e aplicagdes para a caracterizacdo da interagdo entre as aguas subterraneas e os ecossistemas em ilhas vulcanicas (Fase II)
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Figura IX.3 | Representacédo espacial do indice de densidade de zonas humidas/lagoas na ilha do Corvo.
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