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1| Introducéo

O presente relatério final engloba-se no ambito do projeto "Elaboracdo de um
diagnéstico relativo aos processos de intrusao salina em massas de agua subterranea
das ilhas do Pico e da Graciosa - Plano de Gestdo da Regido Hidrografica dos
Acores". O referido projeto foi solicitado pela Direcdo Regional do Ambiente, da
Secretaria Regional da Agricultura e Ambiente (DRA/SRAA), do Governo Regional dos
Acores, ao Centro de Vulcanologia e Avaliacdo de Riscos Geolégicos (CVARG), do
Departamento de Geociéncias da Universidade dos Agores, sendo a entidade gestora

o Centro de Informacéo e Vigilancia Sismovulcanica dos Acgores (CIVISA).

Como solicitado pela DRA/SRAA, o referido projeto englobava trabalhos de
selecdo dos locais de amostragem de agua subterranea e de definicdo de protocolos
analiticos, de determinacdo periédica da concentracdo em elementos maiores,
menores, em traco, e de isétopos estaveis de Oxigénio, Hidrogénio, Estréncio e Boro,
de realizacdo de perfis hidrogeoquimicos nos furos de captacao de agua subterranea
para determinacdo da posicdo da interface, e de modelacdo hidrogeoquimica do
processo de mistura entre a agua doce e salgada. Salienta-se que a realizacao de
perfis hidrogeoquimicos nos furos de captacdo de &gua subterranea, para
determinagdo da posicdo da interface, revelou-se impossivel face as caracteristicas

técnicas encontradas nas captagfes tubulares.

Os trabalhos desenvolvidos enquadram-se no ambito do Plano de Gestdo da
Regido Hidrografica dos Agores (PGRH-RH9), aprovado mediante a Resolu¢cdo do
Conselho do Governo n.° 24/2013, de 27 de marco. Com efeito, o impacte sobre a
gualidade da agua subterrdnea nas ilhas do Pico e da Graciosa, em resultado da
mistura com agua do mar, foi identificado no decurso da elaboragéo do referido Plano
e, neste contexto, o0 PGRH incluiu a definicdo das medidas RH9_B_010, RH9_S 020

e RH9_S 025 que justificam o desenvolvimento do presente projeto.
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2 | Caracterizacdo geoldgica e geomorfoldgica
2.1 | Geologia

2.1.1 | Enquadramento geodinamico

As estruturas vulcanicas que correspondem as ilhas do arquipélago dos Agores
emergem a partir da designada Plataforma dos Acores. Esta Plataforma corresponde
a uma regido de forma grosseiramente triangular definida pela linha batimétrica dos
2000 m (Needham e Francheteau, 1974), onde a crusta oceanica apresenta um
espessamento de cerca de 60% (Searle, 1980) (Fig. 2.1).

A regido dos Acgores corresponde a um ponto triplo onde contactam as placas
litosféricas Americana, Africana e Euroasiatica, onde se podem distinguir importantes
estruturas tectonicas, de entre as quais se destacam a Crista Média Atlantica, a Zona
de Fratura Este dos Acores e o Rifte da Terceira, que dominam o enquadramento
geodinadmico (Fig. 2.2). Este complexo enquadramento estrutural da regido dos Agores
€, ainda, alvo de alguma controvérsia cientifica, nomeadamente no que concerne ao
modelo evolutivo da juncao tripla dos Agores, e reflete-se através de uma importante

atividade sismica e vulcanica.

2w 28w 24w

Figura 2.1 | Plataforma dos Acores (adaptado de Needham & Francheteau, 1974).
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45N

35°N

W 25°W 15°W

Figura 2.2 | Principais estruturas tectdnicas da regido dos Acores. Legenda: CMA - Crista Média
Atlantica; ZFEA - Zona de Fratura Este dos Agores; FG - Falha Gloria; RT - Rift da Terceira, ZFOA - Zona

de Fratura Oeste dos Agores (retirado de Pacheco et al., 2011).

2.1.2 | Atividade sismica

A regido dos Acgores caracteriza-se pela ocorréncia de uma intensa atividade
sismica, concentrada nos principais acidentes tectdnicos supracitados. Os eventos
sado predominantemente de magnitude intermédia a baixa, ocorrendo ocasionalmente
eventos com magnitude superior a 5 na Escala de Richter (Fig. 2.3). Diversas zonas
sismogénicas podem ser delimitadas em virtude da sua elevada sismicidade, como € o
caso da zona a W do Faial, a Fossa Oeste da Graciosa, a Crista Submarina Leste da
Terceira, a Fossa Hirondelle, a zona central de S. Miguel, a Fossa da Povoacéo e a

regido dos ilhéus das Formigas.

7

A atividade sismica histérica € marcada por numerosos eventos sentidos,
alguns com impacto importante. Tal é evidenciado a partir das intensidades dos
principais sismos sentidos nos Acores apds a sua descoberta e povoamento no seéc.
XV (Tabela 2.1), verificando-se que desde o século XV ocorreram cerca de 25 sismos

(Fig. 2.4) com intensidades superiores a VIl na Escala de Mercalli Modificada (MM-56).
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Os eventos sismicos de de maior magnitude, e de carater mais destruidor, de
gue ha registo na regido dos Acgores datam de 1757 (Calheta de S. Jorge) e em 1980
(Grupo Central), tendo ultrapassado os 7 graus na Escala de Richter. No entanto, o
sismo responsavel pelo maior numero de vitimas teve lugar na ilha de Sdo Miguel, em
1522, e destruiu a entdo capital Vila Franca do Campo, causando cerca de 5000
vitimas mortais, para o que contribuiram 0s volumosos movimentos de vertente

desencadeados (Silveira, 2002).

Pela sua relevancia sao, igualmente, de assinalar as crises sismicas de
natureza vulcano-tectonica associadas a erupgfes vulcanicas ou a instalagdo de

corpos magmaticos sub-superficiais.

31w 30°W 2'W 28°W a°wW W 25°'W

40°N:

39°N

37°N

31w 30°W Pl 28°W 2°W 28°W 25w

Figura 2.3 | Carta epicentral dos eventos registados no arquipélago dos Agores entre 1980 e junho de
2006 (dados do CIVISA, 2006).
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39°N

37°N

2°W

28

W

27

W

26

W AW

Figura 2.4 | Localizagdo dos principais sismos histéricos na regiéo dos Agores (dados de Silveira, 2002,
Silva, 2005).

Tabela 2.1 | Principais sismos histdricos sentidos no arquipélago dos Agores (Coutinho, 2000).

. Vila Franca do Cerca de 5000 vitimas
1522-10-22 X S. Miguel . )
Campo mortais; Grandes destruicdes.
1547-05-17 ?) Terceira Algumas mortes
1591-07-26 (?) S. Miguel Vila Franca Grandes destrui¢cdes
1614-05-24 X-XI (?) Terceira Praia da Vitoria Destruicao quase total
1730-06-13 IX-X (?) Graciosa Luz e Praia Destruicéo quase total
Cerca de 1000 mortes.
1757-07-09 Xl S. Jorge Calheta )
Grandes destrui¢cdes
) Vila Nova e S. )
1800-06-24 VII-VII Terceira » Grandes destrui¢cdes
Sebastido
) Cabo da Praia e )
1801-01-26 VII-1X Terceira Grandes destruicdes
Fonte Bastardo
1837-01-21 IX (?) Graciosa Luz e Praia Destruicéo quase total
1841-06-15 IX Terceira Praia da Vitoria Grandes destrui¢cdes
1852-04-16 Vil S. Miguel Santana Varias vitimas mortais
20 vitimas mortais e 200
1926-08-31 X Faial Horta . .
feridos; grandes destruicdes
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) Varios feridos; grandes
1932-08-05 VIl S. Miguel Povoacao L
destruicdes.
) 1 vitima mortal; grandes
1935-04-26 VIl S. Miguel Povoacao L
destruicdes.
1937-11-21 VIl St® Maria Santo Espirito
1939-05-08 Vi St* Maria Santo Espirito 7 Mb
26-6-1952 VI S. Miguel Ribeira Quente Grandes destruigdes.
13-5-1958 IX-X Faial Praia do Norte Grandes destruices
21-2-1964 VIl S. Jorge Velas Grandes destruig@es.
23-11-1973 VIl Pico St° Antonio Grandes destrui¢ées.
54 vitimas mortais e 400
) feridos; grandes destruicdes
1-1-1980 Vi Terceira Angra do Heroismo 7,2 Mb ) ) )
nas ilhas Terceira, Graciosa e
S&o Jorge.
8 vitimas mortais e mais de
] o uma centena de feridos;
1998-07-09 VIl Faial Ribeirinha 5,8 Md ) )
grandes destrui¢cdes no Faial
e Pico.

2.1.3 | Atividade vulcanica histérica

A atividade eruptiva histérica no arquipélago dos Acores compreende 27
erupcdes, entre episoddios submarinos e subaéreos e a que correspondem uma grande
diversidade de estilos eruptivos e magnitudes (Fig. 2.5). Estas erupcdes concentram-
se também ao longo do eixo de orientacédo geral WNW-ESE, havendo a registar nos
ultimos cinco séculos erupgbes nas ilhas do Pico, Faial, Sdo Jorge, Terceira e Sao

Miguel.

As erupc¢des histéricas submarinas e litorais totalizam cerca de metade do total
dos eventos registados, sendo este valor provavelmente subestimado, pois nem todas
as erupcOes submarinas se manifestam a superficie do oceano ou mesmo nao foram

passiveis de observacéao direta.

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

composicao traquitica (s.l.) associados aos vulc@es centrais (Pacheco et al., 2011).
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28°W 2°W 6°W

Figura 2.5 | Atividade vulcanica historica no arquipélago dos Acgores, (modificado de Weston, 1964, com
dados de Queiroz et al., 1995, Queiroz, 1997 e Gaspar et al. 2003).

2.1.4 | Caracterizacdo geomorfolégica e geoldégica do
arquipélago

7

A paisagem dos Acores € caracterizada, em tracos gerais, pela orografia
vigorosa, onde a elevada altitude esta associada ao acidentado do relevo. A altitude
méxima das ilhas oscila entre 402 m na Graciosa e 2351 m no Pico, onde se encontra
0 ponto mais alto de Portugal (Montanha do Pico). A distribuicao da superficie do
arquipélago por classes de altitude mostra que, aproximadamente metade do territério
regional apresenta cotas inferiores a 300 m e 45 % da superficie encontra-se entre
300 e 800 m de altitude. Santa Maria e Graciosa séo as ilhas com cotas mais baixas,
enquanto que no Pico cerca de 16 % da area ultrapassa 800 m de altitude. As
restantes ilhas ostentam maior regularidade quanto a distribuicdo altimétrica.

As diversas ilhas mostram aspetos geomorfolégicos muito diversificados,
consoante os estilos eruptivos dominantes no decurso da sua edificacdo. O
vulcanismo e a tectonica regional e local explicam o alinhamento das ilhas e a

disposi¢do dos principais aparelhos eruptivos, enquanto que as formas de relevo séo
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condicionadas, essencialmente, pelos estilos eruptivos (efusivos e explosivos), pela
dindmica evolutiva e pelo estado mais ou menos avan¢ado dos processos de erosao.
O grau de alteracdo depende da natureza dos materiais, da topografia e das
condi¢bes climaticas, designadamente da intensidade da precipitacao.

A histéria vulcanologica do arquipélago dos Acores evidencia a ocorréncia de
erupcdes de variados estilos ao longo da edificacdo das ilhas. O mais antigo
afloramento vulcanico foi datado de 8,12x10° anos na ilha de Santa Maria (Abdel-
Monen et al., 1975), em que se podem observar intercalacdes de rochas sedimentares
marinhas e terrestres em posicoes estratigraficas diversas (Serralheiro et al., 1987). A
ilha do Pico é a mais recente do arquipélago, tendo o derrame lavico mais antigo sido
datado de 3x10° anos (Chovelon, 1982).

A edificacdo das ilhas de Santa Maria, Sdo Jorge e Pico, bem como de extensas
areas noutras ilhas, como o Faial e Sdo Miguel, associa-se a atividade vulcanica dos
tipos havaiana e estromboliana. Em resultado, podem observar-se escoadas lavicas
dos tipos pahoehoe e aa, de natureza basaltica s.I., bem como cones de escérias e de
spatter, muitas vezes dispostos ao longo de alinhamentos tecténicos. A regido
ocidental da ilha do Pico corresponde a um imponente vulcdo central basaltico, que
atinge 2354 m de altitude, construido por uma sucessado de erupcdes de escoadas
lavicas basalticas s.l., muito fluidas, intercaladas com depdsitos piroclasticos da

mesma natureza e menos importantes (Cruz, 1997; Nunes, 1999; Franca, 2000).

A geologia de Sao Miguel é dominada pela ocorréncia de trés vulcbes centrais
ativos (Sete Cidades, Fogo, Furnas), associados a erup¢des muito explosivas de
magmas de natureza traquitica s.l. que explicam a origem das caldeiras de grande
didmetro que ocupam o topo destes aparelhos vulcanicos de idade quaternéria
(Forjaz, 1984, Booth et al., 1978; Moore, 1990; Guest et al., 1999). A atividade destes
aparelhos vulcanicos é essencialmente de carater explosivo, correspondendo a
erupgBes plinianas, subplinianas e hidrovulcanicas, o que permitiu a formacdo de
depdésitos de pedra-pomes de queda, escoadas piroclasticas, surges, lahars e domos

e escoadas lavicas traquiticas.

A geologia da ilha Terceira é dominada por dois vulcdes centrais com caldeira,
qgue dominam respetivamente a area central-norte da ilha (vulcdo do Pico Alto) e a
extremidade W (vulcdo de Santa Béarbara). Estes aparelhos vulcanicos compoésitos
estdo separados por uma zona de vulcanismo fissural, com varios cones de escoérias,

e onde ocorreu a erupcao histérica de 1761 (Nunes, 2000). Os materiais vulcanicos

17

/ K Centro de Vulcanologia e Avaliagéo de Riscos Geoldgicos



Diagndstico Relativo aos Processos de Intruso Salina em Massas de Agua Subterranea das lihas do Pico e da Graciosa
Relatério Final

emitidos a partir desta zona fissural cobrem igualmente a area SW da ilha, onde se
sobrepBem aos depdsitos dos vulcdes centrais, com caldeira, de Guilherme Moniz,
que domina o setor central-sul, e Cinco Picos. Este ultimo vulcdo compdsito € o mais

antigo da ilha Terceira e 0s seus depoésitos distribuem-se essencialmente para E.

No que concerne a geologia da ilha do Faial, esta caracteriza-se pela
existéncia de um vulcado central, com caldeira no topo da estrutura, que domina toda a
regido central e oriental da ilha, e a atividade vulcanica explosiva recente originou a
deposicdo de depodsitos de pedra-pomes de queda, lahars e escoadas piroclasticas
(Chovelon, 1982; Coutinho, 2000). A extremidade W desta ilha é dominada pela
erupcdo de escoadas lavicas basalticas s.l., bem como pela emissdo de materiais
piroclasticos a partir de cones de escorias, que se distribuem ao longo de fissuras

eruptivas.

O setor SE da ilha Graciosa também apresenta um vulcdo central ativo, com
uma caldeira no topo, que contrasta com a plataforma, a NW, edificada por erupcdes
em cones de escoérias, de que resultou a extrusao de escoadas lavicas e piroclasticos
basélticos s.I., e onde a atividade vulcanica mais recente daquela ilha ocorreu
(Gaspar, 1996).

As formacgOes vulcénicas das Flores podem ser agrupadas em dois grupos: o
Complexo Superior, representado por escoadas lavicas subaéreas e depositos
piroclasticos, que se sobrepdem aos depdsitos do Complexo de Base, mais antigos
(Azevedo, 1998). A atividade vulcanica mais recente foi hidrovulcanica e foi datada de

cerca de 3000 anos (Morisseau, 1987).

A geologia da ilha do Corvo, o outro espaco insular do Grupo Ocidental do
arquipélago, é dominado por um vulcdo central, com uma caldeira no topo, que
contrasta com o pequeno delta lavico que domina a extremidade S da ilha (Franca et
al., 2002).
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2.1.4.1 | Caracterizacdo geomorfoldogica e geoldgica da ilha

Graciosa

A ilha Graciosa apresenta uma forma alongada, com 13 km de comprimento e
7 km de largura, a que corresponde uma area de 61,6 km?. A parte emersa desta ilha,
com um volume estimado de 7,4 km?, descreve uma configuracdo aproximadamente
eliptica. A altitude méxima da Graciosa (402 m) é atingida no bordo Sudeste da
Caldeira. Atendendo a distribuicdo altimétrica, verifica-se que cerca de 80% da
superficie insular apresenta cotas inferiores a 200 m e 14% situa-se entre 300 m e 400
m de altitude, estando os restantes 6 % acima deste valor. Os nucleos habitacionais
desenvolvem-se quer na faixa costeira como no interior aplanado da ilha, o que néo

acontece nas restantes ilhas dos Acgores

Do ponto de vista geomorfolégico, individualizam-se quatro zonas com
caracteristicas distintas (Ferreira, 1968; Zbyszewski, 1970; Zbyszewski et al., 1972;
Gaspar, 1996): (1) O Macico da Caldeira, que corresponde a um vulcdo central com
caldeira, posicionado na extremidade SE da ilha; (2) a Serra da Fontes com
alongamento NW-SE e flancos E e S bastante escarpados; (3) o Macigo Centro-
Meridional que é constituido pela Serra Dormida e pela Serra Branca e (4) a
Plataforma Noroeste, apresentando varios cones de escoérias dispersos numa vasta

area de baixa altitude e de relevos suaves (Fig. 2.6).

Com uma idade superior a 620 000 anos podem distinguir-se na ilha Graciosa
as seguintes unidades vulcanoestratigraficas, da mais antiga para a mais recente (Fig.
2.7; Gaspar, 1996):

Complexo Vulcénico da Serra das Fontes — Inclui as rochas aflorantes mais
antigas conhecidas na ilha Graciosa, que correspondem a uma sucessao de escoadas
lavicas subaéreas de natureza basaltica (s.l.) relacionadas com um antigo vulcdo em
escudo (620.000+£120.000, Féraud et al., 1980).

Complexo Vulcanico da Serra Branca — Inclui as rochas correspondentes ao
nucleo do designado Macico Centro-meridional (35.0000+40.000, Féraud et al., 1980).
Predominam os produtos vulcénicos evoluidos, incluindo espessas escoadas lavicas e
numerosos depodsitos vulcaniclasticos de natureza traquitica (s.l.). Nestes ultimos,
englobam-se depésitos de pedra-pomes de queda, depdsitos piroclasticos de fluxo e,
possivelmente, lahars. No topo da sequéncia sdo comuns os depoésitos epiclasticos,

nalguns casos extremamente compactados, formando brechas. Os produtos do
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Complexo Vulcanico da Serra Branca encontram-se geralmente cobertos por
escoadas lavicas e piroclastos de formacdes mais recentes (Gaspar, 1996).

Complexo Vulcanico de Vitéria - Vulcdo Central — No complexo vulcanico mais
recente da ilha Graciosa distinguem-se duas unidades que tém vindo a ser edificadas
simultaneamente, diferindo entre si quanto ao enquadramento geoldgico e tipo de

atividade vulcéanica predominante (Gaspar, 1996):

Unidade da Vitoria — E formada por piroclastos e as escoadas lavicas de natureza
basaltica (s.l.) que constituem a Plataforma NW e cobrem parcialmente a Serra das

Fontes e o Macico Centro-meridional.

Unidade do Vulcdo Central — E formada pelos depdsitos vulcanicos
associados aos diferentes centros eruptivos da regido SE da ilha onde pontuam cones
de escorias, cones de tufos e um vulcdo central com caldeira. Esta formacéo inclui
produtos de natureza basaltica (s.l.) a traquitica (s.l.), com origem numa grande
diversidade de estilos eruptivos, 0 que se traduz na presenca de escoadas lavicas e

depdsitos piroclasticos de queda e de fluxo.
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Figura 2.6 | Modelo digital de terreno da ilha Graciosa, com indicagdo das quatro unidades
geomorfolégicas da ilha: 1 - Plataforma NW, 2 - Serra das Fontes, 3 - Macigo Centro-meridional, 4 -
Macigo da Caldeira.

As principais estruturas tectdnicas identificadas na ilha Graciosa encontram-
se representadas na Figura 2.8. O sistema dominante de direcdo NW-SE inclui duas
familias de falhas inclinadas para NE e SW, respetivamente, e apresenta uma
acentuada componente normal, como se pode observar pela notavel expresséo
geomorfolégica das escarpas de falha de direcdo geral NW-SE, possivelmente
associada a uma componente de desligamento direito. Um segundo conjunto de
fraturas revela direcdo aproximada N-S e engloba falhas inclinadas para E e W,
caracterizadas por possuir movimentagdo normal.

N&o obstante os sistemas de falhas referidos terem controlado fortemente o
vulcanismo registado na Graciosa, facto demonstrado pela direcdo da maioria dos
fildes, pelos alinhamentos dos cones de escorias e pela morfologia da caldeira do

Vulcéo Central, a ilha é ainda afetada por um vasto leque de acidentes tecténicos com
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orientacdes que variam desde NNE-SSW a E-W, alguns dos quais com movimentagéo

inversa.

LEGENDA
[ Saibreiras Complexa Vulcanico de Vitdria Unidade do Vulcdo Central Complexao Vulcanico
W Pantano Yulcdo Central da Serra Branca
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Figura 2.7 | Carta geoldgica da ilha Graciosa (Gaspar, 1996).
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Figura 2.8 | Esbogo vulcano-tecténico da ilha Graciosa (Gaspar, 1995, 1996).

2.1.4.2 | Caracterizagcdo geomorfoldgica e geoldgica da ilha do
Pico

A ilha do Pico apresenta uma orientacdo predominante de WNW-ESE, com
largura e comprimento méaximos respetivamente iguais a 16 km e 46 km, e uma area
de 447 km?. A parte emersa da ilha, com um volume estimado de 207 km?3, descreve
uma configuragdo nitidamente alongada. A cota maxima é de 2351 m, no vértice
geodésico do Piquinho, o ponto de maior altitude no territério portugués. Atendendo a
distribuicdo altimétrica, verifica-se que 40% da superficie insular apresenta cotas
inferiores a 400 m e 44% situa-se entre 400 m e 1000 m de altitude, estando os
restantes 6% acima deste valor. A zona habitada restringe-se a faixa costeira que

circunda a ilha, ndo ultrapassando os 250 m de altitude.
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Do ponto de vista geomorfolégico podem individualizar-se trés dominios
principais na ilha do Pico, nomeadamente o (1) estratovulcdo da Montanha do Pico, a
ocidente, (2) o Planalto da Achada, que se estende desde a Montanha do Pico até a
extremidade Oriental da ilha, constituido por cones de escérias e de spatters alinhados
segundo a direcdo WNW-ESE e (3) Vulcdo em escudo do Topo, situado na costa Sul

da ilha, sensivelmente a ESE da Montanha do Pico (Fig. 2.9).
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Figura 2.9 | Modelo digital de terreno da ilha do Pico, com indicacao das trés unidades geomorfologicas:
1 — Montanha do Pico; 2 — Planalto da Achada; e 3 — Vulcéo do Topo.

A ilha do Pico é constituida por trés complexos vulcanicos: (1) o Complexo
Vulcanico Topo-Lajes, (2) o Complexo Vulcanico S.Roque-Piedade e (3) o Complexo

Vulcanico da Montanha, por ordem decrescente de idades (Fig. 2.10).

O complexo vulcanico Topo-Lajes engloba o vulcdo do Topo que se soergueu
por um incremento da produtividade lavica ha cerca de 300.000 anos. O aumento da
atividade ficou registado pelas inimeras escoadas pahoehoe compostas, empilhadas,
com uma espessura de centenas de metros. Com o decorrer da atividade, o
vulcanismo torna-se progressivamente mais explosivo, manifestado por erupcdes

estrombolianas em torno do vulcdo, segundo alinhamentos NE-SW a NNE-SSW, e no
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topo, a partir da caldeira. Estima-se que a atividade do vulcdo do Topo tera cessado
h& cerca de 5.000 anos (Franca et al., 2005).

O Complexo Vulcanico Sdo Roque-Piedade é composto por uma cordilheira
edificada aquando a fase subaérea das erupc¢des do vulcdo do Topo. Isto porque, a
medida que o vulcdo do Topo crescia, simultaneamente para E e W, iam se instalando
0s cones vulcanicos sobre as fraturas WNW-ESE. Estima-se que a fase subaérea ter-
se-a iniciado ha cerca de 230.000 anos e continuado até 1562/64, com a erupcao do

mistério da Prainha (Franca et al., 2005).

O Complexo Vulcanico da Montanha formou-se porque, a determinado
momento, no extremo ocidental da cordilheira do Complexo Vulcanico de Sdo Roque-
Piedade, ocorreram novas movimentacdes de massa, possivelmente associadas ao
Graben do Faial, a zona de fratura Faial-Pico e a acidentes de expressao local, que
terdo incrementado a extrusdo de lavas, contribuindo assim para a edificagdo do

estratovulcdo da Montanha do Pico (Franga et al., 2005).

As principais familias de estruturas tectonicas na ilha do Pico apresentam
orientagbes gerais WNW-ESE, NNW-SSE e NE-SW (Madeira, 1998; Nunes, 1999;
Franga, 2000) (Fig. 2.11). Os acidentes tectonicos dominantes pertencem a primeira
destas familias e, predominantemente, correspondem a desligamentos direitos
normais (Madeira, 1998). Por seu turno, os acidentes de orientagdo geral NNW-SSE,
sdo os menos frequentes na ilha do Pico e, na sua maioria, correspondem a
desligamentos esquerdos com componente de movimentacdo normal (Madeira 1998).
As estruturas NW-SE parecem corresponder essencialmente a acidentes radiais aos
vulcBes central da Montanha do Pico e em escudo do Topo, embora possam denotar
uma movimenta¢do normal, associada a uma componente de desligamento (Nunes,
1999).
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Figura 2.10 | Carta Vulcanoldgica e ampliacdo da vulcanoestratigrafia da ilha do Pico (Nunes et al., 1999).
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Figura 2.11 | Principais estruturas vulcano-tectonicas da ilha do Pico (adaptado de Madeira, 1998 e
Nunes et al., 1999).

3 | Hidrogeologia
3.1 | Enquadramento regional

3.1.1 | Caracterizacdo hidrogeolodgica

A importancia dos recursos hidricos subterraneos no arquipélago dos Acores
pode ser inferida a partir do contributo para o abastecimento publico de agua,
estimado desde ha algum tempo em cerca de 98% (Cruz & Coutinho, 1998), valor cuja
ordem de grandeza foi confirmada em estudos posteriores. Esta proporcao relativa da
agua subterranea pode ser considerada como muito elevada e € superior a verificada

em Portugal continental e nos paises da Unido Europeia.

O facto de algumas ilhas estarem totalmente dependentes das origens de agua
subterrdnea para o abastecimento publico contribui, igualmente, para sublinhar a
importancia estratégica dos recursos hidricos subterrAneos, salientando a
necessidade da sua protecéo e valorizagéo por via de politicas publicas adequadas. O

valor da agua subterrdnea para a sociedade acoriana foi, desde a descoberta e
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povoamento das ilhas, indiretamente reconhecido pelas mdultiplas utiliza¢cdes deste

recurso.

Em regibes vulcanicas, como o0s Acores, a ocorréncia, circulacdo e
armazenamento da agua subterrdnea apresenta especificidades bem contrastantes
com outros meios geoldgicos, refletindo, desde logo, uma acentuada heterogeneidade
e anisotropia (Cruz, 2004). Estes aspetos particulares resultam em primeiro lugar da
prépria edificacdo das ilhas, a partir de inUmeras erupcdes vulcanicas de magnitude e
tipologia diversas, e de fatores secundarios, que podem incrementar ou diminuir o
potencial original das formag¢des rochosas como aquiferos, como a alteragdo ou a

fraturacdo das rochas.

Os estudos de base que suportaram a realizagdo do 1.° ciclo do Plano de
Gestao de Regido Hidrografica da Regido Hidrografica 9 (PGRH-RH9) permitiram a
inventariacdo de 1673 nascentes e 150 furos (AHA-DRA, 2011), pontos de &gua estes
gue se distribuem por 54 massas de agua subterrdnea (DROTRH, 2006). Estas
massas de agua podem ser constituidas por dois tipos principais de aquiferos:
aquiferos de altitude (perched), limitados por fildes ou outras descontinuidades, como
por exemplo niveis de piroclastos finos, paleossolos intercalados nas sequéncias de
escoadas lavicas ou as zonas compactas das escoadas aa, e aquiferos basais,
caracterizados por um gradiente hidraulico muito reduzido. Os primeiros dominam nas
zonas altas das ilhas, e as nascentes relacionadas com estas formacdes, resultantes

da sua descarga natural, permitem identifica-los.

Os aquiferos basais correspondem ao meio saturado geral da ilha, com
superficie livre, flutuando sobre a agua salgada mais densa, e cuja recarga resulta
diretamente da precipitagdo eficaz ou da transferéncia hidrica a partir dos niveis
aquiferos de altitude. Em numerosas ilhas vulcanicas, e nomeadamente nalgumas
zonas dos Acgores, a exploracdo dos recursos hidricos subterraneos é feita a partir
desta formacdo aquifera basal, limitada superiormente pelo nivel freético e

inferiormente pela interface.

No intuito de determinar os parametros hidrodindmicos, tarefa imprescindivel a
caracterizacdo dos aquiferos, procedeu-se a interpretacdo dos resultados de ensaios
de bombeamento realizados em furos de captacdo, sempre que foi possivel coligir
estes dados relativamente as captacdes instaladas apés 2001. Para tal recorreu-se a
aplicacdo de algumas das aproximacdes classicas de analise de resultados de

ensaios de bombeamento, e sempre que as condicionantes identificadas por Cruz
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(2004) o permitiam. No que concerne ao tratamento da informacéo relativa aos furos
instalados antes de 2001, retomaram-se, apos validacdo, os valores apurados em
Cruz (2001a).

Os valores determinados nos Agores denotam uma grande variabilidade, como
expetavel face a natureza do meio hidrogeolégico. Os caudais especificos variam
entre 1,4x107° e 266,7 L/s.m, com um valor de mediana igual a 22 L/sm, em que 0s
valores mais elevados sao observados nas ilhas do Pico (6,2-250 L/sm) e Graciosa
(1,4-266,7 L/sm), em furos que captam em escoadas lavicas basalticas s.l. recentes e

muito fraturadas (Fig. 3.1).

Por seu turno, a transmissividade varia entre 2,6x10° e 4,0x10* m%s, com uma
mediana igual a 1,6x102 m%s, sendo os valores mais elevados os observados nas
ilhas da Graciosa e Pico, em que, de acordo com a classificagdo de Krasny (1993),
respetivamente 91% e 85% dos valores podem ser designados como muito altos (>
1,16x10% m?s) (Fig. 3.2). Em oposicéo, na ilha de Santa Maria, observam-se os
valores mais baixos do arquipélago, em que 7% das estimativas podem ser, de acordo
com o mesmo esquema classificativo, qualificadas de muito altas ou altas (1,16x102 —
1,16x10° m?/s).
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Figura 3.1 | Diagrama de caixas (box plot) relativo aos valores de caudal especifico na RH 9.
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Figura 3.2 | Diagrama de caixas (box plot) relativo aos valores de transmissividade na RH 9.

As observacdes do efeito de maré efetuadas na ilha do Pico (Cruz, 1997) e do
Faial (Coutinho, 2000), permitiram obter alguns valores de difusividade hidraulica. Os
resultados obtidos na ilha do Pico mostram uma grande variabilidade: o valor médio
considerando o modelo de aquifero confinado é igual a 114,6 m?/s (mediana= 52,1
m?/s), enquanto por via do modelo de aquifero semi-confinado a média é igual a 38,1
m?/s (mediana= 6,1 m?s). Na ilha do Faial, a difusividade hidraulica no ponto de agua
correspondente ao furo AC4 é igual a 31,2 m%s, e a 61,8 m?/s considerando o atraso,

em ambos 0s casos considerando a solucao para aquiferos confinados.

Conjugando as difusividades hidraulicas com os valores estimados de
transmissividade foi possivel estimar a grandeza do coeficiente de armazenamento,
com valores na ordem de magnitude tipica dos aquiferos confinados, com excec¢éo do
resultado do furo das Ribeiras (JK3), que aponta para um armazenamento similar ao
de um aquifero livre. Contudo, os valores apontados para o coeficiente de
armazenamento sdo compativeis com os valores caracteristicos de meios fissurados,

em que o armazenamento dos blocos e das fraturas € muito baixo.
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3.1.2 | Caracterizagao hidrogeoquimica

A composicdo da agua subterrdnea é na regido dos Acores parcialmente
influenciada pela dissolugdo de minerais primarios nas rochas (Cruz & Franca, 2004).
Contudo, como em qualquer area, a composi¢do quimica da agua depende de outros
fatores tais como a composicdo da chuva, o clima, o tipo de rocha vulcanica, o tempo
de residéncia da agua no aquifero, a pressao e a temperatura (Custodio, 1989). Para
a determinacdo da composi¢do quimica da &gua contribui, para além dos processos
naturais, a influéncia antropogénica, e, como em qualquer regido insular, a interagdo
com a agua do mar (Cruz & Silva, 2000; Cruz, 2001b; Cruz et al. 2010a, 2010b).

Nas regides vulcanicas ativas a composi¢cdo da agua subterranea €, muitas
vezes, também afetada pela libertagdo profunda de volateis de origem vulcanica, e
alguns estudos desenvolvidos nos Agores (Cruz et al., 1999; Cruz & Francga, 2006;

Cruz, 2003) colocam este aspeto em evidéncia.

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

de minerais silicatados (Cruz & Amaral, 2004).

Um aspeto caracteristico do quimismo das aguas subterraneas no arquipélago
dos Acores reside no contraste entre aguas sem influéncia vulcanica, nomeadamente
aguelas que emergem em nascentes e as captadas em furos, fruto, essencialmente,
da magnitude da influéncia de sais de origem marinha. Por um lado, as nascentes
apresentam facies cloretada sodica a bicarbonatada sodica, correspondendo a fluidos
pouco mineralizados, com condutividade elétrica entre 36 e 725 uS/cm e, por outro,
em oposicdo, as aguas captadas em furos apresentam predominantemente fécies
cloretada sodica e mineralizagbes mais elevadas, em que o valor médio da
condutividade é igual a 1044 uS/cm (Fig. 3.3 e 3.4).
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Figura 3.3 | Diagrama de Piper relativo & composi¢do quimica da agua captada em nascentes na RH 9
(Cruz, 2004).
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Figura 3.4 | Diagrama de Piper relativo a composicéo quimica da agua captada em furos na RH 9 (Cruz,
2004).
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3.1.3 | Avaliacéo dos recursos hidricos subterraneos

O volume da recarga aquifera aponta para a existéncia de um volume total de
recursos hidricos subterraneos no arquipélago dos Acores igual a 1588 hm®/ano (Cruz,
2001; DROTRH-INAG, 2001; AHA-DRA, 2011). Os valores variam entre um minimo de
8,3 hm®ano, na ilha do Corvo, e um maximo de 582 hm®/ano, observados na ilha do

Pico, com uma mediana igual a 101,3 hm®ano (Tabela 3.1).

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

estimativa quantitativa.

Tabela 3.1 | Recursos hidricos subterraneos e taxas de recarga maxima e minima por ilha.

Recursos Totais Taxa de Recarga

e (hm®ano) Min. (%)  Max. (%)
Santa Maria 25,2 14,6 33,2
Sédo Miguel 369,7 16,0 45,0
Terceira 193,1 16,2 48,6
Faial 74,1 12,4 47,5
Graciosa 15,0 8,5 36,2
Pico 582,0 18,5 62,1
Séo Jorge 219,0 19,0 54,0
Flores 101,4 14,0 32,0
Corvo 8,3 15,9 25,9
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3.2 | llha Graciosa

3.2.1 | Caracterizagcdo das massas de agua

Na ilha Graciosa foram delimitadas nove massas de 4gua, cujas caracteristicas
hidrogeoldgicas se sistematizam nos pontos 3.2.1.1 a 3.2.1.9. A cartografia respeitante
a respetiva delimitacdo € apresentada na Figura 3.5.

A distribuicdo dos pontos de &gua existentes na ilha, que totalizam 28
nascentes (0,46 nascentes/km?) e 20 furos (0,33 furos/km?), encontra-se representada
na Figura 3.6 (AHA-DRA, 2011). Relativamente a distribuicdo das nascentes, na
massa de agua Serra das Fontes ocorrem 10, na massa Plataforma de Santa Cruz —
Guadalupe seis, na massa Serra Dormida cinco, na massa Compoésito quatro, na
massa Sequencia Hidromagmatica Superior dois e na massa de agua Luz — Rebentéo
da Lagoa apenas um. No que concerne a distribuicdo dos furos de captagdo, na
massa de agua Plataforma de Santa Cruz — Guadalupe ocorrem 12 captacoes,

embora se desconheca a localizacdo de outros oito furos instalados no passado.

Com base nos dados relativos as captagdes tubulares de agua subterrénea foi
possivel concluir que o caudal especifico na ilha Graciosa varia entre 1,4 e 266,7 L/sm
(mediana = 142,9 L/sm), constatando-se que todos os valores respeitam a captagdes
instaladas na massa de agua Plataforma de Santa Cruz - Guadalupe, o que denota a

grande variabilidade observada nesta unidade (Tabela 3.2).

Da leitura da Tabela 3.2, pode verificar-se que a transmissividade varia entre
1,7x10% e 3,2x10™" m%s, (mediana = 1,0x10" m?/s), e apresenta um comportamento
similar ao caudal especifico. As estimativas de condutividade hidraulica apresentam os
valores médios e de mediana respetivamente iguais a 4,6x10? m/s e 2,5x107 m/s na

mesma massa de agua subterranea.

3.2.1.1 | Massa de agua Compdsito

Com uma &rea aflorante da ordem de 3,96 km?, esta massa de agua tem como
ambito territorial cerca de 6,5% da superficie da Graciosa, correspondendo a
bordadura SE, assim como a um setor numa posi¢cdo central em relagdo ao edificio
vulcanico que domina a metade oriental da Ilha. Confronta com as massas de agua

subterrdnea Sequéncia Hidromagmatica Superior e Luz — Rebentdo da Lagoa. Em
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termos administrativos a area que constitui a massa de agua integra-se no concelho

de Santa Cruz da Graciosa.

Esta massa de &gua corresponde a um sistema de aquiferos de altitude e
basal, porosos e fissurados, admitindo-se a existéncia de aquiferos livres e
semiconfinados, descontinuos no sistema, e limitados por niveis de permeabilidade

reduzida.

Do ponto de vista geoldgico, esta massa de agua integra-se no Complexo
Vulcéanico de Vitéria — Vulcdo Central, especificamente na Séries Inferior e Superior da
Unidade do Vulcéo Central (Subunidades A, B, C,D,E, F,G,H, I, J,K,LM, N, O,Pe
Q). A Unidade do Vulcdo Central engloba as escoadas lavicas e os depdsitos

piroclasticos associados a diversos centros eruptivos localizados no setor SE da llha.

Tabela 3.2 | Valores de parametros hidrodindmicos estimados nas massas de 4gua subterrénea da ilha
Graciosa (s.d. — sem dados).

< Ref? Caudal Especifico 2 Espessura
Massa de Agua PGRHi (L/sm) T (Mm°/s) captada (m) K (m/s)
GRA.29 33,33 4,07x10 11,60 3,51x10%
GRA.30 31,25 3,81x10% 11,53 3,31x10%
GRA.31 192,50 2,35x10 5,00 4,70x10%
GRA.32 142,86 2,69x10% 2,00 1,35x10
GRA.33 200,00 2,44x10™ 1,00 2,44x10™"
Plataforma Santa " cpa '3 177,50 2 17x10°" 852 2 54x102
Cruz - Guadalupe o &
GRA.35 200,00 1,10x10 3,00 3,65x10°
GRA.36 1,36 1,66x10% s.d. s.d.
GRA.37 83,30 1,02x10™* s.d. s.d.
GRA.38 266,67 3,25x10* 9,00 3,61x10™
GRA.47 5,71 1,46x10 12,00 1,22x10°
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Figura 3.5 | Delimitacéo das massas de agua na ilha Graciosa (AHA-DRA, 2011).
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Figura 3.6 | Distribuicdo de pontos de agua na ilha Graciosa (AHA-DRA, 2011).
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Considerando a escala estratigrafica proposta por Gaspar (1996) e Gaspar &
Queiroz (1995) a massa de agua compreende as seguintes litologias:

o Piroclastos submarinos de natureza baséltica s.I. (Pico da Sr2 da Saude
e ilhéus da Folga e do llhéu de Baixo)

« Piroclastos subaéreos de natureza basaltica s.I.

« Escoadas lavicas aa e pahoehoe de natureza basaltica s.l. e depdsitos

piroclasticos indiferenciados
« Depésitos hidromagmaticos da Ponta da Restinga

« Escoadas lavicas aa e pahoehoe, piroclastos subaéreos de natureza
basaltica s.l., e depdsitos vulcaniclasticos indiferenciados (de queda e

de fluxo)
« Hidroclastos de natureza basaltica s.l.

« Depésitos freatomagmaticos dos centros eruptivos intracaldeira

3.2.1.2 | Massa de agua Folga

Com uma &rea aflorante da ordem de 0,49 km?, esta massa de agua tem como
ambito territorial cerca de 0,8% da superficie da Graciosa, correspondendo a um
pequeno setor localizado na costa S da llha, na sua metade oriental, e confronta a N
com a massa Luz — Rebentdo da Lagoa. Em termos administrativos a area que

constitui a massa de agua integra-se no concelho de Santa Cruz da Graciosa.

Esta massa de agua corresponde a um sistema de aquiferos do tipo basal,
fissurados, admitindo-se a existéncia de aquiferos em altitude, livres e
semiconfinados, descontinuos no sistema, e limitados por niveis de permeabilidade

reduzida.

Do ponto de vista geoldgico, esta massa de agua integra-se no Complexo
Vulcanico de Vitéria — Vulcao Central, especificamente na Série Superior da Unidade
do Vulcdo Central (Subunidade R). A Unidade do Vulcao Central engloba as escoadas
lavicas e os depésitos piroclasticos associados a diversos centros eruptivos

localizados no setor SE da llha.

Considerando a escala estratigrafica proposta por Gaspar (1996) e Gaspar &

Queiroz (1995) a massa de 4gua compreende as seguintes litologias:
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« [Escoadas lavicas basalticas do tipo aa, ricas em xendlitos gabroicos.

3.2.1.3 | Massa de agua Cruz do Barro Branco

Com uma area aflorante da ordem de 0,42 km?, esta massa de agua tem como
ambito territorial cerca de 0,7% da superficie da Graciosa, correspondendo a um
pequeno setor localizado no interior da Ilha, numa posicdo mediana, e confronta com
as massas Serra das Fontes e Plataforma de Santa Cruz — Guadalupe. Em termos
administrativos a area que constitui a massa de agua integra-se no concelho de Santa

Cruz da Graciosa.

Esta massa de agua corresponde a um sistema de aquiferos do tipo basal,
predominantemente fissurados, admitindo-se a existéncia de aquiferos em altitude,
livres e semiconfinados, descontinuos no sistema, e limitados por niveis de

permeabilidade reduzida.

Do ponto de vista geoldgico, esta massa de agua integra-se no Complexo
Vulcanico da Serra Branca. Este Complexo apresenta termos vulcanicos mais
evoluidos, nomeadamente escoadas lavicas espessas e depdsitos vulcaniclasticos de

natureza traquitica.

Considerando a escala estratigrafica proposta por Gaspar (1996) e Gaspar &

Queiroz (1995) a massa de agua compreende as seguintes litologias:
o [Escoadas lavicas de natureza traquitica
o Brechas de natureza essencialmente traquitica

o Localmente podem observar-se depdsitos piroclasticos de queda e de
fluxo, assim como depdsitos epiclasticos (correspondendo a brechas

gue nalguns casos sdo extremamente compactas)

3.2.1.4 | Massa de 4gua Luz - Rebentdo da Lagoa

Com uma &rea aflorante da ordem de 7,02 km?, esta massa de agua tem como
ambito territorial cerca de 11,5% da superficie da Graciosa, correspondendo ao setor
ocidental da llha, e confronta a E com a massa Central. Em termos administrativos a
area que constitui a massa de agua integra-se no concelho de Santa Cruz da

Graciosa.
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Esta massa de &gua corresponde a um sistema de aquiferos de basais,
predominantemente fissurados, admitindo-se a existéncia de aquiferos em altitude,
livres e semiconfinados, descontinuos no sistema, e limitados por niveis de

permeabilidade reduzida.

Do ponto de vista geoldgico, esta massa de agua integra-se no Complexo
Vulcanico de Vitéria — Vulcao Central, Unidade de Vitéria. Considerando a escala
estratigrafica proposta por Gaspar (1996) e Gaspar & Queiroz (1995) a massa de agua

compreende as seguintes litologias:

« Escoadas lavicas aa e piroclastos subaereos de natureza baséltica s.l.

do Pico do Timao.

A massa de agua engloba, ainda, depésitos do Complexo Vulcanico de Vitéria
— Vulcéo Central, especificamente da Série Superior da Unidade do Vulcdo Central
(Subunidades T e U). Considerando a escala estratigrafica proposta por Gaspar
(1996) e Gaspar & Queiroz (1995), estes depdsitos correspondem as seguintes

litologias:
o T2 - Escoadas lavicas basalticas do lago intracaldeira

« U - Lavas e vulcaniclastos do Beco

3.2.1.5 | Massa de agua Serra Dormida

Com uma é&rea aflorante da ordem de 4,2 km?, esta massa de agua tem como
ambito territorial cerca de 6,9% da superficie da Graciosa, correspondendo a um setor
transversal a llha, numa posi¢cdo de charneira entre 0 modelado caracteristico das
metades ocidental e oriental. Confronta a SE com as massas Composito e Sequéncia
Hidromagmatica Superior, e para NW com as massas Plataforma de Santa Cruz —
Guadalupe, Serra das Fontes e Serra Dormida. Em termos administrativos a area que

constitui a massa de agua integra-se no concelho de Santa Cruz da Graciosa.

Esta massa de &gua corresponde a um sistema de aquiferos de altitude,
predominantemente porosos, nomeadamente aquiferos em altitude, livres e
semiconfinados, descontinuos no sistema, e limitados por niveis de permeabilidade

reduzida.

Do ponto de vista geoldgico, esta massa de agua integra piroclastos subaéreos

indiferenciados e piroclastos do Pico das Caldeirinhas e do Pico Timéo, pertencentes
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ao Complexo Vulcéanico de Vitéria — Vulcdo Central, Unidade de Vitdria, que definem

um relevo positivo que se alonga sensivelmente de W.

Considerando a escala estratigrafica proposta por Gaspar (1996) e Gaspar &
Queiroz (1995) a massa de agua compreende as seguintes litologias:

o Piroclastos subdereos de natureza baséltica s.. de origem

indiferenciada
« Piroclastos subaereos de natureza basaltica s.l. do Pico do Timéao

« Escoadas lavicas e piroclastos subaereos de natureza basaltica s.I. da

Caldeirinha

3.2.1.6 | Massa de 4gua Sequéncia Hidromagmatica Superior

Com uma &rea aflorante da ordem de 7,69 km?, esta massa de agua tem como
ambito territorial cerca de 12,6% da superficie da Graciosa, correspondendo a um
extenso setor na metade oriental da Ilha, e confronta em toda a sua bordadura com a
massa Composito, e a NW com a massa Luz — Rebentdo da Lagoa. Em termos
administrativos a area que constitui a massa de agua integra-se no concelho de Santa

Cruz da Graciosa.

Esta massa de agua corresponde a um sistema de aquiferos de altitude e
basal, porosos e fissurados, admitindo-se a existéncia de aquiferos livres e
semiconfinados, descontinuos no sistema, e limitados por niveis de permeabilidade

reduzida.

Do ponto de vista geoldgico, esta massa de agua integra-se no Complexo
Vulcénico de Vitoria — Vulcdo Central, especificamente na Série Superior da Unidade
do Vulcédo Central (Subunidade S, T e V). A Unidade do Vulcdo Central engloba as
escoadas lavicas e os depositos piroclasticos associados a diversos centros eruptivos

localizados no setor SE da llha.

Considerando a escala estratigrafica proposta por Gaspar (1996) e Gaspar &

Queiroz (1995) a massa de agua compreende as seguintes litologias:
e S1 — Deposito de lapilli pomitico e cinzas hidromagmaticas
e S2 — Escoadas piroclasticas e lahars inferiores

e« S3 - Surges com depoésitos de queda intercalados

41

/ J\ Centro de Vulcanologia e Avaliagéo de Riscos Geoldgicos



Diagnéstico Relativo aos Processos de Intrusdo Salina em Massas de Agua Subterranea das llhas do Pico e da Graciosa
Relatério Final

e S4 - Nivel de queda rico em liticos
« S5 - Lahars e escoadas piroclasticas superiores
e T1 - Deposito de piroclastos basalticos de origem hidromgmética

« V- Depdsitos hidromagmaticos intracaldeira

3.2.1.7 | Massa de agua Serra Branca

Com uma &rea aflorante da ordem de 1,04 km?, esta massa de agua tem como
ambito territorial cerca de 25,3% da superficie da Graciosa, correspondendo a um
setor limitado a costa S da llha, na sua metade ocidental, e confronta a N com a
massa Plataforma de Santa Cruz - Guadalupe. Em termos administrativos a area que

constitui a massa de agua integra-se no concelho de Santa Cruz da Graciosa.

Esta massa de agua corresponde a um sistema de aquiferos do tipo basal,
predominantemente fissurados, admitindo-se a existéncia de aquiferos em altitude,
livres e semiconfinados, descontinuos no sistema, e limitados por niveis de

permeabilidade reduzida.

Do ponto de vista geoldgico, esta massa de agua integra-se no Complexo
Vulcanico da Serra Branca. Este Complexo apresenta termos vulcanicos mais
evoluidos, nomeadamente escoadas lavicas espessas e depdsitos vulcaniclasticos de

natureza traquitica.

Considerando a escala estratigrafica proposta por Gaspar (1996) e Gaspar &

Queiroz (1995) a massa de agua compreende as seguintes litologias:
o [Escoadas lavicas de natureza traquitica
o Brechas de natureza essencialmente traquitica

Localmente podem observar-se depositos piroclasticos de queda e de fluxo,
assim como depdésitos epiclasticos (correspondendo a brechas que nalguns casos sao

extremamente compactas).
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3.2.1.8 | Massa de agua Serra das Fontes

Com uma &rea aflorante da ordem de 1,95 km?, esta massa de agua tem como
ambito territorial cerca de 1,7% da superficie da Graciosa, correspondendo a um
relevo acentuado, localizado na zona central da llha, numa posicdo mediana, e
confronta a N e W com a massa plataforma de Santa Cruz — Guadalupe, e a S
também com as massas Cruz do Barro Branco e Luz — Rebentdo da Lagoa. Em
termos administrativos a area que constitui a massa de agua integra-se no concelho

de Santa Cruz da Graciosa.

Esta massa de agua corresponde a um sistema de aquiferos em altitude, livres
e semiconfinados, descontinuos no sistema, fissurado ou porosos, e limitados por

niveis de permeabilidade reduzida.

Do ponto de vista geoldgico, esta massa de agua integra-se no Complexo
Vulcanico da Serra das Fontes, que corresponde a unidade geoldgica mais antiga da
llha. Considerando a escala estratigrafica proposta por Gaspar (1996) e Gaspar &

Queiroz (1995) a massa de agua compreende as seguintes litologias:
« Escoadas lavicas de natureza basdltica s.l. (basaltos a mugearitos)

o« Localmente podem observar-se intercalacbes de depositos

vulcaniclasticos

3.2.1.9 | Massa de agua Plataforma de Santa Cruz

Com uma érea aflorante da ordem de 34,41 km?, esta massa de agua tem
como ambito territorial cerca de 56,2% da superficie da Graciosa, dominando o setor
ocidental da llha, e confronta a E com as massas Serra das Fontes, Cruz do Barro
Branco, Serra Dormida, Compoésito e Luz — Rebentdo da Lagoa, e para S com a
massa Serra Branca. Em termos administrativos a area que constitui a massa de agua

integra-se no concelho de Santa Cruz da Graciosa.

Esta massa de agua corresponde a um sistema de aquiferos basais,
predominantemente fissurados, admitindo-se a existéncia de aquiferos em altitude,
livres e semiconfinados, descontinuos no sistema, porosos e limitados por niveis de

permeabilidade reduzida.
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Do ponto de vista geoldgico, esta massa de 4gua integra escoadas lavicas e
piroclastos subaéreos indiferenciados, assim como as emissdes dos Picos da Terga e
de Barcelos, pertencentes ao Complexo Vulcanico de Vitéria — Vulcdo Central,
Unidade de Vitoria, que definem um relevo positivo que se alonga sensivelmente de W

Considerando a escala estratigrafica proposta por Gaspar (1996) e Gaspar &

Queiroz (1995) a massa de 4gua compreende as seguintes litologias:

« Piroclastos subdereos de natureza baséltica s.. de origem

indiferenciada
« Escoadas lavicas indiferenciadas de natureza basaltica s.l.

« Escoadas lavicas e piroclastos subaereos de natureza basaltica s.l. dos

Picos da Terca e de Barcelos

3.2.2 | Avaliacdo dos recursos hidricos subterraneos

disponiveis

Na Tabela 3.3 discriminam-se os valores respeitantes aos recursos em agua
subterranea na ilha Graciosa. A massa de agua com maior volume de recursos
subterraneos corresponde a unidade Plataforma de Santa Cruz — Guadalupe, com
9,14 hm®/ano.

No 1.° ciclo do PGRH-RH9 optou-se por considerar uma fracdo néo disponivel
igual a 40% dos recursos estimados a longo prazo, i.e. a recarga, valor que se estima
poder compensar 0s constrangimentos geoldgicos e hidrogeolégicos e, paralelamente,
ser suficiente para assegurar a parte do escoamento subterraneo que alimenta os
cursos de &agua e particularmente importante nos meses mais secos do ano
hidrolégico (AHA-DRA, 2011). Neste contexto, a fracdo dos recursos hidricos

subterraneos exploraveis € de 60% do total.

As disponibilidades reais nas massas de agua subterranea da Graciosa séo
respetivamente iguais a: 0,37 hm®%ano (Sequencia Hidromagmatica Superior), 0,1
hm3ano (Serra Branca), 0,43 hm®*ano (Serra das Fontes), 0,88 hm®*ano (Serra
Dormida), 5,5 hm?®ano (Plataforma de Santa Cruz - Guadalupe), 0,29 hm?3/ano
(Compésito), 0,12 hm*ano (Complexo do Barro Branco), 0,03 hm®*ano (Folga) e 1,3

hm?®/ano (Luz — Rebentdo da Lagoa).
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Tabela 3.3 | Recursos hidricos subterraneos na ilha Graciosa (AHA-DRA, 2011).

wssadehgia | Pgiacke | Dspericsce | g,
Sequéncia Hidro. Superior 7,31 0,62 8,5
Serra Branca 1,03 0,16 15,3
Serra das Fontes 2,28 0,71 31,2
Serra Dormida 4,58 1,47 32,0
Plat. Sta. Cruz-Guadalupe 31,51 9,14 29,0
Compdsito 3,53 0,48 13,5
C. Barro Branco 0,56 0,20 36,2
Folga 0,47 0,05 11,5
Luz—Rebentéo da Lagoa 7,76 2,16 27,9

3.2.3 | ldentificacdo das zonas potenciais de recarga de

aquiferos

Na Figura 3.7 representa-se a distribuicdo das zonas preferenciais de recarga
na ilha Graciosa, classificadas em funcdo das categorias acima mencionadas. A
analise do cartograma permite evidenciar que na llha predominam as classes de
recarga moderada a elevada, embora se observem regifes representativas de todas

as classes.

As classes de recarga moderada a elevada predominam na metade ocidental
da ilha Graciosa, enquanto na extremidade SE dominam as classes moderada a
reduzida. A classe de recarga muito reduzida esta apenas representada em pequenos

setores da faixa costeira a SE da Graciosa.

Considerando o ambito territorial das massas de agua subterranea, constata-se
que as classes de recarga elevada e muito elevada ocupam uma extensa area da
superficie aflorante da massa Luz — Rebentdo da Lagoa, e uma area menos
significativa, mas mesmo assim importante das massas de agua Plataforma de Santa

Cruz — Guadalupe e Serra Dormida. Nestas Ultimas, a classe de recarga elevada
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distribui-se, respetivamente, na zona central e numa regiao a N das respetivas

superficies.

Em contraste, nas areas de influéncias das massas de agua Serra Branca,
Folga, Composito, Serra das Fontes, Cruz do Barro Branco e Sequéncia
Hidromagmatica Superior predominam as classes de recarga moderada a reduzida.
Na area das massas Serra do Cume, Cruz do Barro Branco e Sequéncia
Hidromagmaética Superior ocorrem alums regibes em que a classe de recarga €

elevada. Esta variabilidade explica a gama de valores de taxa de recarga estimados.
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3.3 | lIlhado Pico

3.3.1 | Caracterizagcdo das massas de agua

Na ilha do Pico foram delimitadas seis massas de &gua, cujas caracteristicas
hidrogeoldgicas se sistematizam nos pontos 3.3.1.1 a 3.3.1.6. A cartografia respeitante
a respetiva delimitagdo encontra-se patente na Figura 3.8.

A distribuicdo dos pontos de &gua existentes na ilha, que totalizam nove
nascentes (0,02 nascentes/km?) e 23 furos (0,05 furos/km?), encontra-se representada
na Figura 3.9. Relativamente a distribuicdo das nascentes, na massa de agua Piedade
ocorrem seis, na massa Sao Miguel Arcanjo — Prainha de Cima duas e na massa
Montanha apenas uma nascente. No que concerne a distribuicdo dos furos de
captacdo, na massa de agua Montanha encontram-se 14, na massa Piedade quatro,
na massa Madalena — S8o Roque do Pico trés, enquanto nas massas Arrife e Sao

Miguel Arcanjo — Prainha de Cima foram inventariados apenas um furo em cada uma.

Com base nos dados obtidos relativos as captacdes tubulares foi possivel
concluir que o caudal especifico na ilha do Pico varia entre 6,2 e 250 L/sm (mediana =
61,2 L/sm), constatando-se que o primeiro foi observado na massa de 4gua Madalena
— Sdo Roque do Pico, que é aquela que apresenta os valores mais baixos (Tabela
3.4). Por outro lado, os valores de caudal especifico relativos as restantes massas de
agua sdo ndo s6 mais elevados, como no caso das massas Montanha e Piedade, para

a qual se possuem varias observacoes, se observa alguma heterogeneidade.

Da leitura da Tabela 3.4, pode verificar-se que a transmissividade varia entre
9,4x10° e 3,0x10™ m?s, (mediana = 1,1x10™" m?%s), e apresenta um comportamento
similar ao caudal especifico. As estimativas de condutividade hidraulica apresentam
valor médio mais elevado na massa de agua Piedade (1,7x10% m/s), superior aos
observados nas massas Montanha e Madalena — Sdo Roque do Pico, ambos na
ordem de grandeza de 10 m/s, embora mais elevado no primeiro caso (8,4x107 vs.
2,0x10° m/s). O Gnico valor observado na massa S&o Miguel Arcanjo — Prainha de

Cima aproxima-se do valor médio mais elevado.
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Tabela 3.4 | Valores de parametros hidrodinamicos estimados nas massas de agua subterranea da ilha
do Pico (s.d. — sem dados) (AHA-DRA, 2011).

Massa de Agua PI(:;eRfaHi Cauda(ILI/ESsrﬁ;-:cifico T (mzls) cEaSpF'::geslu(rr]?) K (m/s)

Madalena - S. PIC.55 9,09 1,11x10™ 12,80 8,66x10™*
Roque do Pico PIC.56 6,25 9,44x10% 3,00 3,15x10%
PIC.47 250,00 3,05x10% 6,00 5,08x10™%

PIC.52 125,00 1,53x10™ n.d. n.d.
PIC.53 24,12 2,94x10™% 12,00 2,45x10%
Montanha PIC.54 110,00 1,34x10* 11,30 1,19x10™
PIC.58 61,20 7,47x10°% 5,00 1,49x10%
PIC.62 30,40 3,71x10% 8,28 4,48x10°%

PIC.64 104,00 1,27x10* n.d. n.d.
PIC.46 55,60 6,78x10™ 13,40 5,06x10%
Piedade PIC.48 91,00 1,11x10™* 4,48 2,48x10™%
PIC.50 169,00 2,06x10% 10,00 2,06x10%
Sdo Miguel Arcanjo - f - 5~ 4q 24,57 2,10x10™ 7,00 3,00x10%

Prainha de Cima

3.3.1.1 | Massa de agua Arrife

Com uma area aflorante da ordem de 2,8 km?, esta massa de agua tem como
ambito territorial cerca de 0,6% da superficie do Pico, correspondendo a um setor
localizado na costa S, numa posicédo meridiana, e confronta a S com a massa Lajes, a
N com a massa Piedade e para NE com a massa Sao Miguel Arcanjo — Prainha de
Cima. Em termos administrativos a area que constitui a massa de agua integra-se no

concelho de Lajes do Pico.

Esta massa de agua corresponde a um sistema de aquiferos de altitude e
basais, predominantemente fissurados, admitindo-se a existéncia de aquiferos de
altitude livres e semiconfinados, descontinuos no sistema, e limitados por niveis de

permeabilidade reduzida.

Do ponto de vista geoldgico, esta massa de agua corresponde ao denominado
Complexo Vulcénico Topo — Lajes, em particular a formages das Unidades Inferior e

Intermédia, que ocupa uma posi¢cao mediana na llha, aflorando a Sul.
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Figura 3.8 | Delimitacdo das massas de agua na ilha do Pico (AHA-DRA, 2011).
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Figura 3.9 | Distribuicéo de pontos de agua na ilha do Pico (AHA-DRA, 2011).
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Considerando a escala estratigrafica propostas por Nunes et al. (1999a), a
massa de dgua compreende as seguintes litologias:

o Escoadas lavicas basalticas s.l., do tipo aa e pahoehoe, da Unidade

Inferior

o Escoadas lavicas basalticas s.l., do tipo aa e pahoehoe, da Unidade

Intermédia

« Depésitos piroclasticos de natureza basaltica s.l. (escérias e spatter) da

Unidade Intermédia

« Depébsitos piroclasticos submarinos de natureza basaltica s.l.

3.3.1.2 | Massa de agua Lajes

Com uma area aflorante da ordem de 14,5 km?, esta massa de agua tem como
ambito territorial cerca de 3,2% da superficie do Pico, correspondendo a um setor
localizado na costa S, numa posi¢cdo meridiana, e confronta a N com a massa Arrife.
Em termos administrativos a area que constitui a massa de agua integra-se no

concelho de Lajes do Pico.

Esta massa de agua corresponde a um sistema de aquiferos basais,
predominantemente fissurados. Do ponto de vista geolégico, esta massa de agua
corresponde ao denominado Complexo Vulcanico Topo — Lajes, em particular a
formacgBes da Unidade Superior, que ocupa uma posi¢cdo mediana na llha, aflorando a
Sul.

Considerando a escala estratigrafica propostas por Nunes et al. (1999a), a

massa de agua compreende as seguintes litologias:

o Escoadas lavicas basalticas s.l., do tipo aa e pahoehoe, da Unidade

Superior

o Depositos piroclasticos de natureza basaltica s.l. (escorias e spatter) da

Unidade Superior
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3.3.1.3 | Massa de 4gua Madalena - S&o Roque do Pico

Com uma éarea aflorante da ordem de 9,9 km?, esta massa de agua tem como
ambito territorial cerca de 2,2% da superficie do Pico, correspondendo a pequenos
setores localizados na extremidade ocidental e na costa N da llha, e confronta com a
massa Montanha. Em termos administrativos a area que constitui a massa de agua

integra-se nos concelhos de Madalena e S&do Roque do Pico.

Esta massa de agua corresponde a um sistema de aquiferos basais,
predominantemente fissurados. Do ponto de vista geoldgico, esta massa de agua
corresponde ao denominado Complexo Vulcanico da Montanha, em particular a
formacdes da Unidade Inferior. Considerando a escala estratigrafica propostas por

Nunes et al. (1999a), a massa de agua compreende as seguintes litologias:

« Escoadas lavicas basdlticas s.l.,, do tipo aa e pahoehoe, da Unidade

Inferior

« Depébsitos piroclasticos de natureza basaltica s.l. (escérias e spatter) da

Unidade Inferior

« Depésitos piroclasticos submarinos de natureza basaltica s.l.

3.3.1.4 | Massa de agua Montanha

Com uma 4&rea aflorante da ordem de 262,7 km? esta massa de agua tem
como ambito territorial cerca de 58,4% da superficie do Pico, correspondendo a uma
zona muito extensa, que domina todo o setor ocidental da Ilha, e confronta a E com as
massas Piedade e S&o Miguel Arcanjo — Prainha de Cima. Em termos administrativos
a area que constitui a massa de agua integra-se nos concelhos de Madalena, Séao

Roque do Pico e Lajes do Pico.

Esta massa de agua corresponde a um sistema de aquiferos de altitude e
basais, predominantemente fissurados, admitindo-se a existéncia de aquiferos de
altitude livres e semiconfinados, descontinuos no sistema, e limitados por niveis de

permeabilidade reduzida.

Do ponto de vista geolégico, esta massa de agua corresponde ao denominado
Complexo Vulcanico da Montanha, em particular a formac6es da Unidade Intermédia e
Superior. Considerando a escala estratigrafica propostas por Nunes et al. (1999a), a

massa de 4gua compreende as seguintes litologias:
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o Escoadas lavicas basalticas s.l., do tipo aa e pahoehoe, da Unidade
intermédia (Subunidade Inferior)

o Depositos piroclasticos de natureza basaltica s.l. (escorias e spatter) da
Unidade Intermédia (Subunidade Inferior)

o Escoadas lavicas basalticas s.l., do tipo aa e pahoehoe, da Unidade

intermédia (Subunidade Intermédia)

« Depébsitos piroclasticos de natureza basaltica s.l. (escérias e spatter) da

Unidade Intermédia (Subunidade Intermédia)

« Escoadas lavicas basdlticas s.l.,, do tipo aa e pahoehoe, da Unidade

intermédia (Subunidade Superior)

« Depébsitos piroclasticos de natureza basaltica s.l. (escérias e spatter) da

Unidade Intermédia (Subunidade Superior)

« Escoadas lavicas basdlticas s.l.,, do tipo aa e pahoehoe, da Unidade

Superior (Subunidade Inferior)

o Depositos piroclasticos de natureza basaltica s.l. (escorias e spatter) da

Unidade Superior (Subunidade Inferior)

o [Escoadas lavicas basélticas de natureza benmoreitica, do tipo aa, da
Unidade Superior (Subunidade Superior), associadas a erupcao
historica de 1718

o Depositos piroclasticos de natureza benmoreitica (escorias e spatter) da
Unidade Superior (Subunidade Superior), associados a erupcao
historica de 1718

o [Escoadas lavicas basalticas de natureza basdltica s.I. do tipo aa, da
Unidade Superior (Subunidade Superior), associadas a erupcao
historica de 1720

o Depositos piroclasticos de natureza basaltica s.l. (escorias e spatter) da
Unidade Superior (Subunidade Superior), associados a erupcao
historica de 1720
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3.3.1.5 | Massa de agua Piedade

Com uma érea aflorante da ordem de 109,9 km?, esta massa de agua tem
como ambito territorial cerca de 22,2% da superficie do Pico, e domina todo o setor
oriental da llha. Confronta a W com as massas Montanha e S&o Miguel Arcanjo —
Prainha de Cima e a S com a massa Arrife. Em termos administrativos a area que
constitui a massa de agua integra-se nos concelhos de Sado Roque do Pico e Lajes do
Pico.

Esta massa de agua corresponde a um sistema de aquiferos de altitude e
basais, predominantemente fissurados, admitindo-se a existéncia de aquiferos de
altitude livres e semiconfinados, descontinuos no sistema, e limitados por niveis de

permeabilidade reduzida.

Esta massa de agua corresponde a um sistema de aquiferos basais,
predominantemente fissurados. Do ponto de vista geoldgico, esta massa de agua
corresponde ao denominado Complexo Vulcanico Sdo Roque — Piedade, em particular
a formacgdes das Unidades Intermédia (Subunidades Inferior, Intermédia e Superior) e
Superior (Subunidades Inferior e Superior). Considerando a escala estratigrafica
propostas por Nunes et al. (1999a), a massa de agua compreende as seguintes

litologias:

o Escoadas lavicas basalticas s.l., do tipo aa e pahoehoe, da Unidade

intermédia (Subunidade Inferior)

o Depositos piroclasticos de natureza basaltica s.l. (escorias e spatter) da

Unidade Intermédia (Subunidade Inferior)

o Escoadas lavicas basalticas s.l., do tipo aa e pahoehoe, da Unidade

intermédia (Subunidade Intermédia)

« Depositos piroclasticos de natureza basaltica s.l. (escorias e spatter) da

Unidade Intermédia (Subunidade Intermédia)

o Escoadas lavicas basalticas s.l., do tipo aa e pahoehoe, da Unidade

intermédia (Subunidade Superior)

« Depositos piroclasticos de natureza basaltica s.l. (escorias e spatter) da

Unidade Intermédia (Subunidade Superior)

o Escoadas lavicas basalticas s.l., do tipo aa e pahoehoe, da Unidade

Superior (Subunidade Inferior)
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o Depositos piroclasticos de natureza basaltica s.l. (escorias e spatter) da
Unidade Superior (Subunidade Inferior)

o Escoadas lavicas basalticas s.l., do tipo aa e pahoehoe, da Unidade
Superior (Subunidade Superior), associadas a erupcao historica de
1562/64

« Depésitos piroclasticos de natureza basaltica s.l. (escérias e spatter) da

Unidade Superior (Subunidade Superior), associados a erupcéo
historica de 1562/64

3.3.1.6 | Massa de agua Sao Miguel Arcanjo - Prainha de Cima

Com uma area aflorante da ordem de 49,6 km?, esta massa de agua tem como
ambito territorial cerca de 11% da superficie do Pico, correspondendo a trés setores,
localizados na metade oriental da Ilha, quer na costa S, quer na costa N. Confronta
com as massas Montanha, Piedade e Arrife. Em termos administrativos a area que
constitui a massa de agua integra-se nos concelhos de Sao Roque do pico e Lajes do

Pico.

Esta massa de agua corresponde a um sistema no geral de permeabilidade
baixa, com aquiferos de altitude e basais, porosos ou fissurados, mas que localmente
pode apresentar aquiferos de interesse local, nomeadamente a existéncia de
aquiferos porosos, livres e semiconfinados, descontinuos no sistema, e limitados por

niveis de permeabilidade reduzida.

Do ponto de vista geolégico, esta massa de agua corresponde ao denominado
Complexo Vulcanico Sdo Roque — Piedade, em particular a formacdes da Unidade
Inferior. Considerando a escala estratigrafica propostas por Nunes et al. (1999a), a

massa de agua compreende as seguintes litologias:

o Escoadas lavicas basalticas s.l., do tipo aa e pahoehoe, da Unidade

Inferior

o Depositos piroclasticos de natureza basaltica s.l. (escorias e spatter) da

Unidade Inferior

o Depositos piroclasticos submarinos de natureza basaltica s.I.
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3.3.2 | Avaliacdo dos recursos hidricos subterraneos

disponiveis

Na Tabela 3.5 discriminam-se os valores respeitantes as disponibilidades de
agua subterrédnea na ilha do Pico. A massa de agua da Montanha é aquela que
comporta o maior volume de recursos subterraneos naquela ilha, respetivamente igual
a 418 hm®ano, valor que, relativamente aos restantes quantitativos estimados no
arquipélago, € substancialmente superior. A segunda unidade com maiores
disponibilidades na ilha do Pico corresponde a massa de agua designada por Piedade,

com um volume de recursos estimado em 124,9 hm®/ano.

No 1.° ciclo do PGRH-RH9 optou-se por considerar uma fracdo néo disponivel
igual a 40% dos recursos estimados a longo prazo, i.e. a recarga, valor que se estima
poder compensar 0s constrangimentos geoldgicos e hidrogeolbgicos e, paralelamente,
ser suficiente para assegurar a parte do escoamento subterraneo que alimenta os
cursos de agua e particularmente importante nos meses mais secos do ano
hidrologico (AHA-DRA, 2011). Neste contexto, a fragdo dos recursos hidricos

subterraneos exploraveis é de 60% do total.

As disponibilidades reais nas massas de agua subterranea do Pico sdo
respetivamente iguais a: 250,9 hm*/ano (Montanha), 0,41 hm®ano (Lajes), 5 hm®ano
(Arrife), 1,9 hm®*ano (Madalena — S&o Roque do Pico), 75 hm*ano (Piedade) e 16

hm?®ano (S&o Miguel Arcanjo — Prainha de Cima).

Tabela 3.5 | Recursos hidricos subterraneos na ilha do Pico (AHA-DRA, 2011).

Massa de Agua Pzﬁ:ﬂg/i;i%?o Dls;::?t::::de Taxa d((eo/l;\;ecarga
Montanha 673,56 418,14 62,1
Lajes 3,20 0,69 21,6
Arrife 31,50 8,40 26,7
Madalena — Sado Roque do Pico 10,83 3,21 29,6
Piedade 264,44 124,91 47,2
S. M. Arcanjo — Prainha Cima 144,32 26,67 18,5
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3.3.3 | Identificagdo das zonas potenciais de recarga de

aguiferos

Na Figura 3.10 representa-se a distribuicdo das zonas preferenciais de recarga
na ilha do Pico, classificadas em funcéo das categorias acima mencionadas. A analise
do cartograma permite evidenciar que na llha predominam as classes de recarga
elevada a moderada, embora se observem regides representativas de todas as

classes.

As classes de recarga elevada e muito elevada predominam na metade
ocidental da Ilha, na regido dominada pela Montanha do Pico, quer em funcdo das
regibes de maior altitude, onde a precipitacdo € mais elevada, quer das areas onde
afloram escoadas lavicas mais recentes, como por exemplo nas regides onde afloram
0s materiais emitidos nas erupc¢des histéricas. Na metade oriental da llha, na regido
dominada pelo Planalto da Achada, observam-se algumas zonas onde a recarga
também é elevada, assim como na regido da extremidade E onde afloram escoadas

lavicas recentes.

A classe de recarga reduzida esta particularmente bem representada na zona

costeira a S da Ilha, em particular entre a Vila das Lajes e a extremidade E do Pico.

Considerando o ambito territorial das massas de agua subterranea, constata-se que
na massa Montanha a recarga distribui-se pelas classes reduzida a muito elevada,
predominando a classe elevada, em especial no trogo superior do aparelho vulcanico
da Montanha, o que explica o facto de corresponder a mais elevada taxa de recarga
na llha (62,1%).

Na area dominada pela massa de &agua Piedade a classe de recarga
predominante corresponde a classe moderada. Contudo, observam-se algumas zonas
onde a recarga nesta massa é elevada a muito elevada, o que permite explicar que o

valor da taxa de recarga média, igual a 36,6%.

Nas areas de influéncia das restantes massas de agua, as classes de recarga
dominantes sdo a moderada a reduzida. Estes resultados enquadram-se na gama de
valores de taxa de recarga estimados, que variam entre 18,5% (Sao Miguel Arcanjo —
Prainha de Cima), 21,6% (Lajes), 26,7% (Arrife) e 29,6% (Madalena — Sdo Roque do
Pico).
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Figura 3.10 | Delimitacédo das areas potenciais de recarga na ilha do Pico (AHA-DRA, 2011).
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4 | Metodologia
4.1 | Selecdo dos Pontos de Agua

A rede de monitorizacdo foi composta por oito furos de captacdo e trés pocos
de maré na ilha Graciosa enquanto que na ilha do Pico foram realizadas amostragens
em 19 furos de captacdo e 16 pogcos de maré. As representacdes cartogréficas das
redes de monitorizacdo das aguas subterraneas na ilha Graciosa e do Pico podem ser
encontradas nas Figuras 4.1 e 4.2.

No decurso dos trabalhos de campo, e com base nas listagens do PGRH-RH9,
foram selecionados todos os furos que captem no sistema aquifero basal,
potencialmente vulneraveis a intrusdo marinha, visando a realizacdo das referidas
amostragens nas ilhas do Pico e da Graciosa. Nas tabelas encontradas no Anexo |
podemos encontrar as respetivas coordenadas de localizagdo bem como outras
informagfes dos pontos de amostragem na realizagdo das recolhas periédicas nas

ilhas do Pico e da Graciosa.

Para efeitos de uma campanha de amostragem em furos de captacdo
espalhados pelas outras ilhas dos Acores, com excec¢do do Corvo e das Flores onde
nao existem obras deste tipo, recorreu-se igualmente as listagens do PGRH-RH9. As
redes de amostragem foram compostas por nove furos na ilha de Santa Maria, 16 na
ilha de S&o Miguel, 15 na ilha Terceira, nove no Faial e em S&o Jorge somente dois

furos.

As coordenadas e algumas caracteristicas dos furos amostrados encontram-se
patentes no Anexo |. No Anexo Il encontra-se a cartografia dos pontos de agua

amostrados nas ilhas de Santa Maria, S&do Miguel, Terceira, Faial e Sdo Jorge.
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Figura 4.1 | Localizagdo da rede de amostragem na ilha Graciosa.
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Legenda:
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GRA_9 - PM_Courelas
GRA_10 - PM_Ratinho
GRA_11-PM_Novo
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Legenda:

PIC_1-F_JK1 (SRP)
PIC_2 - F_JK2 (SRP)
PIC_3 - F_Ribeiras (SRP)
PIC_4 - F_Rossas (SRP)
PIC_5-F_JM (LP)
PIC_6-F_JR (LP)

PIC_7 - F_JK4 (LP)

PIC_8 - F_JK3 (LP)

PIC_9 - F_JK2 (LP)
PIC_10 - F_JK1 (LP)
PIC_11 - F_Miragaia (Mad)
PIC_12-F_JK1 (Mad)
PIC_13 - F_AC1 (Mad)
PIC_14 - F_ITC2 (Mad)
PIC_15 - F_ITC7 (Mad)
PIC_16 - F_ITC5 (Mad)
PIC_17 - F_BSH1 (Mad)
PIC_18 - F_BSH2 SM (Mad)

Figura 4.2 | Localizacdo da rede de amostragem na ilha do Pico.
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PIC_19 - F_BSH2 CB (Mad)
PIC_20 - PM_Arcos

PIC_21 - PM_Lajido
PIC_22 - PM_Cachorro
PIC_23 - PM_Mourato
PIC_24 - PM_A¢o

PIC_25 - PM_Ana Clara
PIC_26 - PM_Guindaste
PIC_27 - PM_Silveira
PIC_28 - PM_Furna

PIC_39 - PM_Gingal
PIC_30 - PM_Cabrito
PIC_31 - PM_Frades
PIC_32 - PM_Joao Lima
PIC_33 - PM_Café Concerto
PIC_34 - PM_Madalena
PIC_35 - PM_Porto Calhau
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4.2 | Amostragem, analise de aguas e tratamento de dados

Um componente essencial do presente projeto corresponde a realizagcdo de
amostragens e andlises fisico-quimicas periddicas, bimestrais, sobre amostras
colhidas nos pontos de agua previamente selecionados nas ilhas do Pico e da
Graciosa, incluindo a determinagcdo de parametros fisico-quimicos principais,
secundarios e em traco, em especial os indicadores de processos de mistura com
dgua do mar. Realizou-se, ainda, uma campanha de amostragem de A&agua

subterranea nos furos das restantes ilhas dos Agores.

Os procedimentos de amostragem de agua adotados contemplaram a recolha
de uma série de frascos de volumetria diversa, de acordo com os objetivos analiticos a
cumprir: (1) frasco de 1 litro, com &gua nao filtrada, nem acidificada, visando a
realizacdo de titulagdes; (2) frasco de 250 mL, acidificado com &acido nitrico a 65% e
com a agua filtrada a 0.45 um, visando a determinacdo de elementos principais por
espetrometria de absorcao atémica; (3) frasco de 100 mL, acidificado com acido nitrico
suprapur a 65% e filtrado a 0.2 um, visando a andlise do teor em elementos menores e
em traco e (4) frasco de 100 mL, filtrado a 0.45 um, destinado a determinacdes por

cromatografia iénica.

No momento da recolha da amostra realizaram-se medi¢cdes de pH, pE e
condutividade elétrica, utilizando aparelhagem adequada para o efeito, e
determinagfes in situ, por titulagdo, do CO, livre (com NaOH até pH igual a 8,3) e
alcalinidade (com H,SO, a 0,1 N até pH igual a 4,45).

No laboratério os catibes foram analisados por espetrometria de absorgéo
atomica (equipamentos ref® GBC SENSAA E GBC 906AA) e por cromatografia ibnica
(equipamento ref2 DIONEX DX-100). Para comparacao realizam-se ainda andlises de
Cl e de SO,” por titulagéo, respetivamente com AgNO; a 0,1N e com uma solugdo
0,005 M de Ba(ClOy),, usando Thorin como indicador. De forma a aferir a qualidade
dos resultados obtidos foi efetuado o calculo do erro de balanco da analise efetuada,

obrigando a repeticdo do mesma quando o valor exceder o limite admissivel.

A discriminacdo dos resultados obtidos para cada amostragem consta das

tabelas compreendidas no Anexo lll.

Relativamente as andlises isotépicas, recorreu-se a laboratérios externos a
Universidade dos Acores, e os métodos de amostragem e analise seguem 0s

protocolos usuais estabelecidos internacionalmente (Clark & Fritz 1997). Para a
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determinacdo dos teores em 80 e &°H as amostras foram enviadas para o
Laboratorio de Isotopos Estables da Estacion Bioldgica de Dofiana CSIC. No caso das
razbes isotopicas 8°'Sr 3''B as amostras foram analisadas no laboratério ALS
Scandinavia AB (Suécia) pelo método MC-ICP-MS (NEPTUNE PLUS,
ThermoScientific) apds separacdo por troca idnica. neste Ultimo laboratério foram

ainda analisados os teores elementares em estréncio e boro.

O tratamento dos resultados das andlises fisico-quimicas realizadas, e o
desenvolvimento do modelo hidrogeoquimico conceptual que explique a composicao
hidrogeoquimica das aguas, foi realizado com duas abordagens diversas. Uma com a
utilizacdo do software PHREEQC para modelar o efeito do processo de mistura entre
a agua doce a agua do mar. Procedeu-se, ainda, a especiacdo das amostras de agua
estudadas, com recurso aos programas informaticos PHREEQC, para determinagao
do estado de saturacao relativamente a fases minerais selecionadas.

5| Resultados obtidos

5.1 | Apresentacéo dos resultados
5.1.1 | Caracterizacdo hidrogeoquimica da ilha Graciosa
5.1.1.1 | Parametros fisicos

5.1.1.1.1 | Temperatura

A temperatura € um parametro de elevada importancia na caracterizacdo da
agua subterrdnea pois é um indicador do percurso da mesma em profundidade. Este
parametro pode variar entre os 0°C e os 300°C, sendo o limite maximo associado a

temperatura do vapor de agua nos sistemas geotérmicos (Costa, 2006).

Este pardmetro fisico reflete as condi¢bes hidroldgicas e hidrogeoldgicas e
desempenha um papel importante no desenvolvimento de fendmenos como a

solubilidade de gases e sais e nas reacdes biogeoquimicas.

A temperatura da agua é também um indicador do grau de dissolucédo de
minerais, uma vez que 0 aumento da temperatura promove um aumento da
volatilizacdo, desencadeando reacdes acido-base que vao promover a dissolucdo dos

constituintes das rochas envolventes.
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\

Quanto a respetiva temperatura, as aguas podem ser classificadas como
(Schoeller, 1962, in Costa, 2006): (1) termais, quando a temperatura da agua €
superior a temperatura média anual do ar acrescida de 4°C, (2) ortotermais, ou
normais, quando a temperatura da 4gua se encontra no intervalo entre a temperatura
média anual do ar e este Ultimo valor acrescido de 4°C, (3) hipotermais, ou frias,

gquando a temperatura da agua é inferior a temperatura média anual do ar.

Os valores apurados no presente estudo permitem verificar que néo existe uma
variacdo significativa da temperatura da agua da primeira para as restantes
amostragens, sendo que todas apresentam resultados que se enquadram nos registos
tipicos de aguas ortotermais e hipotermais (Fig. 5.1). O valor médio da temperatura
nas varias amostragens é igual a 21,2°C, registo que se enquadra numa das classes

modais mais representativas (Fig. 5.1; Tabela 5.1).

No trabalho realizado, a temperatura mais baixa registou-se no furo F_JK5
(15,3°C), no més de dezembro, enquanto que a temperatura maxima detetada foi de
27,3°C, durante o més de junho, mais concretamente no furo F_JK4. A amplitude
térmica de todas as amostragens em média foi de 9,0°C (Tabela 5.1).
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Figura 5.1 | Histograma relativo a distribuicao dos valores da temperatura dos furos e pogos de maré na
ilha Graciosa.

5.1.1.1.2 | Condutividade elétrica

A condutividade elétrica € outro parametro fisico de alguma importancia, pois

traduz a capacidade que uma agua tem de conduzir corrente elétrica e é diretamente
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proporcional a mineralizacdo da mesma. Torna-se, assim, numa ferramenta eficaz e

de aplicacao facil na avaliacdo deste parametro no terreno (Cruz, 1997).

Os furos estudados tém valores de condutividade que variam entre 285 e 4320
puS/cm, o primeiro registado no poco de maré PM_Corelas e o segundo no furo F_ITC2
(Tabela 5.1). O furo F_ITC2 apresenta os valores de condutividade mais elevados e
gque se encontram nitidamente acima dos registos relativos ao conjunto das restantes
amostras. O histograma respeitante aos valores de condutividade medidos permite
verificar que as classes modais correspondem aos intervalos 0-725 uS/cm e 725-1450
puS/cm, gamas que englobam os valores médios de todos os pogos de maré (intervalo
0-725 puS/cm) e furos da ilha Graciosa (Fig. 5.2).
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N2 de Amostras
O

0-725

725 - 1450
2175-2900
3625 - 4350

1450 - 2175
2900 - 3625

Condutividade (puS/cm)

Figura 5.2 | Histograma relativo a distribuigdo dos valores de condutividade eléctrica dos furos e pocos de
maré na ilha Graciosa.

5.1.1.2 | Parametros quimicos
5.1.1.2.1 | pH

O pH é um parametro quimico que indica a acidez, neutralidade ou alcalinidade
de uma solucdo aquosa em funcdo da sua concentra¢do no ido hidrogénio e depende
diretamente da temperatura, diminuindo o seu valor com o aumento da mesma
(Custddio & Llamas, 1983). Assim sendo, solugfes aquosas a 25°C séo consideradas
acidas quando apresentam valores inferiores a 7 unidades de pH, neutras quando o
valor de pH é igual a 7 e alcalinas, ou basicas, quando o valor de pH é superior a 7

unidades.
66

/( Centro de Vulcanologia e Avaliagéo de Riscos Geoldgicos



Diagndstico Relativo aos Processos de Intruso Salina em Massas de Agua Subterranea das lihas do Pico e da Graciosa
Relatério Final

A determinacdo do pH de uma solucédo resulta da atividade do ido hidrogénio
livre ndo complexado, devido a impossibilidade de se medir a concentracdo do
hidrogénio total numa solugéo. Deste modo, o pH € igual ao logaritmo negativo do
hidrogenido H* (Deutsch, 1997).

A concentracdo do iao hidrogénio influencia a estabilidade das espécies
minerais, intervindo nos equilibrios quimicos, nomeadamente, nas reacfes acido-
base, nos processos de adsorcdo, na complexacdo de metais, em reacdes de
oxidacao-reducdo e na solubilidade e taxa de dissolucdo da maior parte dos minerais
(Langmuir, 1997).

Além disso, o pH influencia diretamente a capacidade de dissolucdo da agua e
a estabilidade das espécies minerais em solugdo, visto que intervém direta ou

indiretamente nos varios equilibrios quimicos.

Os dados estatisticos referentes ao pH encontram-se listados na Tabela 5.1. O
valor maximo de pH registado em todas as amostragens foi de 7,6 unidades de pH,
enquanto que o valor minimo foi de 6,2 unidades de pH, respetivamente medidos no
furo F_ITC2 e no poco de maré PM_Novo. O valor médio de pH € igual a 6,9 unidades
de pH, encontrando-se assim préximo da neutralidade. A classe modal corresponde
ao intervalo de valores entre os 6,5 e 7,5 unidades de pH, gama esta que engloba os

valores médios de todas as amostragens nos diferentes furos e pocos (Fig.5.3).

5.1.1.2.2 | Alcalinidade

A alcalinidade de uma solucdo traduz-se na sua capacidade de neutralizar
acidos, isto é, no caso das aguas subterraneas, a alcalinidade representa a
capacidade que a agua tem de se manter neutra aquando da introducao de um &cido

no sistema.

7

A alcalinidade determinada para as aguas amostradas € designada por
alcalinidade TAC (Custodio & Llamas, 1983), e corresponde a capacidade para
neutralizar acidos até um pH de 4,5 ou 3,35, no caso de, respetivamente, se tratar de

aguas frias ou quentes.

A alcalinidade na ilha Graciosa variou entre 24,5 mg CaCOs/L e 242,5 mg
CaCOs/L, sendo o minimo encontrado no furo F_ITC1 no més de abril € 0 maximo no
més de outubro no furo F_SG1 (Tabela 5.1). A classe modal corresponde ao intervalo

entre 50 e 100 mg CaCOs/L (Fig. 5.4), e compreende o valor médio de alcalinidade,
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englobando o valor médio estimado para os furos e pocos estudados (95,9 mg
CaCoOslL).
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Figura 5.3 | Histograma relativo a distribuicdo dos valores de pH dos furos e pocos de maré nailha

Graciosa.
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Figura 5.4 | Histograma relativo a distribui¢&o dos valores de alcalinidade dos furos e pogos de maré na
ilha Graciosa.

5.1.1.2.3 | CO;, livre

O dioxido de carbono (CO,) € um gas incolor, incombustivel e de odor e gosto
suavemente acidos. Integra a constituicdo da atmosfera e € um dos componentes

gasosos mais abundantes nos magmas e nos fluidos vulcéanicos.
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A sua presenca na agua subterrdnea deve-se principalmente a decomposicao
da matéria organica existente no subsolo, ocorrendo a uma concentracdo que varia
frequentemente entre 1 e 30 mg/L, podendo ser bem mais significativa em regides

vulcénicas devido a contaminacao de fluidos de origem magmatica.

Além de se poder encontrar CO, livre nas &guas subterraneas, este gas
também existe combinado, quando existem concentracdes de carbonato e bicarbonato

em solucéo.

Com base na analise estatistica efetuada verifica-se as aguas dos furos e
pocos da ilha Graciosa apresentam concentracdes de CO, Livre que variam entre um
minimo de 2,7 mg/L (furo F_ITC2) e um maximo de 40,1 mg/L (furo F_SG1) (Tabela
5.1). O valor médio destas aguas € de 10,2 mg/L, onde estd inserido em uma das

classes modais mais representativas (Fig. 5.5).
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Figura 5.5 | Histograma relativo a distribuigdo dos valores de didxido de carbono dos furos e pogos de
maré na ilha Graciosa.

5.1.1.3 | Elementos maiores - Catides
5.1.1.3.1 | Sédio

O sddio é o catido predominante nas aguas subterraneas analisadas e, pela
comparacdo das estatisticas e dos valores extremos obtidos nas varias amostragens,
ndo se regista uma variagdo significativa da concentragdo média desta espécie de

uma colheita para outra. Os valores minimos e maximos registados em todas as
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amostragens foram de 26,2 mg/L e 518,2 mg/L e correspondem respetivamente ao
poco de maré PM_Corelas e ao furo F_ITC2 (Tabela 5.1).

Observa-se uma diferenca significativa nos valores da concentragdo deste
elemento comparando os furos com o0s po¢os de maré, com um teor médio de 215,3
mg/L para os primeiros e de 37,4 mg/L nos segundos. O histograma relativo as
concentracdes em soédio mostra que existem trés classes modais, que por grau de
importancia correspondem aos intervalos 0-95 mg/L, 95-190 mg/L e 190-285 mg/L e
onde estao inseridos os valores médios de sodio dos furos e dos pocos de maré da
ilha Graciosa (Fig. 5.6).
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Figura 5.6 | Histograma relativo a distribuic&o dos valores de sddio dos furos e pogos de maré na ilha
Graciosa.

5.1.1.3.2 | Potassio

Na comparacdo com 0s restantes catides, o potassio € mais lento a dissolver-
se e a libertar-se devido a sua existéncia nos minerais mais resistentes a dissolugéo.
Este elemento encontra-se, primeiramente, nos feldspatos alcalinos, anfibolas e micas
das rochas igneas. Quando lixiviados a baixas temperaturas, os feldspatos reagem
com a agua e formam minerais de argila, sendo a ilite uma argila rica em potassio, que
permanece residualmente e é responsavel pela baixa concentracdo deste elemento na
dgua. Contudo, esta espécie € preferencialmente lixiviada por fluidos com

temperaturas elevadas (Berner & Berner, 1996; Albaréde, 2003).
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7

O catido potassio é o que apresenta menor representatividade nas aguas
analisadas. O histograma respeitante a concentragdo em potassio referente a todas as
amostragens, mostra que mais de 30 amostras se enquadram na classe modal,
correspondente a valores entre os 7 e os 14 mg/L (Fig. 5.7).

Da analise dos valores estatisticos verifica-se que o potassio apresenta uma
concentracao média na ordem dos 11 mg/L (Tabela 5.1). Os valores minimo e maximo
registados nas recolhas séo iguais a 3,7 mg/L (po¢o de maré PM_Ratinho) e a 30,2
mg/L (furo F_ITC2) (Tabela 5.1).
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Figura 5.7 | Histograma relativo a distribuicdo dos valores de potassio dos furos e pocos de maré na ilha
Graciosa.

5.1.1.3.3 | Magneésio

Este ido ndo faz parte das emanagfes gasosas vulcanicas, mas resulta
diretamente do contato entre a 4gua e as rochas encaixantes. Apesar disso, a sua
concentracdo podera variar e depender indiretamente da influéncia de fenémenos
vulcanicos (Giggenbach & Glover 1975; Sigurdsson, 1987; Varekamp, 2002).

Quanto o pH é superior a 10 na maioria das condi¢cdes naturais verifica-se a
precipitagcdo do magnésio em quantidades significativas, o que ndo ocorre nos furos e

pocos estudados pois 0 pH nao ultrapassa este valor.

O magnésio é o segundo catido mais representativo no que concerne a

concentracdo das aguas analisadas. Os valores médios variam quando falamos dos
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furos ou dos pocos de maré: a média global de todas as amostragens nos furos de
captacdo de agua é igual a 71,3 mg/L, enquanto que para 0s po¢os de maré a média
se situa nos 12,9 mg/L. Estes valores estdo representados no histograma nas duas

classes mais representativas (Fig. 5.8).

Os valores minimo e maximo do teor em magnésio nas aguas dos furos e dos
pocos da ilha Graciosa sdo respetivamente iguais a 5,0 mg/L (furo F_JK5) e 197,6
mg/L (furo F_ITC2) (Tabela 5.1).
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Figura 5.8 | Histograma relativo a distribuicdo dos valores de magnésio dos furos e pogos de maré na ilha
Graciosa.

5.1.1.3.4 | Calcio

Relativamente ao calcio verifica-se que, no geral os valores de concentragédo
sdo proximos dos verificados para o magnésio. Isto é verificavel através dos seus
valores maximos e minimos quer mesmo pela média geral de todas as amostragens

efetuadas nos pontos de agua estudados.

O valor minimo de célcio foi determinado no furo F_SG1 (3,2 mg/L) e 0 maximo
observado corresponde ao furo F_ITC2 (146,4 mg/L) (Tabela 5.1). A média geral das
aguas analisadas variam consoante o seu tipo (57,5 mg/L para os furos e 23,0 mg/L
para os pogos de maré), enquadrando-se nos dois intervalos mais representativos do

histograma relativo aos resultados de todas as amostras analisadas (Fig. 5.9).
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Figura 5.9 | Histograma relativo a distribuicdo dos valores de calcio dos furos e pogos de maré na ilha
Graciosa.

5.1.1.4 | Elementos maiores - Anides
5.1.1.4.1 | Bicarbonato

A variacdo deste elemento é indireta, visto depender da variagdo do CO..
Assim, parte do bicarbonato existente na adgua dos furos e pogos poderé resultar da
interagdo agua-rocha, a partir de duas fontes diferentes: através do carbono devido a
lixiviagdo dos minerais carbonatados, como a calcite e a dolomite, o que face as
caracteristicas geoldgicas ndo € expetavel, e pela reacdo do diéxido de carbono

dissolvido na 4gua subterrdnea com os minerais silicatados.

O teor maximo de bicarbonato registado nas seis amostragens efetuadas na
ilha Graciosa, foi de 295,9 mg/L, observado no més de outubro no furo F_SG1. No que
respeita ao valor minimo, foi igual a 29,9 mg/L, observado na amostragem de abril
(furo F_ITC1) (Tabela 5.1).

O valor médio da concentragdo de HCO3 nos diversos pontos de amostragem é
de 116,9 mg/L, valor este enquadrado na classe modal mais representativa (60-120

mg/L) deduzida do histograma respetivo (Fig. 5.10).

73

/& Centro de Vulcanologia e Avaliagéo de Riscos Geoldgicos



Diagndstico Relativo aos Processos de Intruso Salina em Massas de Agua Subterranea das lihas do Pico e da Graciosa
Relatério Final

48

40

32

24

16

N2 de Amostras

0-60
60-120
180 - 240
300- 360

120-180
240 - 300

HCO; (mg/L)

Figura 5.10 | Histograma relativo a distribuicao dos valores de bicarbonato dos furos e pocos de maré na
ilha Graciosa.

5.1.1.4.2 | Cloreto

O iao cloreto é considerado como conservativo, nao reativo, pois ndo forma

complexos e tem uma interagdo limitada com a superficie mineral (Drever, 1997).

O cloreto é o anido mais representativo nas aguas estudadas, sendo
encontrado no furo F_ITC2 o seu valor maximo (1133,3 mg/L), enquanto que o valor
minimo foi observado no poco de maré PM_Corelas (31,8 mg/L) (Tabela 5.1). Esta
amplitude de valores ¢€ justificavel por no caso especifico na ilha Graciosa os valores

dos pocos de maré nao ultrapassarem os 86 mg/L.

A classe modal dominante representada no histograma relativo aos teores em
cloreto corresponde ao intervalo 200-400 mg/L, valor que excede o limiar maximo

admissivel considerado no Decreto-lei n.° 236/98, de 1 de agosto (Fig. 5.11).
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Figura 5.11 | Histograma relativo a distribuicdo dos valores de cloreto dos furos e pogos de maré na ilha
Graciosa.

5.1.1.4.3 | Sulfato

O sulfato nestas aguas analisadas possui um valor maximo no furo F_ITC2
(108,7 mg/L) e um minimo (7,3 mg/L) no poco de maré PM_Novo (Tabela 5.1).

O valor médio de todos os pontos de amostragem (36,7 mg/L) enquadra-se
numa das classes modais mais representativas evidenciadas pelo histograma (0-75
mg/L) (Fig. 5.12), embora se verifique que existe uma grande dispersdo de teores

observados nas diferentes amostragens ao longo do ano (Fig. 5.12).

5.1.1.5 | Outros constituintes
5.1.1.5.1| Silica

Ao longo do trabalho realizado o teor mais baixo de SiO, encontrado registou-
se no poco de maré PM_Corelas (5,2 mg/L), no més de dezembro, enquanto que o
valor maximo detetado foi de 57,0 mg/L durante o més de outubro (furo F_SG1)

(Tabela 5.1).

Na Figura 5.13 podemos verificar que a classe modal corresponde ao intervalo
de valores entre 30 e 40 mg/L que engloba o valor médio de todas as amostragens

nos pontos de furos e pocos de maré estudados (31,1 mg/L).
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Figura 5.12 | Histograma relativo a distribuicdo dos valores de sulfato dos furos e pocos de maré na ilha

Graciosa.
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Figura 5.13 | Histograma relativo a distribuicdo dos valores de silica dos furos e pogos de maré na ilha
Graciosa.

5.1.1.6 | Facies hidrogeoquimicas
Com o objetivo da caracterizar as facies hidrogeoquimicas dominantes nas
aguas subterrdneas amostradas nos pocos de maré e furos de captacdo da ilha

Graciosa recorreu-se ao diagrama de Piper.

Os furos apresentam aguas dos tipos cloretada sodica e cloretadas sédicas

magnesianas. Por seu turno os pocos de maré da ilha Graciosa correspondem um
76
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deles a uma agua do tipo cloretada sédica célcica, e os outros dois a aguas de

composicao bicarbonatada sédica calcica e bicarbonatada calcica sédica (Fig. 5.14).

Os diagramas de Piper referentes a cada uma das amostragens realizadas na
ilha Graciosa mostram que a composicdo quimica relativa das amostras €
sensivelmente constante ao longo do tempo (Anexo 1V). Os diagramas de Schoeller
revelam alguma homogeneidade composicional, distinguindo-se as amostras pela

diferenca de mineralizacao total, que obviamente se reflete nos contelidos iénicos.

Y 60

v ge

C9 N Legenda:
W0 Ve OF GRA
Sm B PM_GRA

Concentracdo (megL)

100.

Legenda:

F GRA
—— PM_GRA

- e b

Mg Ca Na+K Cl S04 HCO3

Figura 5.14 | Diagramas de Piper e Schoeller relativos aos valores médios dos resultados analiticos
obtidos na ilha Graciosa
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Nome Estatistica T pH Cond. CO: | HCOs Cl S04 F NO; Na Mg K Ca SiO2
Ref °C uS/icm mglL | mglL | mglL mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/lL |

Minimo 16.40 6.26 743.00 15.40 169.60 | 162.58 20.19 n.d. 2.22 81.86 9.11 5.24 3.22 46.17

Maximo 1870 | 690 | 137400 | 4010 |29585 | 284.00 | 48.04 n.d. 414 | 13572 | 8369 8.83 66.67 57.04

GRA F-861 Média 18.08 6.59 1205.17 2647 25742 | 24431 30.89 n.d. 3.21 116.57 62.44 71 39.33 5048
Mediana 18.35 6.56 1285.00 2410 275.72 | 258.38 29.24 n.d. 3.24 124.49 7237 7.04 39.78 48.96

Minimo 15.30 6.33 934.00 4.90 83.57 | 201.14 23.69 n.d. 16.42 143.77 5.01 6.50 13.29 26.64

Méaximo 19.90 7.20 1423.00 16.30 122.00 | 418.90 49.95 n.d. 24.94 167.32 34.56 14.76 33.89 3945

GRA2 I Média 17.92 6.97 1078.67 10.38 99.33 | 257.85 32.66 n.d. 21.51 1563.24 16.58 8.69 21.09 32.20
Mediana 17.90 7.10 1021.00 9.45 96.08 | 232.13 29.19 n.d. 21.01 152.47 13.88 747 18.69 31.62

Minimo 19.00 6.47 1378.00 8.60 7442 | 308.22 40.63 n.d. 26.69 219.61 36.07 9.48 18.41 33.86

Méaximo 19.80 7.09 1537.00 14.50 98.80 | 368.43 50.07 n.d. 27.94 231.18 5249 10.62 26.71 36.47

GRAS FJK Média 19.50 6.75 1476.67 11.60 90.27 | 346.65 44,02 n.d. 27.29 227.31 4475 10.22 23.25 34.84
Mediana 19.70 6.69 1515.00 11.70 97.60 | 363.30 41.35 n.d. 27.24 231.15 45.70 10.56 2462 34.18

Minimo 2420 6.62 3250.00 2.70 7442 | 94584 73.90 n.d. 5.24 386.55 83.30 17.30 92.13 19.79

GRA 4 Fmc2 Maximo 26.70 7.61 4320.00 5.90 82.35 | 113327 | 108.67 n.d. 11.78 518.20 197.55 30.18 146.40 33.81
Média 25.28 7.21 3641.67 3.95 78.18 | 1032.10 91.67 n.d. 9.45 440.81 145.61 23.37 120.57 24.89

Mediana 2520 717 3545.00 3.70 78.39 | 1023.29 95.00 n.d. 10.24 423.44 153.31 22.34 126.23 2448

Minimo 21.50 6.19 1517.00 3.30 86.60 | 367.72 36.66 217 6.86 121.24 48.39 7.33 49.92 2121

GRA.S F AC3 Méaximo 26.10 7.51 1850.00 9.90 107.40 | 483.31 53.29 217 16.73 224.25 93.87 11.52 68.07 40.44
Média 2413 7.10 1651.50 6.33 96.28 | 427.02 44.78 217 11.37 188.72 78.22 9.25 57.66 32.85

Mediana 2455 7.30 1616.50 6.10 9455 | 42212 4469 217 10.20 195.76 81.69 8.97 57.85 32.75

Minimo 21.20 6.42 1740.00 4.70 95.80 | 404.65 40.49 n.d. 459 210.52 69.23 7.34 56.36 2748

GRA_6 F_JK4 Méaximo 27.30 747 2400.00 8.70 119.56 | 728.21 76.48 n.d. 10.66 265.05 113.66 14.74 127.34 3740
Média 25.82 7.06 2201.67 6.03 106.14 | 572.77 56.89 n.d. 7.94 244 .45 99.23 11.02 91.86 32.00
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Mediana 26.75 714 2270.00 5.45 103.70 | 605.02 57.02 nd. 8.46 248.45 106.64 10.76 85.88 32.62
Minimo 2350 | 664 | 109500 | 450 | 2989 | 22980 | 2306 | nd. | 1120 | 10597 | 3516 | 6.14 3149 | 2790
GRA 7 et Maximo 2460 | 754 | 111000 | 930 | 109.80 | 27306 | 3554 | nd. | 1494 | 12962 | 5804 | 7.85 | 5534 | 4421
- N Média 24.26 712 1104.40 6.14 80.27 257.74 2643 nd. 12.85 120.98 50.16 6.83 41.51 3343
Mediana 2440 7.19 1108.00 5.30 86.01 265.76 23.42 n.d. 12.62 123.00 56.14 6.19 42.35 32.35
Minimo 2050 | 665 | 150700 | 960 | 10919 | 307.61 | 4131 | 020 | 1409 | 21957 | 3277 | 1096 | 2380 | 28.84
Méaximo 2140 7.05 1625.00 15.10 156.77 | 409.50 53.79 0.20 2245 231.87 54.52 14.75 38.14 4469
GRA_8 F_AC2
Média 21.00 6.84 1585.33 11.73 131.15 | 359.03 46.19 0.20 18.27 225.55 41.30 13.23 32.57 35.60
Mediana 21.10 6.82 1624.00 10.50 12749 | 359.99 43.47 0.20 18.27 225.22 36.61 13.99 35.78 33.27
Minimo 1780 | 685 | 28500 | 480 | 9460 | 3180 | 890 nd. 047 | 2620 | 722 | 1035 | 1377 5.24
Maximo 2080 | 754 | 33300 | 1330 |10490 | 6526 | 1441 nd. 224 | 3974 | 1013 | 1288 | 2092 | 26.83
GRA_9 PM_Courelas
Média 19.30 7.1 308.33 8.72 100.14 4715 11.81 n.d. 1.1 31.07 8.79 11.83 16.95 17.02
Mediana 19.40 7.06 305.50 8.25 100.94 4527 11.50 n.d. 1.02 29.89 8.99 12.10 16.46 17.75
Minimo 1800 | 642 | 49200 | 830 | 8601 | 6488 | 1301 239 | 3849 | 3748 | 1206 | 372 2154 | 3087
Maximo 2140 6.95 526.00 17.60 98.20 85.56 19.69 2.39 51.85 55.52 16.58 5.39 26.80 43.58
GRA_10 PM_Ratinho
Média 19.18 6.70 509.00 11.67 93.84 75.21 15.79 2.39 43.40 49.87 15.07 4.64 23.85 36.34
Mediana 19.00 6.75 512.00 10.45 94.55 75.20 15.07 2.39 42.56 52.25 15.72 4.65 24.25 35.86
Minimo 17.30 6.22 424.00 5.80 122.60 4942 7.31 n.d. 533 30.90 14.06 13.13 22.27 12.42
Méaximo 19.80 722 465.00 21.20 158.00 65.09 11.05 n.d. 10.12 3241 16.36 22.46 36.49 26.73
GRA_11 PM_Novo
Média 18.75 6.78 445,67 9.98 140.60 57.18 9.28 n.d. 7.83 31.34 14.96 16.03 28.21 16.72
Mediana 19.15 6.74 447.00 7.90 140.59 56.62 9.30 n.d. 8.00 31.22 14.88 14.22 26.27 15.17
79
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5.1.2 | Caracterizacdo hidrogeoquimica da ilha do Pico
5.1.2.1 | Parametros fisicos

5.1.2.1.1 | Temperatura

No trabalho realizado, a temperatura mais baixa registou-se no furo da
F_Miragaia (Mad) (13,0°C), no més de fevereiro, enquanto que a temperatura maxima
detetada foi de 18,1°C, durante o més de julho, mais concretamente nos pocos de
maré do PM_Gingal e do PM_Cabrito (Tabela 5.2). A amplitude térmica de todas as

amostragens foi em média de 5,1°C.

A temperatura média da agua foi mais elevada no més de julho (16,0°C)
enquanto que a temperatura média mais baixa registou-se no més de dezembro
(14,7°C). Na medida que estes valores inferiores sdo ambos a temperatura do ar

ambiente, tal permite classificar as 4guas como frias.

Na Figura 5.15 pode verificar-se que a classe modal da temperatura
corresponde ao intervalo entre 14,5°C e 15,5°C e engloba a temperatura média das

aguas estudadas (15,4°C.
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Figura 5.15 | Histograma relativo a distribuicao dos valores da temperatura dos furos e pogos de maré na
ilha do Pico.
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5.1.2.1.2 | Condutividade elétrica

Nos pontos de agua estudados os valores de condutividade variam entre 140 e
10620 uS/cm, o primeiro registado no furo F_Ribeiras (SRP) e o0 segundo no poc¢o de
maré PM_Porto Calhau (Tabela 5.2).

Na Figura 5.16 podemos verificar que a classe modal predominante de
condutividade (120-1900 uS/cm) compreende os valores médios de todos os furos da
ilha do Pico (1418 pS/cm) (Tabela 5.2). Contudo, os valores médios relativos aos
pocos de maré estdo englobados noutro intervalo também algo expressivo (3680-5460

puS/cm).
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Figura 5.16 | Histograma relativo a distribuicao dos valores da condutividade elétrica dos furos e pogos de
maré na ilha do Pico .

5.1.2.2 | Parametros quimicos
5.1.2.2.1 | pH

As 4guas estudadas na ilha do Pico alvo de estudo do presente trabalho
apresentam valores de pH entre 4,49 e 8,63 unidades de pH (Tabela 5.2), valores
estes, referentes ao poco de maré PM_Porto Calhau e ao furo F_ITC7 (Mad),
respetivamente. Portanto, os resultados obtidos, caracterizam as aguas como aguas

acidas a alcalinas.

81

/& Centro de Vulcanologia e Avaliagéo de Riscos Geoldgicos



Diagndstico Relativo aos Processos de Intruso Salina em Massas de Agua Subterranea das lihas do Pico e da Graciosa
Relatério Final

A classe modal relativa ao pH mais expressiva corresponde ao intervalo 6,5-
7,5, gama que que engloba os valores médios de ambas as amostragens nos
diferentes furos e pocos (6,96 unidades de pH) (Fig. 5.17).
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Figura 5.17 | Histograma relativo a distribuicdo dos valores de pH dos furos e pocos de maré na ilha do
Pico.

5.1.2.2.2 | Alcalinidade

O intervalo de valores mais representativo (85 a 170 mg/L CaCQOs) engloba os
valores médios globais de todos os pontos de amostragem (141,2 mg/L CaCOs). Ainda
neste intervalo (Fig. 5.18) encontram-se os valores médios respeitante apenas aos
furos (128,6 mg/L CaCOs3) e aos pogos de maré (158,1 mg/L CaCOs3). Os valores de
alcalinidade minimos e maximos, variam respetivamente entre 28,5 mg/L CaCO; (furo
F_JK2 (LP)) e 450,5 mg/L CaCO; (furo F_ITC2 (Mad)).

5.1.2.2.3| CO, livre

Com base nos resultados apurados verifica-se que as aguas dos pocos e furos
estudados apresentam concentracbes de CO, livre que variam entre um minimo de
1,2 mg/L, detetado no concelho das Lajes (F_JK2 (LP)), e um maximo de 87,3 mg/L
(poco de maré PM_Silveira) (Tabela 5.2).
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Destaca-se a classe modal que corresponde ao intervalo entre 0,0 a 15,0 mg/L,
que integra o valor médio geral do CO; nas aguas (11,3 mg/L) (Fig. 5.19).
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Figura 5.18 | Histograma relativo a distribuigdo dos valores de alcalinidade dos furos e pogos de maré na

ilha do Pico.
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Figura 5.19 | Histograma relativo a distribuicdo dos valores de dioxido de carbono dos furos e pogos de
maré na ilha do Pico.
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5.1.2.3 | Elementos maiores - catides
5.1.2.3.1 | Sodio

O sodio é dos quatro elementos analisados o mais representativo em todas as
aguas analisadas, e 0s seus resultados estatisticos estao presentes na Tabela 5.2. O
valor médio é igual a 484,5 mg/L, com um teor minimo e maximo respetivamente
iguais a 12,9 mg/L, no poco de maré PM_Porto Calhau, e 1698,7 mg/L, no furo
F_ITC7 (Mad).

A classe modal mais representativa corresponde ao intervalo 0-290 mg/L (Fig.
5.20) que engloba o valor médio dos furos de captagéo de agua (176,0 mg/L). Quando
considerados os pogos de maré o valor médio (886,3 mg/L), e enquadra-se na classe
de 580-870 mg/L (Fig. 5.20).
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Figura 5.20 | Histograma relativo a distribuicio dos valores de sédio dos furos e pogos de maré na ilha do
Pico.

5.1.2.3.2 | Potassio

O potassio € o elemento menos representativo nos furos e pocos estudados na
ilha do Pico (Tabela 5.2). Apresenta o valor maximo no pogo de maré PM_Porto
Calhau (74,2 mg/L) e o minimo no furo F_Ribeiras (SRP) (1,3 mg/L), e uma média
global igual a 24,2 mg/L. Quando se analisam os resultados referentes s6 aos furos
podemos verificar que os valores médios de todas as amostragens (11,1 mg/L) se

engquadram no intervalo correspondente a classe modal (0-12,5 mg/L) (Fig. 5.21).
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Figura 5.21 | Histograma relativo & distribuicdo dos valores de potéssio dos furos e pocos de maré na ilha
do Pico.

5.1.2.3.3 | Magneésio

s

Depois do s6dio, 0 magnésio é o catido mais representativo, com o valor
méximo encontrado no pogo de maré PM_Porto Calhau (194,0 mg/L) e o0 minimo no
furo F_ITC7 (Mad) (4,3 mg/L) (Tabela 5.2). Relativamente ao conjunto de pontos
estudados, os mesmos apresentam um valor médio de magnésio de 67,7 mg/L,
incluindo os pogos de maré, e 31,6 mg/L excluindo-os. Este dltimo valor enquadra-se
na classe modal, que corresponde ao intervalo (0- 40 mg/L), que por sua vez é 0 mais

representativo (Fig. 5.22).

5.1.2.3.4 | Célcio

A par do potéassio, o calcio é dos catibes menos representativos, embora com
valores de concentracdo superiores aos do potassio. As estatisticas referentes aos
resultados analiticos do calcio estdo presentes na Tabela 5.2, mostrando um valor
maximo de 120,2 mg/L, e um minimo de 2,92 mg/L, respetivamente no poco de maré
PM_Gingal e no furo F_ITC7 (Mad).

O valor médio é de 19,3 mg/L considerando unicamente o conjunto de furos de

captacdo, valor este inserido no intervalo de valores a que corresponde um maior
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numero de amostras (Fig. 5.23), para os poc¢os de maré o valor médio aumenta (54,1
mg/L) para a globalidade dos pontos de agua estudados a média € de 34,4 mg/L.
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Figura 5.22 | Histograma relativo a distribuicdo dos valores de magnésio dos furos e pogos de maré na

ilha do Pico.
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Figura 5.23 | Histograma relativo a distribuigdo dos valores de calcio dos furos e pocos de maré na ilha
do Pico.
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5.1.2.4 | Elementos maiores: anides
5.1.2.4.1 | Bicarbonato

O valor médio global é igual a 172,6 mg/L, variando entre um minimo de 34,8
mg/L (furo F_JK2 (LP)) e um maximo de 549,6 mg/L (furo F_ITC2 (Mad)).

A Figura 5.24 mostra o intervalo de valores mais representativo, (100-200
mg/L) que engloba a média global de todos os pontos amostrados, a média dos furos
(157,0 mg/L) e dos pocos de maré (192,8 mg/L).
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Figura 5.24 | Histograma relativo a distribuicdo dos valores de bicarbonato dos furos e pocos de maré na
ilha do Pico.

5.1.2.4.2 | Cloreto

O cloreto é o aniao dominante em todos os pontos de agua analisados (Tabela
5.2). Nos resultados apresentados na Tabela 5.2 identifica-se um valor maximo igual a
3344,1 mg/L, no poco de maré PM_Cabrito, em dezembro e o valor minimo de 17,5
mg/L, registado no més de fevereiro no furo F_JK1 (LP). Os valores médios dos furos
(307,6 mg/L) enquadram-se na classe modal dominante representada na Figura 5.25,

que corresponde ao intervalo 0-560 mg/L.

No que concerne a média dos valores de cloreto nos pogos de maré, esta é

muito superior (1690,2 mg/L), influenciada pelos elevados teores deste elemento na
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maioria dos poc¢os, o qual também interfere na média global de todos os pontos de
amostragem (908,1 mg/L).
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Figura 5.25 | Histograma relativo a distribuicdo dos valores de cloreto dos furos e pogos de maré na ilha
do Pico.

5.1.2.4.3 | Sulfato

Depois do bicarbonato e do cloreto, o sulfato € o anido mais representativo nas
aguas estudadas, observando-se o valor maximo no poco de maré PM_Porto Calhau
(423,0 mg/L) e o minimo no furo F_Ribeiras (SRP) (3,23 mg/L;) (Tabela 5.2).

Quando se realiza uma analise somente dos furos podemos verificar que os
valores médios de todas as amostragens, é igual a 41,1 mg/L, enquadrando-se na
classe modal (0-75 mg/L) (Fig. 5.26). Contudo, se considerarmos o conjunto dos
pocos de maré o valor médio é muito superior, igual a 209,3 mg/L situando-se em

outra classe representativa (175-225 mg/L).

5.1.2.5 | Outros constituintes
5.1.2.5.1 | Silica

Tal como se pode observar na Tabela 5.2, a silica nas aguas dos furos e dos

pocos da ilha do Pico apresenta um maximo de 64,2 mg/L e um minimo de 17,1 mg/L,
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registados nos pocos PM_Silveira e do PM_Gingal respetivamente. N&o é observada
grande variagdo nos valores médios nos furos (37,4 mg/L) e nos pocos de maré (37,5
mg/L), com uma média global de todos os pontos igual a 37,4 mg/L, todos
enquadrados na classe modal dominante observada na Figura 5.27 (33-44 mg/L).
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Figura 5.26 | Histograma relativo a distribuicdo dos valores de sulfato dos furos e pogos de maré na ilha

do Pico.
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Figura 5.27 | Histograma relativo a distribuic8o dos valores de silica dos furos e pogos de maré na ilha do
Pico.
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Tabela 5.2 | Resultados estatisticos dos pontos de amostragem referentes a ilha do Pico (n.d. - ndo determinado).
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Ref Nome Estatistica T pH Cond. CO2 | HCOs3 Cl S04 F NO; Na Mg K Ca SiO2
°C uS/icm mglL | mglL | mglL mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
Minimo 13.50 6.57 996.00 21.10 181.78 | 160.41 19.42 n.d. 0.49 127.28 2593 11.88 18.20 4751
Maximo 1540 | 7.2 | 107500 | 3560 |218.38 | 217.26 | 27.86 n.d. 153 | 15418 | 2723 | 1339 2835 | 5845

PIC_1 F_JK1 (SRP)
Média 14.42 6.80 1036.67 27.10 202.00 | 194.65 23.94 n.d. 1.09 145.74 26.54 12.56 21.12 50.14
Mediana 14.40 6.77 1031.50 26.10 205.86 | 203.95 24.08 n.d. 1.26 147.99 26.49 12.50 18.71 48.33
Minimo 13.90 6.15 838.00 6.70 129.30 | 145.95 18.34 0.92 0.97 98.20 17.45 8.66 11.99 40.54
Méaximo 16.50 743 905.00 14.10 172,60 | 200.22 25.94 0.92 0.97 128.94 19.73 9.97 18.41 53.15

PIC_2 F_JK2 (SRP)
Média 15.32 6.77 875.83 9.17 144.36 | 176.65 23.07 0.92 0.97 117.26 17.96 9.41 14.50 4291
Mediana 15.50 6.70 870.00 8.15 140.61 | 183.24 24.31 0.92 0.97 124.55 17.63 9.59 13.27 40.95
Minimo 1560 | 7.08 | 14000 | 160 | 4390 | 2026 323 n.d. 0.80 1291 4.31 1.30 8.24 28.64
Méaximo 17.10 7.99 337.00 5.90 51.85 69.09 8.65 n.d. 15.74 37.62 717 2.65 14.12 37.86

PIC_3 F_Ribeiras (SRP)
Média 16.38 747 240.67 3.52 48.19 4561 5.69 n.d. 5.28 23.62 5.74 1.74 10.93 30.99
Mediana 16.30 742 246.50 3.40 48.50 4430 5.70 n.d. 3.19 23.13 5.82 1.67 10.70 29.85
Minimo 15.10 6.33 430.00 2.40 4148 82.77 10.00 n.d. n.d. 20.24 5.74 2.40 427 23.33
Maximo 15.80 7.37 526.00 7.60 48.80 128.51 14.80 n.d. n.d. 62.28 713 3.62 9.00 35.65
PIC_4 F_Rossas (SRP)

Média 15.38 6.94 473.00 4.27 4545 101.24 12.41 n.d. n.d. 51.13 6.32 3.28 6.34 26.59
Mediana 1535 | 7.04 | 46200 | 375 | 4545 | 9922 | 1209 n.d. n.d. 58.67 6.24 341 6.08 24.86
Minimo 14.90 6.53 2100.00 11.70 358.68 | 434.77 60.52 n.d. 9.70 188.74 65.54 13.94 33.04 4191
Méaximo 16.40 747 2300.00 1450 | 426.39 | 539.60 71.41 n.d. 9.70 263.49 107.65 20.31 53.41 47.33

PIC_5 F_JM_(LP)
Média 15.70 7.01 2192.00 13.24 396.86 | 472.24 64.76 n.d. 9.70 236.03 88.45 16.09 4480 4403
Mediana 15.60 7.16 2190.00 13.90 | 389.18 | 453.61 62.31 n.d. 9.70 260.14 93.10 15.86 43.10 4345
Minimo 1530 | 593 | 92600 | 480 |103.09| 17649 | 24.42 n.d. 150 9365 | 2660 7.55 173 | 3377
PIC_6 F_JR(LP) Méaximo 17.20 7.44 1058.00 9.60 129.32 | 287.55 36.13 n.d. 3.27 134.55 40.45 9.09 19.66 39.15
Média 16.18 6.96 998.67 6.38 119.16 | 226.50 30.88 n.d. 2.49 116.14 3045 8.26 14.28 36.32
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Mediana 16.20 7.16 994.00 5.50 120.50 | 227.88 31.05 n.d. 2.59 118.96 29.00 8.24 12.93 36.27
Minimo 16.20 5.89 2040.00 2.70 76.86 | 461.48 60.62 nd. 1.50 209.74 41.37 13.27 22.11 2943
Méaximo 17.60 7.53 2130.00 6.90 154.90 | 631.90 84.03 n.d. 4.36 313.54 51.92 16.53 26.75 4529
PIC_7 F_JK4 (LP)
Média 16.92 6.83 2093.33 4.62 100.85 | 538.01 66.68 n.d. 2.93 271.90 45,00 15.07 23.69 3351
Mediana 16.70 6.96 2100.00 3.90 94.86 | 545.06 62.62 n.d. 2.93 290.10 43.83 15.35 23.24 30.10
Minimo 15.50 5.99 589.00 23.30 92.11 101.47 13.64 0.39 1.52 4849 20.40 5.38 20.93 33.80
Maximo 16.60 6.33 6390.00 47.60 123.22 | 165.79 23.20 0.39 1.52 82.33 27.74 6.93 4522 46.86
PIC_8 F_JK3 (LP)
Média 16.03 6.16 161417 35.35 108.58 | 129.98 17.82 0.39 1.52 61.56 22.87 5.99 32.15 37.60
Mediana 16.05 6.16 651.50 33.75 107.97 | 132.77 17.53 0.39 1.52 60.98 2217 5.90 34.21 35.64
Minimo 14.80 6.15 1008.00 1.20 34.77 231.30 31.16 0.62 0.68 101.81 19.04 712 12.55 22.59
Maximo 15.80 7.40 1091.00 10.80 51.24 286.84 37.94 0.62 0.68 187.28 20.63 8.17 17.92 27.52
PIC_9 F_JK2 (LP)
Média 15.15 6.62 1060.83 5.27 40.46 260.59 34.36 0.62 0.68 147.70 19.94 7.73 15.04 24.80
Mediana 15.10 6.61 1067.50 4.65 39.04 265.76 33.84 0.62 0.68 151.98 20.09 7.7 14.58 24.63
Minimo 14.00 6.05 167.00 2.60 65.88 17.48 3.89 043 0.59 15.54 5.69 2.32 3.13 20.39
Méaximo 14.50 7.83 196.00 15.50 87.84 30.81 5.28 0.59 212 28.05 6.99 3.90 4.50 32.18
PIC_10 F_JK1 (LP)
Média 14.25 6.70 186.00 6.93 74.72 21.76 453 0.50 117 21.79 6.42 3.45 3.80 23.86
Mediana 14.30 6.47 188.50 5.25 73.20 20.38 442 0.48 0.89 22.71 6.45 3.75 3.70 22.30
Minimo 1300 | 614 | 42200 | 2360 | 189.70 | 26.51 478 050 0.20 37.29 16.42 8.05 13.36 51.05
Maximo 14.70 6.83 440.00 41.60 218.99 37.01 6.77 0.96 0.87 50.31 19.09 20.94 17.75 55.48
PIC_11 F_Miragaia (Mad)
Média 13.52 6.42 428.00 31.95 205.47 32.56 591 0.7 0.44 4541 17.86 10.71 14.85 52.58
Mediana 13.25 6.42 427.00 30.40 203.74 33.34 6.07 0.69 0.26 48.66 17.98 8.46 13.82 52.36
Minimo 13.60 6.09 1566.00 7.20 175.68 | 343.80 43.21 n.d. 14.41 154.78 30.83 12.83 13.73 44,01
Méaximo 14.80 7.36 1620.00 19.80 24461 | 356.82 51.87 nd. 14.41 246.01 41.33 15.53 21.18 49.93
PIC_12 F_JK1 (Mad)
Média 14.07 6.95 1588.83 13.88 222.05 | 351.78 4594 nd. 14.41 210.72 38.71 14.32 16.12 46.86
Mediana 13.80 7.02 1584.00 14.05 228.14 | 353.63 4456 nd. 14.41 232.63 39.79 14.49 15.16 46.80
Minimo 13.70 6.38 896.00 3.40 146.40 | 155.78 22.14 0.88 0.73 105.29 2141 9.19 7.73 35.97
PIC_13 F_AC1 (Mad)
Maximo 14.60 7.56 1103.00 12.70 182.39 | 255.60 32.28 0.95 1.19 155.47 33.37 12.07 13.86 43.11
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Média 14.08 6.96 990.33 7.88 168.46 | 198.11 27.60 0.92 1.01 135.28 24.20 9.84 9.43 38.37
Mediana 14.00 6.97 974.00 7.20 171.41 196.38 29.09 0.92 1.12 140.89 22.23 9.32 8.15 37.63
Minimo 1650 | 6.69 | 1892.00 | 1060 |459.33 | 358.19 | 56.84 n.d. 051 | 27203 | 4571 18.40 1440 | 3579
Maximo 17.20 7.85 3010.00 28.00 549.61 | 707.16 77.33 nd. 2.74 370.48 66.40 2448 21.60 47.30
PIC_14 F_ITC2 (Mad)
Média 16.78 7.35 2225.33 19.18 512.90 | 459.05 65.70 nd. 212 316.76 52.67 20.33 17.21 39.19
Mediana 16.70 7.27 2135.00 19.80 52460 | 424.31 64.56 nd. 2.61 320.37 52.10 19.85 15.60 3711
Minimo 13.60 6.87 199.00 2.80 61.00 34.60 4.64 0.37 1.49 28.37 429 3.46 2.92 33.71
Maximo 1510 | 863 | 281000 | B840 | 14396 | 162.88 | 855 108 | 2122 | 15834 | 491 479 5.31 46.11
PIC_15 F_ITC7 (Mad)
Média 1442 7.80 765.83 6.04 90.18 76.33 6.69 0.75 7.96 67.26 4.67 414 3.72 37.00
Mediana 14.40 7.79 439.50 7.30 7717 63.27 6.74 0.84 2.97 49.28 474 4.09 3.05 35.38
Minimo 14.60 6.47 541.00 5.40 120.78 86.63 31.84 0.16 1.1 58.10 19.45 5.24 11.14 31.46
Maximo 15.00 7.49 6000.00 15.20 134.80 | 123.54 36.89 1.03 4.89 66.82 30.54 6.00 17.44 44,75
PIC_16 F_ITC5 (Mad)
Média 14.72 6.89 1506.17 11.90 126.47 | 104.02 34.02 0.57 244 62.22 2222 5.64 13.87 34.79
Mediana 14.60 6.86 624.50 13.30 125.05 | 104.01 33.32 0.61 2.00 61.93 21.07 5.64 12.60 3292
Minimo 14.00 6.43 934.00 5.10 117.10 | 163.42 45,55 0.73 0.84 90.84 27.63 7.27 17.90 33.97
Maximo 15.30 7.56 1102.00 11.80 13298 | 242.82 54.99 0.77 12.82 126.80 4249 8.83 29.69 48.19
PIC 17 | F_BSH1 (Mad)
Média 14.85 6.99 1002.50 8.57 12352 | 203.30 50.45 0.75 4.10 110.15 31.96 7.83 21.59 38.44
Mediana 15.05 7.00 996.50 9.45 12261 | 202.33 50.54 0.75 1.36 112.08 29.97 7.79 19.40 36.51
Minimo 14.60 6.44 5260.00 1.40 56.73 | 1593.87 178.34 nd. nd. 753.15 86.35 34.28 46.80 25.53
Maximo 15.50 7.99 5890.00 5.40 7869 | 1852.72 207.48 nd. nd. 1014.40 127.80 43.30 82.35 39.64
PIC_18 | F_BSH2 SM (Mad)
Média 15.13 712 5625.00 4.02 67.91 1722.28 190.56 nd. nd. 891.16 106.77 39.60 64.74 32.37
Mediana 15.25 718 5650.00 4.30 67.71 1711.69 188.31 nd. nd. 907.08 107.24 40.04 60.57 32.29
Minimo 13.70 6.39 2225.00 6.80 22143 | 555.64 7452 nd. nd. 265.38 3468 13.88 17.35 39.61
Méaximo 15.10 7.69 2500.00 11.80 25742 | 674.50 82.96 nd. nd. 403.08 64.94 22.03 30.78 45.89
PIC_19 | F_BSH2CB (Mad)
Média 14.34 7.1 2339.00 8.66 240.08 | 606.18 7947 nd. nd. 352.06 42.95 16.88 22.97 41.38
Mediana 14.10 719 2360.00 7.90 240.32 | 597.61 79.31 nd. nd. 353.61 38.08 15.88 20.28 40.09
Minimo 14.40 6.32 4440.00 2.10 65.88 | 1218.58 157.40 n.d. n.d. 623.28 73.75 30.85 35.03 2416
PIC_20 PM_Arcos
Maximo 17.30 7.81 5420.00 5.20 163.48 | 1615.25 212.86 n.d. n.d. 786.18 100.98 49.60 59.83 29.14
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Média 1593 | 7.08 | 492833 | 410 | 8743 | 144505 | 17612 | nd. nd. | 71219 | 8582 | 3714 | 4456 | 2777
Mediana 16.10 712 5010.00 4.60 7045 | 147058 170.99 nd. nd. 701.28 83.08 34.97 38.26 2842
Minimo 14.30 6.27 3760.00 8.50 133.60 | 1038.37 130.46 nd. nd. 535.70 61.50 26.08 32.94 37.69
. Maximo 16.80 7.25 4370.00 13.30 168.36 | 1281.55 157.70 nd. nd. 695.90 91.16 36.26 56.54 46.03
PIC_21 PM_Lajido
Média 15.48 6.75 4073.33 9.97 151.49 | 1160.72 144.38 nd. nd. 605.95 7762 32.38 43.32 40.88
Mediana 15.45 6.71 4165.00 9.20 150.98 | 1164.35 143.02 nd. nd. 610.81 78.05 33.06 38.89 40.75
Minimo 13.50 6.74 4120.00 9.70 201.90 | 1159.94 154.96 nd. nd. 595.13 75.83 29.60 34.70 45.96
Maximo 17.60 717 4890.00 15.30 248.30 | 1434.20 191.42 nd. nd. 743.23 111.63 36.75 58.88 53.00
PIC_22 PM_Cachorro
Média 14.95 6.90 4611.67 12.33 22244 | 1316.71 172.81 nd. nd. 686.56 93.97 33.64 44.72 48.78
Mediana 14.70 6.87 4625.00 12.00 221.11 | 1312.01 171.71 nd. nd. 700.46 95.83 33.85 39.52 48.27
Minimo 1380 | 642 | 6680.00 | 1160 |25854 | 216293 | 11335 | nd. nd. | 110305 | 14315 | 5195 | 4855 | 4223
Maximo 15.80 718 8690.00 19.80 27450 | 2712.28 363.41 nd. nd. 1410.55 188.35 72.55 114.90 5044
PIC_23 PM_Mourato
Média 14.62 6.87 8086.67 15.85 266.45 | 2484.16 271.77 nd. nd. 1284.34 164.67 61.52 78.08 47.37
Mediana 1450 | 693 | 830500 | 1520 | 26566 254216 | 31344 | nd. nd. | 133635 | 16453 | 6068 | 6795 | 47.75
Minimo 15.70 6.88 4680.00 6.90 222.04 | 1146.62 154.61 nd. nd. 619.45 91.38 32.95 27.98 36.22
PIC 24 PM A Maximo 17.00 7.67 4880.00 1140 44530 | 1405.72 187.55 nd. nd. 764.40 127.60 4245 44.45 43.96
_ _Ago
Média 16.30 7.35 4788.33 9.30 371.80 | 1295.15 173.19 nd. nd. 710.66 108.24 37.38 34.42 42.40
Mediana 16.15 7.52 4800.00 9.70 392.84 | 1316.70 175.64 nd. nd. 731.84 107.08 37.07 30.81 43.75
Minimo 14.30 6.62 373.00 4.90 182.39 | 1009.55 136.03 n.d. n.d. 430.54 74.94 20.54 34.90 42.83
Maximo 16.20 7.56 4420.00 10.80 218.99 | 1275.09 175.43 n.d. n.d. 697.00 126.04 38.54 58.72 52.10
PIC_25 PM_Ana Clara
Média 15.13 7.16 328717 6.95 199.37 | 1107.64 155.39 n.d. n.d. 553.46 104.22 3267 43.72 4533
Mediana 15.25 722 3715.00 6.80 199.17 | 1086.48 150.27 n.d. n.d. 564.36 105.03 36.02 39.82 4415
Minimo 13.60 6.45 4330.00 1.90 53.68 | 1233.80 157.23 n.d. n.d. 672.63 79.50 28.08 29.95 32.20
. Maximo 15.80 7.55 5680.00 9.20 67.71 1728.85 239.19 n.d. n.d. 801.50 103.80 43.15 67.28 4474
PIC_26 PM_Guindaste
Média 14.42 6.94 5061.67 6.43 61.10 | 1481.34 188.27 n.d. n.d. 747.61 90.09 35.97 4470 37.69
Mediana 14.25 6.91 5160.00 7.85 62.22 | 1503.93 180.81 n.d. n.d. 761.76 90.38 36.33 37.57 37.26
PIC 27 PM Silvei Minimo 13.90 5.76 1688.00 7.09 287.92 | 32448 42.09 nd. nd. 193.19 42.27 17.25 21.59 50.55
I_olIvelld
- : Méximo 1650 | 643 | 180600 | 87.30 | 33060 | 44020 | 5811 | nd. nd. | 27970 | 6589 | 2608 | 3275 | 64.18
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Média 15.72 6.20 1758.40 55.92 301.21 | 381.14 49.14 nd. nd. 237.25 55.22 20.16 25.66 54.81
Mediana 16.00 6.23 1784.00 65.00 295.85 | 387.95 46.43 nd. nd. 243.67 59.39 19.03 22.11 52.97
Minimo 14.20 6.24 6890.00 8.00 56.12 | 1926.89 | 255.67 nd. nd. 105265 | 117.65 46.50 54.10 20.92
Méaximo 17.00 6.89 8400.00 11.10 67.70 | 2580.85 | 364.38 nd. nd. 1228.85 | 149.80 58.85 109.10 35.14

PIC_28 PM_Furna
Média 15.90 6.51 7522.00 9.32 63.80 | 2288.58 | 304.12 nd. nd. 114592 | 131.10 5147 74.35 26.24
Mediana 16.40 6.43 7380.00 9.10 65.88 | 2416.01 296.58 nd. nd. 1160.10 | 128.45 50.45 58.35 25.01
Minimo 14.90 6.47 7520.00 1.30 66.49 | 2389.55 | 305.29 nd. nd. 1339.15 | 146.20 56.00 68.90 17.10
. Méaximo 18.10 7.76 | 10130.00 4.30 78.08 | 3163.05 | 383.28 nd. nd. 1535.15 | 184.00 68.75 120.20 24.80

PIC_29 PM_Gingal
Média 16.14 710 8876.00 3.08 71.00 | 2786.18 341.59 nd. nd. 1436.49 161.38 60.31 89.56 22.16
Mediana 15.90 7.09 8830.00 3.40 70.76 | 2869.90 | 336.09 nd. nd. 1462.60 | 162.60 57.55 73.05 24.19
Minimo 15.00 6.48 7670.00 1.20 59.78 | 2080.02 270.17 nd. nd. 1166.20 134.95 5.24 59.90 19.87
. Méaximo 18.10 8.02 | 10500.00 6.10 79.30 | 3344.10 | 330.94 nd. nd. 1469.55 | 180.15 73.75 114.50 28.89

PIC_30 PM_Cabrito
Média 17.02 7.14 8596.00 3.84 7283 | 2511.77 302.32 nd. nd. 1312.66 159.28 27.55 80.83 23.19
Mediana 17.60 7.24 8530.00 4.00 75.03 | 2341.75 297.84 nd. n.d. 1315.95 162.75 6.28 64.15 2211
Minimo 13.60 6.74 6250.00 2.20 148.84 | 1906.38 150.81 nd. nd. 838.00 105.10 38.25 38.30 33.19
Méaximo 16.70 8.01 6930.00 5.50 214,72 | 2059.00 | 306.68 nd. nd. 1164.90 | 162.00 69.45 76.45 42.68

PIC_31 PM_Frades
Média 15.62 7.16 6704.00 3.88 182.02 | 1984.28 237.19 nd. nd. 1055.62 138.05 53.71 52.35 36.44
Mediana 16.50 7.04 6800.00 4.50 183.00 | 1988.30 | 248.00 nd. nd. 1056.10 | 139.10 53.40 4450 3542
Minimo 15.20 717 4300.00 3.30 27450 | 1125.14 119.11 n.d. n.d. 600.63 69.95 29.48 36.50 28.01
o Maximo 17.10 772 5750.00 9.40 355.63 | 1675.60 248.03 n.d. n.d. 912.68 115.93 43.45 63.48 35.31

PIC_32 PM_Jozo Lima
Média 16.24 7.45 5198.00 5.78 326.60 | 1421.14 173.70 n.d. n.d. 793.38 102.85 37.22 4471 3297
Mediana 16.50 7.41 5310.00 5.30 336.72 | 1486.68 170.59 n.d. n.d. 827.60 112.15 36.88 39.90 33.80
Minimo 15.00 6.91 4850.00 1.50 281.80 | 1249.95 14217 n.d. n.d. 683.00 84.55 30.30 37.65 29.08
) Maximo 17.20 8.17 5500.00 7.40 346.48 | 1551.35 193.93 n.d. n.d. 844.23 112.73 4298 58.60 40.10

PIC_33 | PM_Café Concerto

Média 15.98 7.51 5088.00 4.10 330.98 | 1385.28 170.97 n.d. n.d. 778.93 103.28 36.77 46.17 32.50
Mediana 16.00 7.30 5000.00 3.20 34343 | 1341.51 175.22 n.d. n.d. 837.10 104.58 37.65 40.18 2917
Minimo 14.40 6.29 567.00 4.80 166.50 | 1413.38 181.21 nd. nd. 792.55 7443 32.18 31.65 37.35

PIC_34 PM_Madalena
Maximo 17.10 7.70 5870.00 9.80 179.34 | 1778.31 227.42 nd. nd. 951.08 121.80 44.00 55.18 46.32
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Média 15.78 710 4573.40 6.46 174.45 | 1634.28 198.01 nd. nd. 880.01 108.85 40.57 4143 39.79
Mediana 15.80 7.16 5570.00 5.60 174.46 | 1653.19 193.08 nd. nd. 908.70 118.43 42.20 34.83 38.16
Minimo 15.00 4.49 8650.00 6.30 180.56 | 2382.78 | 252.64 nd. nd. 1372.25 | 165.35 67.05 73.50 31.19
Maximo 17.10 745 | 10620.00 10.90 214,72 | 3269.55 | 423.05 nd. nd. 1698.65 | 194.05 74.15 113.65 40.58
PIC_35 | PM_Porto Calhau
Média 16.38 6.63 9732.50 8.43 202.21 | 291299 | 346.54 nd. nd. 1553.80 | 179.84 70.93 94.60 34.71
Mediana 16.70 7.29 9830.00 8.25 206.78 | 2999.81 355.23 nd. nd. 1572.15 | 179.98 71.25 95.63 3354
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5.1.2.6 | Facies hidrogeoquimicas

Com o objetivo da caracterizar as facies hidrogeoquimicas dominantes nas
aguas subterrd@neas amostradas nos poc¢os de maré e furos de captacdo da ilha do

Pico recorreu-se ao diagrama de Piper.

Os furos apresentam predominantemente aguas do tipo cloretada soédica,
embora algumas captagbes apresentem facies cloretada sédica magnesiana. Por
outro lado, os pogos de maré do Pico apresentam todas aguas com fécies cloretada
sadica (Fig. 5.28).

Os diagramas de Piper referentes a cada uma das amostragens realizadas na
ilha do Pico mostra que a composicao quimica relativa das amostras € sensivelmente
constante ao longo do tempo (Anexo V). Os diagramas de Schoeller revelam alguma
homogeneidade composicional, distinguindo-se as amostras pela diferenca de

mineralizacao total, que obviamente se reflete nos contetdos ionicos.
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Figura 5.28 | Diagramas de Piper e Schoeller relativos aos valores médios dos resultados analiticos
obtidos na ilha do Pico.

5.1.3 | Caracterizacdo hidrogeoquimica de outras ilhas
5.1.3.1 | Parametros fisicos
5.1.3.1.1 | Temperatura
Nas outras ilhas alvo de estudo (Santa Maria, S&o Miguel, Terceira, Faial e S&o

Jorge), a temperatura mais baixa (14,3°C) registou-se na ilha de Sao Miguel (furo
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F_Tecnovia), enquanto que a temperatura maxima detetada foi de 51,2°C na ilha de
S&o Miguel (furo F_Vieira & Vieira) (Tabela 5.3).

A temperatura média da 4gua na ilha de Santa Maria foi igual a 18,9°C, em Séo
Miguel de 19,8°C, na iilha Terceira de 17,9°C, 16,3°C no Faial e em S&o Jorge foi de
18°C. A temperatura média foi de 18,4°C, e tal permite classificar as 4guas como frias.

Na Figura 5.29 pode verificar-se que a classe modal da temperatura
corresponde ao intervalo entre 10°C e 20°C e engloba a temperatura média das aguas

estudadas (18,4°C) assim como as médias relativas a cada uma das ilhas.
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Figura 5.29 | Histograma relativo a distribuicdo dos valores da temperatura dos furos nas ilhas de Santa
Maria, S&o Miguel, Terceira, Faial e S&o Jorge.

5.1.3.1.2 | Condutividade elétrica

Os furos estudados tém valores de condutividade elétrica que variam entre 133
e 4710 uS/cm, o primeiro registado na ilha de Sao Miguel (furo F_JK3) e o segundo na
ilha de Santa Maria (furo F_Hotel Praia de Lobos) (Tabela 5.3). O histograma
respeitante aos valores de condutividade medidos permite verificar que a classe modal
mais expressiva corresponde ao intervalo 0-800 uS/cm, que engloba o valor médio
global de todos os furos destas ilhas (Fig. 5.30). Os valores médios de cada ilha sédo
iguais a 943 uS/cm, 559 uS/cm, 505 uS/cm, 424 uS/cm e 858 uS/cm, respectivamente

em Santa Maria, Sao Miguel, Terceira, Faial e S&do Jorge.
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Figura 5.30 | Histograma relativo a distribuico dos valores da condutividade elétrica dos furos nas ilhas
de Santa Maria, Sdo Miguel, Terceira, Faial e S&o Jorge.

5.1.3.2 | Parametros quimicos
5.1.3.2.1 | pH

O valor maximo de pH registado em todas as ilhas foi de 8,3 unidades de pH,
enquanto que o valor minimo foi de 5,1 unidades de pH (Tabela 5.3), respetivamente
registados em Santa Maria (furo F_Valverde) e em S&o Miguel (Furo F_Insulac). O
valor médio de pH é igual a 6,8 unidades de pH, encontrando-se assim proximo da
neutralidade. A classe modal corresponde ao intervalo de valores entre os 6,4 e 7,1
unidades de pH, gama esta que engloba os valores médios de cada ilha: Santa Maria
- 6,84; Sao Miguel - 6,71; Terceira - 6,76; Faial - 7,12; Sao Jorge - 6,38 unidades de
pH (Fig.5.31).

5.1.3.2.2 | Alcalinidade

O intervalo de valores mais representativo (0 a 120 mg/L CaCOg3) engloba o
valor médio global nestas ilhas (88,8 mg/L CaCOs). Ainda neste intervalo encontra-se
os valores médios respeitantes as ilhas de Santa Maria (102,7 mg/L CaCQOs3), Sao
Miguel (101,4 mg/L CaCOs3), Terceira (60,0 mg/L CaCOg) e Faial (65,5 mg/L CaCOy).

Na ilha de Séo Jorge o valor médio € mais elevado, igual a 245,5 mg/L CaCO;
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(Fig.5.32). Os valores de alcalinidade minimos e maximos, variam respetivamente
entre 19,0 mg/L CaCO; na ilha Terceira (furo F_Santana do Norte) e 684,0 mg/L
CaCO; nailha de Sao Miguel (furo F_Vieira & Vieira).
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Figura 5.31 | Histograma relativo a distribuigdo dos valores de pH dos furos nas ilhas de Santa Maria,

Sao Miguel, Terceira, Faial e S&o Jorge.
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Figura 5.32 | Histograma relativo a distribuicao dos valores de alcalinidade dos furos nas ilhas de Santa
Maria, S8o Miguel, Terceira, Faial e S&o Jorge.
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5.1.3.2.3 | CO;, livre

Com base na Tabela 5.3, verifica-se que as aguas dos furos apresentam
concentracdes de CO, Livre que variam entre um minimo de 2,4 mg/L na ilha do Faial
(furo F_Fonte do Rego) e um maximo de 281,7 mg/L em Sao Jorge (furo F_Rib® do
Nabo). O valor médio destas aguas € de 29,5 mg/L, e encontra-se compreendido na

classe modal mais representativa (Fig. 5.33).

Os valores médios de CO, Livre sdo respetivamente iguais a 11,60 mg/L na
ilha de Santa Maria, 51,27 mg/L em S&o Miguel, 14,58 mg/L na Terceira, 5,56 mg/L no
Faial e 156,40 mg/L em S&o Jorge.
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Figura 5.33 | Histograma relativo a distribuicio dos valores de dioxido de carbono dos furos nas ilhas de
Santa Maria, S&o Miguel, Terceira, Faial e S&o Jorge.

5.1.3.3 | Elementos maiores - Catides
5.1.3.3.1| Sadio

Os valores minimos e maximos de sédio registados em todas as amostragens
foram de 10,9 mg/L e 555,3 mg/L e correspondem respetivamente a furos situados na
ilha Terceira (furo F_Vinha Brava) e em Sao Miguel (furo F_Vieira & Vieira) (Tabela
5.3).

O histograma relativo as concentracbes em sédio mostra que existe uma

classe modal, que corresponde ao intervalo 0-100 mg/L e onde estdo compreendidos
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os valores médios de sédio das ilhas de Santa Maria (74,3 mg/L), Sdo Miguel (63,4
mg/L), Terceira (47,1 mg/L) Faial (46,0 mg/L) e Sao Jorge (84,9 mg/L), bem como o
valor médio de global destas ilhas (58,3 mg/L) (Fig. 5.34).
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Figura 5.34 | Histograma relativo a distribuicdo dos valores de sédio dos furos nas ilhas de Santa Maria,
Sao Miguel, Terceira, Faial e S&o Jorge.

5.1.3.3.2 | Potassio

O potassio apresenta o valor maximo na ilha de S&o Miguel no furo f_Vieira &
Vieira (71,3 mg/L) e o minimo na ilha de Santa Maria no furo f Santo Anténio (1,7
mg/L) e uma média global igual a 8,0 mg/L (Tabela 5.3). Quando se analisam os
resultados referentes a cada ilha, podemos verificar que todos os valores médios
(Santa Maria - 4,69 mg/L; Sado Miguel - 12,92 mg/L; Terceira - 6,70 mg/L; Faial - 4,67
mg/L; S&o Jorge - 8,78 mg/L) se enquadram no intervalo correspondente a classe

modal mais expressiva (0-13 mg/L) (Fig. 5.35).

5.1.3.3.3 | Magneésio

O valor minimo e mé&ximo do teor em magnésio nas aguas dos furos séo
respetivamente iguais a 1,5 mg/L (ilha de S&o Miguel - furo F_ JK3) e 200,2 mg/L (ilha
de Santa Maria - furo F_Hotel Praia de Lobos) (Tabela 5.3).
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A média global de todas as amostragens nos furos de captacdo de agua € igual
a 16,7 mg/L. Este valor estd compreendido na classe mais representativa
representada em histograma (Fig. 5.36), bem como os valores médios das ilhas de
Santa Maria (32,37 mg/L), Sao Miguel (14,78 mg/L), Terceira (9,21 mg/L) e Faial
(14,47 mg/L) sendo somente superior a média na ilha de Sao Jorge (40,64 mg/L) que

estad em outra classe modal.
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Figura 5.35 | Histograma relativo a distribuicdo dos valores de potéssio dos furos nas ilhas de Santa
Maria, S&o Miguel, Terceira, Faial e S&o Jorge.

5.1.3.3.4 | Célcio

Os resultados referentes aos resultados analiticos do calcio estdo presentes na
Tabela 5.3, mostrando um valor maximo de 111,2 mg/L, e um minimo de 1,9 mg/L,
respetivamente na ilha de Sao Miguel (furo F_JK3) e Santa Maria (furo F_Hotel Praia
de Lobos).

O valor médio é de 16,5 mg/L, valor este compreendido no intervalo de valores
a que corresponde um maior numero de amostras (0-35 mg/L; Fig. 5.37), assim como
os valores médios das ilhas de Sdo Miguel (11,57 mg/L), Terceira (14,54 mg/L) e Faial
(14,41 mg/L). Nas ilhas de Santa Maria e S&o Jorge o0s valores médios,
respetivamente iguais a 27,69 mg/L e 29,50 mg/L estdo englobados em outra classe

modal.
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Figura 5.36 | Histograma relativo a distribuicdo dos valores de magnésio dos furos nas ilhas de Santa
Maria, S&o Miguel, Terceira, Faial e S&o Jorge.
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Figura 5.37 | Histograma relativo a distribuicio dos valores de célcio dos furos nas ilhas de Santa Maria,
S&do Miguel, Terceira, Faial e Sdo Jorge.

5.1.3.4 | Elementos maiores: anides
5.1.3.4.1 | Bicarbonato

O valor médio global relativo & concentracdo em bicarbonato é igual a 108,3
mg/L, variando entre um minimo de 23,2 mg/L na ilha Terceira (furo F_Santana do
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Norte) e um méximo de 834,5 mg/L em Sao Miguel (furo F_Vieira & Vieira) (Tabela
5.3).

A Figura 5.38 mostra que o intervalo de valores mais representativo, entre 0 e
150 mg/L engloba a média global de todos os pontos amostrados, assim como 0s
valores homologos observados nas ilhas de Santa Maria (125,3 mg/L), S&o Miguel
(123,8 mg/L), Terceira (73,2 mg/L) e Faial (79,9 mg/L). O valor médio na ilha de Séo

Jorge é, contudo, mais elevado que nas restantes ilhas (299,5 mg/L).
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Figura 5.38 | Histograma relativo a distribuicdo dos valores de bicarbonato dos furos nas ilhas de Santa
Maria, S&o Miguel, Terceira, Faial e S&o Jorge.

5.1.3.4.2 | Cloreto

O teor de cloreto maximo (1343,3 mg/L) foi encontrado na Ilha de Santa Maria
(furo F_Hotel Praia de Lobos), enquanto que o valor minimo (16,7 mg/L) foi
encontrado na ilha de S&o Miguel (furo F_JK3) (Tabela 5.3).

O valor médio de cloreto nas ilhas estudadas situa-se nos 118,1 mg/L. A classe
modal dominante representada no histograma corresponde ao intervalo 0-230 mg/L, e
ndo s6 compreende a média global, bem como os valores homdélogos de cada ilha:
Santa Maria (215,9 mg/L), Sado Miguel (103,2 mg/L), Terceira (97,1 mg/L), Faial (81,6
mg/L) e S&o Jorge (117,9 mg/L) (Fig. 5.39).
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5.1.3.4.3 | Sulfato

O sulfato nas aguas analisadas possui um valor maximo na ilha de Sao Miguel
furo F_Vieira & Vieira (57,7 mg/L) e um minimo na ilha de Santa Maria (2,1 mg/L) no
furo F_Rib? do Engenho (Tabela 5.3).

A classe modal mais significativa (0-10 mg/L) insere somente o valor médio da
ilha de Santa Maria (4,96 mg/L). O valor médio global de todos os pontos de
amostragem (12,4 mg/L) enquadra-se em outra das classes modais mais
representativas evidenciadas pelo histograma (10-20 mg/L), assim como estimativas
homodlogas referentes as ilhas de Sao Miguel (10,2 mg/L), Terceira (15,8 mg/L) e Faial
(13,8 mg/L) (Fig. 5.40). A ilha de S&o Jorge apresenta um valor médio ainda mais

elevado, igual a 32,4 mg/L.

48
40
7]
3]
5 32
7]
g
= 24
<
o 16
Z
8
0 T T T T T 1
] [e=} o [} [=} o
o e} [o)} N n [ee]
[a\] <t O (@) i on
' ' ' 1 i —
o o o (=) ! !
(22] O (@) (=} o
N < O N n
(o)} ~—
i
Cl (mg/L)

Figura 5.39 | Histograma relativo a distribuicao dos valores de cloreto dos furos nas ilhas de Santa Maria,
S&o Miguel, Terceira, Faial e S&o Jorge.

5.1.3.5 | Outros constituintes
5.1.3.5.1| Silica

Os valores mininmo e maximo referente a concentracdo em SiO, sdo ambos
observadosna ilha de S&o Miguel, e respetivamente iguais a 3,4 mg/L (furo

F_Tecnovia) e 119,4 mg/L (furo F_Insulac).
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E observavel uma variagdo nos valores médios nas diversas ilhas, iguais a
30,0 mg/L, 36,9 mg/L, 45,7 mg/L, respetivamente no Faial, S&o Miguel e Terceira,
enquanto em Santa Maria e Sao Jorge sdo iguais a 58,6 e 90,6 mg/L. O valor médio

global de todos os pontos €é igual a 44,2 mg/L.

Na Figura 5.41 podemos verificar que grande parte destes valores médios esta

compreendida nas classes modais mais representativas.
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Figura 5.40 | Histograma relativo a distribuicdo dos valores de sulfato dos furos nas ilhas de Santa Maria,
Sao Miguel, Terceira, Faial e S&o Jorge.
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Figura 5.41 | Histograma relativo a distribui¢cdo dos valores de silica dos furos nas ilhas de Santa Maria,
Sao Miguel, Terceira, Faial e Sdo Jorge.
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lIha Ref. T oH Cond CO: HCO; Cl S04 Na Mg K Ca Si02 | R.Seco
(°C) (uS/ecm) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mglL)
Santa Maria F_Rib? do Engenho 18.6 7.56 359 10.2 89.67 56.09 2.11 27.58 8.99 2.54 16.60 54.41 0.25
Santa Maria F_S&o José 19.3 6.48 534 14.0 136.03 72.78 4.51 68.28 9.74 3.44 14.69 74.83 0.35
Santa Maria F_Covas 19.2 6.02 408 151 114.07 64.26 423 41.67 7.01 212 12.26 11.90 0.10
Santa Maria F_Ana1 19.0 5.89 467 18.2 129.32 73.84 413 37.40 11.31 2.77 16.70 80.40 0.25
Santa Maria F_Ana2 17.0 6.89 491 14.4 101.26 7491 3.07 39.24 12.58 3.04 19.00 77.70 0.30
Santa Maria F_St° Anténio 18.0 7.13 285 5.9 76.25 44.38 9.99 20.66 6.91 1.70 12.89 47.08 0.10
Santa Maria F_Valverde 213 8.28 866 10.3 200.08 131.71 2.30 104.12 25.77 4.50 30.95 65.59 0.35
Santa Maria F_Jodo Luis 19.0 6.55 371 12.9 86.62 81.65 5.76 30.00 8.91 2.07 14.89 74.63 0.20
Santa Maria | F_Hotel Praia de Lobos 18.9 6.76 4710 3.4 193.98 | 1343.32 8.45 299.50 200.15 20.07 111.20 40.39 4.05
Séao Miguel F_JK2 17.2 7.03 343 75 81.7 28.05 2.30 26.70 9.09 10.23 10.90 22.53 0.20
Séao Miguel F_JK3 15.5 7.64 133 4.2 439 16.69 5.18 25.00 1.48 247 1.92 16.21 0.10
Séao Miguel F_Lagoa do Conde 1 16.1 7.24 236 3.6 72.0 25.56 4.61 20.53 7.00 5.08 6.40 10.46 0.00
Sao Miguel F_Lagoa do Conde 2 16.2 7.29 202 4.2 58.6 22.72 2.50 18.10 5.47 5.03 5.53 12.10 0.30
Sao Miguel F_AC1 17.4 7.22 391 3.8 56.1 81.65 10.37 36.67 10.91 4.50 5.68 36.79 0.25
Sao Miguel F_AC2 16.8 7.23 220 7.6 494 31.24 6.15 16.77 3.24 3.46 2.77 36.15 0.20
Sao Miguel F_AC3 20.6 7.16 164 3.7 37.8 2343 6.92 22.58 4.54 4.98 444 38.51 0.15
Sao Miguel F_SL1 16.1 5.53 195 157.6 36.6 36.57 8.84 25.36 4.09 2.55 5.35 24.95 0.20
Sao Miguel F_Marques 16.2 7.18 390 49 744 57.51 11.43 31.15 8.40 22.14 9.76 10.63 0.30
Séao Miguel F_Unileite 21.0 7.28 716 45 115.9 138.81 15.37 66.60 21.75 12.24 14.73 12.59 0.40
Séao Miguel F_Vieira & Vieira 512 5.67 4060 188.2 834.5 948.56 57.66 555.25 117.80 71.30 62.05 113.42 2.35
Sao Miguel F_Tecnovia 14.3 5.99 280 79.8 100.0 28.78 5.86 38.87 3.34 9.24 8.20 3.41 0.15
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Séo Miguel F_Herdeiros 17.5 6.36 466 79.3 68.3 89.82 6.72 34.68 11.89 5.51 7.61 44.16 0.25
Séo Miguel F_Solar do Conde 17.2 6.36 339 135 744 35.86 7.78 21.46 8.58 10.88 9.54 56.74 0.30
Séo Miguel F_Insulac 26.1 5.14 637 246.1 2105 67.10 6.24 57.39 15.87 30.72 2421 119.43 0.55
Séo Miguel F_CRP 17.5 7.09 173 1.8 65.9 19.17 4.41 18.51 2.95 6.46 6.06 32.58 0.15
Terceira F_Tapete 16.2 7.23 204 78 451 23.08 2.50 22.26 3.96 4.26 5.55 29.97 0.15
Terceira F_Santana do Norte 15.4 6.28 265 171 232 24.85 240 23.88 4.05 7.32 4.06 39.38 0.10
Terceira F_Santana 15.9 6.53 238 3.9 39.7 29.82 2.69 26.11 1.96 3.61 6.86 2043 0.20
Terceira F_Canada do Mato 16.2 6.82 227 52 40.9 29.11 2.98 19.92 4.29 4.14 6.08 33.34 0.00
Terceira F_Quatro Canadas 15.8 6.65 203 4.2 37.8 30.18 3.27 15.12 4.21 2.80 7.03 23.77 0.10
Terceira F_Vinha Brava 16.1 7.23 215 34 54.3 2592 279 10.87 3.30 3.55 7.98 38.63 0.00
Terceira F_Séao Mateus 15 6.47 318 21.8 70.8 43.67 5.67 29.00 8.16 6.27 10.15 49.00 0.20
Terceira F_Terra Cha 241 6.44 714 47.5 202.5 105.44 17.30 70.62 11.75 18.05 18.38 74.61 0.40
Terceira F_Biscoitos 17.7 5.95 261 48.6 87.8 20.24 2.88 26.13 3.61 4.18 8.18 80.29 0.00
Terceira F_Salto de Sao Bras 19.6 6.82 242 9.1 86.6 20.59 2.69 30.11 2.18 557 4.70 74.31 0.20
Terceira F_Covas de Sdo Bras 17.6 6.89 460 8.8 86.6 81.65 13.83 54.6 4.63 5.21 8.57 48.34 0.20
Terceira F_Pico Seleiro 18.1 713 567 3.8 43.9 127.80 46.88 39.27 10.84 4.18 19.16 31.64 0.10
Terceira F_Areeiro 174 7.18 712 5.0 47.6 160.82 36.50 58.34 12.39 6.51 18.58 35.15 0.40
Terceira F_Barreiro 20.1 7.37 1247 6.5 744 319.50 42.27 115.93 21.93 9.85 35.74 40.59 0.30
Terceira F_Juncal 22.7 6.46 1697 26.0 1574 41464 51.87 163.95 40.86 14.95 57.10 65.92 0.90
Faial F_Farrobo 17.7 7.83 580 6.1 126.9 103.31 19.21 42.78 27.29 3.05 33.25 24.51 0.20
Faial F_Areias 15.5 7.54 192 4.1 83.0 19.88 6.72 17.78 6.44 3.01 9.62 26.74 0.10
Faial F_Campo 15.6 7.10 173 36 51.9 21.30 5.38 15.62 3.31 2.50 8.90 3421 0.05
Faial F_Capitédo 15.2 7.20 138 4.2 51.9 17.75 10.76 1347 2.59 3.19 6.64 18.78 0.00
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Faial F_Lameiro Grande 16.3 6.91 806 79 135.4 162.95 24.21 75.82 37.13 8.07 30.64 23.95 0.45
Faial F_Fonte do Rego 15.4 7.35 724 24 53.7 178.21 2113 103.68 9.21 7.05 11.98 24.80 0.35
Faial F_Cancelas 17.0 6.59 832 15.0 112.9 181.05 22.29 101.18 11.26 9.85 13.60 59.32 0.40
Faial F_Joana Alves 16.3 7.08 204 35 50.6 29.82 8.45 26.28 248 2.76 5.38 39.56 0.10
Faial F_Praia do Almoxarife 17.9 6.52 163 3.2 53.1 19.88 6.34 17.36 3.49 253 9.69 18.16 0.10
Séo Jorge F_Queimada 16.8 6.95 753 311 201.3 130.64 28.34 85.18 29.53 6.54 19.68 74.74 0.45
Séao Jorge F_Rib? do Nabo 19.1 5.80 962 281.7 397.7 105.08 36.50 84.56 51.74 11.01 39.31 106.53 0.35
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5.1.3.6 | Facies hidrogeoquimicas

Os furos amostrados na ilha de Santa Maria apresentam facies essencialmente
cloretadas sodicas, cloretadas bicarbonatadas sodicas, por vezes com tendéncia

sbédica magnesiana e cloretada magnesiana sodica (Fig. 5.42).

Na ilha de S&o Miguel as aguas amostradas correspondem a féacies
predominantemente dos tipos cloretadas sOdicas e bicarbonatadas sddicas,
mostrando algumas amostras uma tendéncia de enriquecimento relativo em magnésio
(Fig. 5.43).

No caso da ilha Terceira as &guas amostradas apresentam facies
essencialmente cloretadas soédicas, cloretadas bicarbonatadas sodicas e
bicarbonatada sédica (Fig. 5.44).

Os furos amostrados na ilha do Faial correspondem predominantemente a
facies cloretadas soOdicas a bicarbonatadas soOdicas magnesianas, com termos
intermédios (Fig. 5.45).

Nos dois furos amostrados na ilha de S&do Jorge as aguas correspondem a
facies cloretadas bicarbonatadas sédicas e bicarbonatadas magnesianas sodicas (Fig.
5.46).

Em todas as ilhas, os diagramas de Schoeller revelam alguma homogeneidade
composicional, distinguindo-se as amostras pela diferenca de mineralizagdo total, o

gue obviamente se reflete nos contetdos idnicos.
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Figura 5.42 | Diagramas de Piper e Schoeller relativos aos valores médios dos resultados analiticos
obtidos na ilha de Santa Maria.
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Concentragio jmegiL)
100 .

10, 4

Legenda:
— F_SMG

Mg Ca NarK ci S04 HCO3

Figura 5.43 | Diagramas de Piper e Schoeller relativos aos valores médios dos resultados analiticos
obtidos na ilha de S&o Miguel.
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Legenda:
®F_TER

Ca Na HCO32 cl

Concentragdo (meg/L)
100 .

Legenda:
— F_TER

Mg Ca Na+K Cl S04 HCO3

Figura 5.44 | Diagramas de Piper e Schoeller relativos aos valores médios dos resultados analiticos
obtidos na ilha Terceira.
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Legenda:
® F_FA

Ca Na HCO3 Cl

Concentracdo (meg/L)
100.

Legenda:
—— F_FAI

Ma Ca Na+k Cl S04 HCO3

Figura 5.45 | Diagramas de Piper e Schoeller relativos aos valores médios dos resultados analiticos
obtidos na ilha do Faial.
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Figura 5.46 | Diagramas de Piper e Schoeller relativos aos valores médios dos resultados analiticos
obtidos na ilha de Sao Jorge.

5.1.4 | Razdes entre espécies ionicas

5.1.4.1 | Razdo rMg/rCa

As razles entre espécies em solucdo constituem marcadores eficazes dos

processos hidrogeoquimicos, permitindo caraterizar a evolucdo temporal e espacial
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das aguas subterraneas. Entres estes processos salientam-se a interacdo agua-rocha,
posta em evidéncia desde logo pela comparagdo dos valores tipicos das razdes nas
rochas com os resultados nas aguas subterraneas, e os fendmenos modificadores
(Custodio & Llamas 1983).

Nas Tabelas V.1 a V.6 (Anexo V) e V.7 a V.12 (Anexo V) apresentam-se
algumas razdes elementares estimadas a partir dos resultados analiticos apurados no
decurso das véarias amostragens efetuadas ao longo do presente trabalho,
respetivamente, nas ilhas Graciosa e do Pico. Na Tabela V.13 (Anexo V) apresentam-
e as razoes estimadas relativamente as amostras recolhidas nas ilhas de Santa Maria,

Sao Miguel, Terceira, Faial e Sao Jorge.

A razdo rMg/rCa apresenta uma gama de resultados na natureza muito
variavel, embora tipicamente seja igual a 5 na agua do mar e entre 0,3 e 1,5 nas

aguas interiores (Custédio & Llamas 1983).

Na ilha Graciosa a razdo rMg/rCa apresenta valores médios para as varias
amostragens entre 0,53 no furo F_SG1 e 5,37 no poco de maré PM_Corelas. Os
valores minimos ocorrem geralmente nos pocos de maré e os maximos nos furos
F SG1,F JKleF ITCL1.

No que concerne a ilha do Pico os valores médios para as varias amostragens
variam entre 0,53 no furo F_Ribeiras (SRP) e 3,29 no poco de maré PM_Acgo. Os
valores minimos ocorrem geralmente nos pontos de agua F_Ribeiras (SRP) e F_JK3

(LP) e os méaximos no poc¢o de maré PM_Aco e no furo F_ITC2 (Mad).

De um modo geral nestas ilhas os valores da razao rMg/rCa séo superiores a
unidade, e neste contexto estdo compreendidos no intervalo de valores carateristicos

das aguas subterraneas que circulam em meios basalticos (Custodio & Llamas, 1983).

5.1.4.2 | Razéo rK/rNa

A relacdo rK/rNa apresenta um valor na agua do mar entre 0,02 e 0,025,
enquanto nas aguas doces os resultados mais frequentes encontram-se na gama de
0,004 a 0,3, embora este intervalo possa ser alargado a 0,001 a 1 (Schoeller, 1956 in
Custddio & Llamas, 1983).

A razdo rK/rNa apresenta valores médios para as varias amostragens entre
0,04 no furo F_JK1 e 0,51 no poc¢o de maré PM_Novo e 0,02 (PM_Cabrito) a 0,24 no
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furo F_Miragaia (Mad), para as ilhas Graciosa e Pico respetivamente. Os valores
minimos na ilha Graciosa, ocorrem geralmente nos furos, enquanto os valores
méaximos sao registados nos pocos de maré. Na ilha do Pico o valor minimo registou-
se no poco de maré PM_Cabrito e os maximos nos furos F_JK1 (LP) e F_Miragaia
(Mad).

5.1.4.3 | Razdes rNa/rCa e rNa/r(CatMg)

Segundo Custddio & Llamas (1983) estas razdes elementares sao de grande
relevancia para avaliar os fenébmenos modificadores de troca i6nica, bem como para

efetuar comparag6es com os valores homologos intrinsecos as rochas aquiferas.

Na Graciosa a razao rNa/rCa apresenta valores médios para as varias
amostragens entre 1,15 (PM_Novo) e 9,99 (F_JK1). Os valores minimos ocorrem
geralmente nos poc¢os de maré e os maximos nos furos em especial no F_JK1, F_SG1
e F_JK5. Relativamente a razao rNa/r(Ca+Mg) apresenta valores médios para as
varias amostragens entre 0,74 e 4,89. O valor minimo ocorre geralmente no pocgo de

maré PM_Novo e os maximos nos furos F_JK5 e F_JK1.

Relativamente a ilha do Pico a razdo rNa/rCa apresenta valores médios para
as varias amostragens entre 1,96 no furo F_JK3 (LP) e 22,72 no po¢o de maré
PM_Madalena. Os valores minimos ocorrem geralmente nos pontos de agua F_JK3
(LP) e F_Ribeiras (SRP) e os maximos nos pocos de maré PM_Madalena, PM_Frades
e PM_Aco. Por seu turno, a razdo rNa/r(Ca+Mg) apresenta valores médios para as
varias amostragens entre 1,12 no furo F_JK3 (LP) e 8,38 no furo F_ITC7 (Mad). Os
valores minimos ocorrem geralmente nos pontos de agua F_JK3 (LP) e F_Miragaia
(Mad) e 0 maximo no furo F_ITC7 (Mad).

O facto da razdo rNa/rCa ser geralmente superior a unidade prende-se com o
fendmeno de mistura com 4gua do mar, que provoca um enriquecimento relativo do
iAo sodio sobre o calcio, com o inerente aumento do quociente entre ambas as
espécies nem solugdo. O facto da salinizacdo da agua subterrédnea fazer aumentar a
concentracdo em sodio face & composicdo relativa em outros catides tem como
consequéncia que é extremamente dificil aquilatar a ocorréncia de processos de troca

ibnica a partir do comportamento destes indices.
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5.1.4.4 | Razao rCl/rHCO;

Esta razdo expressa o0 quociente entre as concentragdes em cloreto e
bicarbonato, 0 que se revela muito significativo uma vez que aquelas espécies
expressam os dois fendmenos mineralizadores mais importantes que controlam a
composi¢ao quimica das aguas subterraneas nas ilhas do Pico e da Graciosa. Por um
lado a dissolucdo incongruente dos minerais silicatados nas rochas acarreta um
incremento do pH e da concentracdo em bicarbonato, com o inerente decréscimo do
valor da razdo em estudo. Por outro lado, a contaminacao por sais marinhos implica
uma subida do valor da razao, o que alids se pode depreender dos valores tipicamente
observados: na generalidade das aguas continentais a razéo rCl/rHCO; varia entre 0,1

e 5, enquanto na agua do mar este indice pode variar entre 20 e 50.

A razao rCl/rHCO; apresenta valores médios para as varias amostragens entre
0,41 (PM_Novo) e 13,22 (F_ITC2) na ilha Graciosa. Os valores minimos ocorrem

geralmente nos pocos de maré e o maximo no furo F_ITC2.

Para a ilha do Pico, os valores calculados apresentam valores médios para as
varias amostragens entre 0,16 no furo F_Miragaia (Mad) e 39,24 no poco de maré
PM_Gingal. Os valores minimos ocorrem geralmente nos pontos de agua F_Miragaia
(Mad) e F_JK1 (LP) e os maximos especialmente nos pocos de maré PM_Gingal,
PM_Furna e PM_Cabrito.

Custodio & Llamas (1983) referem que a razéo rCl/rHCO; funciona como
indicador da concentracdo de sais ao longo do trajeto de circulagdo da agua
subterranea, sendo expectavel que os respetivos valores aumentem do centro para a

periferia da ilha, e notoriamente no litoral por influéncia da mistura com sais marinhos.

5.1.4.5 | Razéo rSO,/rCl

A razéo rSO,/rCl permite, tal como o indice rCl/rHCO3;, caracterizar a evolugdo
da composi¢do quimica no decurso da circulacdo da agua subterranea, o que deriva
da concentracdo em sulfato tender a ser constante em aguas muito mineralizadas. Em
adguas menos mineralizadas a razéo rSO,/rCl assume valores semelhantes ao meio
rochoso, embora seja necesséario avaliar o estado de saturacdo relativamente as
vérias fases minerais que incluem o anido sulfato visto que podem influenciar a

solubilidade deste aniao.
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Na ilha Graciosa a razéo rSO,/rCl apresenta valores médios para as varias
amostragens entre 0,09 (F_ITC2) e 0,26 (PM_Corelas). Em particular, o valor minimo

ocorre geralmente no furo F_ITC2 e os maximos, de forma geral, nos pogcos de maré.

Por outro lado, no Pico a razdo rSO4/rCl apresenta valores médios para as
varias amostragens entre 0,11 no poco de maré PM_Mourato e no furo F_BSH2 SM
(Mad) e 0,33 no furo F_ITC5 (Mad). Os valores minimos e maximos ocorrem
geralmente nos pontos de agua mencionados anteriormente para os valores médios

nas varias amostragens.

5.1.5| Processos hidrogeoquimicos e salinizacéo

A propor¢cdo de mistura da agua subterrdnea com a agua do mar pode ser
calculada com base num modelo de mistura conservativa. O parametro conservativo
geralmente utilizado corresponde ao anido cloreto (CI), na medida que esta espécie
apresenta uma grande constancia. Este carater conservativo € demonstrado pelo
longo intervalo de tempo necessario a substituicAo deste anido nos oceanos,
relativamente a alimentacdo destes ultimos a partir dos rios, e que foi estimado em 87

milhdes de anos (Berner e Berner, 1987).

A proporgéo de mistura conservativa pode ser estimada a partir da expressao

numeérica seguinte (Appelo e Postma, 1993):

_ mCl‘,amt - mCl‘,doce

fmar -

mCl—,mar - mCl—,doce

Em que: m¢am, CcOncentracdo de cloreto (mmol/L) na &gua resultante da

mistura;

Mci doces CONCeNtracdo em cloreto (mmol/L) na 4gua que representa o inicio da

mistura (fna=0);
Mcl mar, CONCeNtracdo em cloreto (mmol/L) na 4gua do mar.

Um método eficiente para caracterizar os processos hidrogeoquimicos
relacionados com a mistura com agua do mar consiste na determinacdo da
composicdo quimica tedrica da agua resultante deste processo, com base nha

proporcdo calculada a partir da aplicacdo da formula anterior. Posteriormente,
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promove-se a comparacdo com as concentracdes efetivamente observadas, o que
inclusivamente pode ser feito através da projecdo em diagrama de Piper, onde sdo

representadas as composicoes relativas cationicas e anioénicas.

Para o efeito supramencionado, as concentracdes tedricas de um qualquer ido
(i) podem ser determinadas com base num modelo de mistura conservativa através da

seguinte equacdo (Appelo e Postma, 1993):

ml,mix = fmar- mi,mar + (1 - fmar)-mi,doce

A aplicagdo desta metodologia permitiu calcular as percentagens de mistura
conservativa referentes as aguas estudadas (Tabelas VI.1 a VI.3 - Anexo VI).
Assumiu-se como termo inicial uma concentragéo em cloretos igual a 12,07 mg/L (0.34
mmol/L).

As percentagens de mistura calculadas nas ilhas da Graciosa e do Pico variam
entre 0,1% (PM_Corelas) e 5,80% (F_ITC2) na primeira amostragem, e 0,03% (furo
F_JK1 (LP)) e 17,23% (PM_Cabrito) na segunda. As proporcdes de mistura mais
elevadas na ilha da Graciosa, superiores a 2%, foram observadas nos pontos de agua
F _JK5, F_ITC2, F_AC3, F_JK4 e no F_AC2, enquanto que na ilha do Pico foram
verificadas nos pontos de agua F_JM (LP), F_JK4 (LP), F_ITC2 (Mad), F_ BSH2 SM

(Mad), F_BSH2 CB (Mad) assim como em todos o0s pocos de maré estudados da ilha.

Nas restantes ilhas (Santa Maria; Sdo Miguel; Terceira; Faial, Sdo Jorge) 0s
valores variam entre um minimo de 0,02%, na ilha de Sao Miguel (furo F_JK3), e um

maximo de 6,88%, na ilha de Santa Maria (furo F_Hotel Praia de Lobos).

Na Figura 5.47 representa-se a composi¢do observada e tedrica das aguas
subterraneas amostradas, com base nos calculos efectuados de acordo com a
metodologia acima descrita e cujos resultados estéo listados no Anexo VII. Verifica-se
que os desvios observados entre os valores observados e os teoricos revelam um
enriquecimento em bicarbonato e em Ca**+Mg**. Se o enriquecimento em bicarbonato
indicia o contributo adicional dos processo de dissolucdo dos minerais silicatados, o
aumento do teor em metais alcalino-terrosos, para la do esperado considerando
apenas a mistura com agua do mar, pode também resultar de reac6es de troca iGnica

com metais alcalinos.
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1- F_Hotel Praia de Lobos
2- F Vieira & Vieira

3- F_Juncal

4-F _JM_(LP)

5-F _ITC2 (Mad)

8- PM_Silveira

7-F_AC3

B-F_JK4

8-F ITC2

Figura 5.47 | Segmento superior do diagrama de Piper referente aos resultados obtidos na 6.2
amostragem efectuada nas ilhas do Pico e da Graciosa e na Unica campanha de recolha de amostras nas
restantes ilhas. A cauda de cada ponto é direccionada para a posi¢do teérica que 0 mesmo ponto de agua

ocuparia sobre a recta de mistura binéria conservativa entre agua doce e agua salgada (igualmente
representada no diagrama).

O conteudo em elementos principais em solugéo é representado em fungéo da
condutividade elétrica das dguas sobre a forma de graficos bivariados (Fig. 5.48). Com
excecdo do bicarbonato, todos os ides representados apresentam coeficientes de
correlacao linear muito elevados relativamente a condutividade elétrica, salientando-se
a relacdo com o cloreto (r=0.999), o sédio (r=0,996), o potassio (r=0980), o0 magnésio
(r=0,945) e o sulfato (r=0,925) que se explica por uma origem comum associada a
mistura com sais marinhos. No caso do bicarbonato, o valor do indice de correlacéo
linear (r= 0,123) indicia que este anido n&o contribui significativamente para a
mineralizacao total das aguas, o que se alids se pode explicar por esta espécie nép
ser indicadora de processos de salinizacdo da agua subterranea por influéncia da

adgua do mar.
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Figura 5.48 | Relagdo entre os valores dos principais catifes e anides e a condutividade elétrica referente

a 6.2 amostragem com as respetivas retas de regressao linear.

5.1.6 | indices de Saturacéo

A concentracdo das espécies em solugdo nas aguas subterraneas, assim como
a respetiva mobilidade, s&o controladas pelo equilibrio quimico estabelecido entre a

agua e as espécies solidas das rochas constituintes dos aquiferos.

Com o intuito de avaliar o estado de equilibrio de uma agua relativamente as
fases solidas minerais recorreu-se ao calculo do indice de saturacdo (IS). Para este

efeito, utilizou-se o programa de modelacao hidrogeoquimica PHREEQC.
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Neste estudo caracterizou-se o estado de equilibrio das 4guas subterraneas

recolhidas nos pocgos de maré e furos de captagéo das ilhas do Pico e da Graciosa

relativamente a fases sélidas de silica (silica amorfa; quartzo; calcedoénia) e a alguns

minerais classificados como carbonatos (calcite; dolomite; aragonite), sulfatos (gesso;

anidrite) e haldides (halite).

subsaturada

relativamente aos carbonatos,

Do estudo efetuado verifica-se que a grande maioria das amostras esta
sulfatos e halbides (Fig. 5.49).

Relativamente aos minerais de silica constata-se que as amostras estdo subsaturadas

em silica amorfa, mas a grande maioria encontra-se sobressaturada relativamente ao

guartzo e a calcedédnia (Fig. 5.49).
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Figura 5.49 | Representacgéo gréafica do logaritmo de IS vs. o pH para os minerais carbonatos, sulfatos e

haldides e em funcéo do teor em silica para as restantes fases minerais (silica amorfa; quartzo e

calcedodnia); valores de Log IS acima de zero indicam sobressaturacao.
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6 | IsGtopos

A andlise e interpretagcdo das concentracdes de is6topos ambientais em aguas
subterraneas € uma metodologia empregue em estudos hidrogeol6gicos desde a
década de 50 do século passado (Freeze & Cherry, 1979). Nao obstante todos os
elementos quimicos presentes nos sistemas hidrogeoldgicos possuirem isotopos
apenas alguns oferecem alguma utilidade, e atualmente esta ferramenta geoquimica
oferece um largo espectro de aplicacbes: tracar a origem dos elementos na agua,
caracterizar os processos subterrdneos e de recarga, estudar as reagdes quimicas e
quantificar as respetivas taxas, estudar os ciclos biogeoquimicos e as intera¢des solo-

agua-atmosfera e, por fim, identificar os mecanismos de polui¢éo.

Os is6topos ambientais utilizados em investigacdes hidrogeolégicas agregam-
se em dois grupos principais, nomeadamente 0s is6topos estaveis nao radioactivos,
como o 0 e o deutério (°H), e os is6topos radioactivos, que decaem em funcdo do
respetivo periodo de semivida, como por exemplo o tritio (*H) e o **C.

Na medida que € necessério quantificar a abundancia relativa dos is6topos
com um grau de incerteza, inerente aos processos analiticos, menor que a variancia
natural, recorre-se geralmente ao estudo dos is6topos dos elementos mais leves que
participam na maior parte das reacdes quimicas (Fontes, 1980). Neste contexto, 0s
is6topos ambientais abrangem todos aqueles associados aos elementos mais
abundantes no ambiente (hidrogénio; carbono; azoto; oxigénio; enxofre), assim como
os relativos a elementos menores e em traco cuja evolucdo tecnolégica dos meios
analiticos, nomeadamente da espectrometria de massa, permite a determinagéo
laboratorial. Na Tabela 6.1 encontram-se listados 0s principais is6topos ambientais

utilizados em hidrogeologia.

Tabela 6.1 | Principais isétopos ambientais usados em hidrogeologia (adaptado de Clark & Fritz, 1997).

5 » Abundéncia natural Referéncia
Isotopo Razao . .
(%) (abundancia da razao)
’H “H/*H 0,015 VSMOW (1,5575X10™)
5 - He atmosférico
He He/"He 0,000138 .
(1,3x10°)
oL ®Li/ Li 75 L-SVEC (8,32x10?)
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i /B 80,1 NBS 951 (4,04362)

3¢ Beree 1,11 VPDB (1,1237x10%)

e\ NN 0,366 N2 no ar (3,677x10%)

80 8o/*%0 0,204 VPDB (2,0672x107)

#g #g/32g 4,21 CDT (4,5005x10?)

s¢cl sciel 24,23 SMOC

8By 8Br/"Br 49,31 SMOB
¥Sr=17,0

87gr 87Sr/%sr Raz&o absoluta medida
%sr=9,86

Os is6topos ambientais analisados no presente trabalho correspondem ao **0
e ao deutério (*H), por um lado, e ao B e ®'Sr, por outro. Os is6topos de 0 e de
deutério foram determinados no Laboratorio da Estacion Biol6gica de Dofiana CSIC
(Espanha), e respeitam a 97 amostras recolhidas ao longo do trabalho de campo em
todas as ilhas abrangidas pelo presente estudo (Tabelas 6.2 a 6.4). As determinacdes
de B e ¥Sr foram efetuadas no Laboratdrio ALS Scandinavia AB (Suécia), sobre 12

amostras recolhidas nas ilhas do Pico e da Graciosa (Tabela 6.5).

6.1. Is6topos ambientais de 0 e ?H

A selecdo dos is6topos ambientais de 0 e ao deutério (°H) prende-se com a
utiidade de, a partir da respetiva concentracdo, ser possivel determinar a origem
metedrica da &gua subterrdnea e caracterizar 0os processos de salinizagdo dos

aquiferos.

A composicao isotopica de uma amostra em *®0 e °H é reportada em valores
delta (8; em %o), expressa em funcao do desvio que mostram face ao valor relativo ao
padrdo VSMOW (Vienna Standard Mean Ocean Water). Para este efeito as
concentracdes em iso6topos estaveis sdo medidas como a razao entre o mais raro e 0
mais abundante dos is6topos, e é expressa pela diferenca do valor desta razéo entre a

amostra e a referéncia (Clark, 2015):
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Posteriormente, a diferengca normalizada entre a amostra e a referéncia é

multiplicada por mil, por forma a ser expressa em permilagem (Clark, 2015):

180
§180 = | ——amostra _ 1 151000 %o VSMOW

(180>
16
0 VvSMow

Sempre que o valor de 8 € muito negativo considera-se a agua como ligeira e,
em oposicdo, se as amostras estdo enriquecidas em **0 e ?H os valores de & sdo

pouco negativos, ou mesmo positivos, designando-se as aguas como pesadas.

A abundancia natural dos is6topos de 0 e *H é essencialmente funcdo do
namero de fases de condensacgdo, que originam a precipitagdo, e pelas condi¢cdes
ambientais de evaporacdo (Fontes, 1980). Neste contexto, e embora a composi¢ao
isotdpica de uma agua quanto a estes isétopos dependa essencialmente dos termos
iniciais, factores modificadores, como a interacdo agua-rocha, a evaporagdo ou a

mistura de fluidos, podem influenciar os teores de isétopos estaveis.

A diferenciagdo pode ser conceptualizada essencialmente com base na
profundidade de circulagdo da &agua subterrdnea. Em sistemas pouco profundos
geralmente a composicdo isotdpica da agua subterrnea € constante durante a
percolacdo no aquifero (Custdédio & Llamas 1983). Nos sistemas de maior
profundidade a composicdo isotopica pode ser modificada em resultado de

intercambios com as rochas encaixantes.

Tomando em linha de conta todos os aspetos supramencionados, a posicao
dos pontos representativos da composicdo isotopica das aguas em 0 e °H
relativamente a recta representativa das aguas meteoricas a nivel mundial permite
aferir a origem da agua subterranea. Segundo Craig (1961) a recta das agua

metedricas mundial é dada pela expressao:

§'%H =8,135%%0 + 10,8
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Outra vantagem do estudo da composicéo isotopica das aguas subterraneas
relaciona-se com a identificacdo dos processos de salinizagdo. Com efeito, as
variagbes do contetdo em isétopos estaveis de O e H podem fornecer informacéao
relevante no que concerne a origem da salinizacdo da &gua subterranea, e
correspondem aos is6topos ambientais mais comummente usados para este fim face
ao seu carater conservativo (Gonfiatini & Araguas, 1988). As virtualidades desta
aproximacao residem no facto da origem dos sais, como a agua do mar ou as
salmouras, apresentarem assinaturas isotépicas caracteristicas, uma vez que a sua
composi¢do em isotopos ndo sofre modificagdo por acdo de processos geoquimicos
vulgarmente associadas ao processo de salinizagdo, como a troca ionica e/ou a

precipitacdo (Gat, 1981).

Neste contexto, o estudo dos processos de salinizagdo, como o resultante da
intrusdo marinha, com base na composi¢do isotopica é relativamente simplificada
considerando a mistura conservativa entre dois termos finais, a agua do mar e a agua
doce nos aquiferos costeiros, e no caso mais simples pode ser aproximado por um
processo de mistura linear (Gonfiatini & Araguas, 1988). Neste caso, 0 processo de
mistura num grafico 5'®0 vs. 8°H é representado por uma linha reta, em que os varios
pontos representativos das aguas misturadas sdo projetados de acordo com a

respetiva percentagem de mistura (Fig. 6.1).

Uma contrariedade que dificulta o estabelecimento de uma relacéo clara entre
0 8'®0 (ou o0 &°H) com a salinidade da agua, ou com o cloreto, que corresponde a um
anido conservativo que serve como indicador dos processos de salinizacdo da agua
subterranea decorrer da fraca sensibilidade. Assim, esta relacdo torna-se mais
evidente quando se utilizam amostras de agua subterranea em que a percentagem de
mistura com a agua do mar é superior a 5% ou, quando a composi¢do isotépica €
heterogénea, a 10% (Gonfiatini & Araguas, 1988). Segundo Gat (1981), para uma
agua em que 3'°0 seja igual a -5%0 é necessario que a percentagem de mistura seja

de 2% a 3% por forma a garantir um acréscimo de 500 mg/L em cloreto.

A composicao isotépica das amostras de pocos de maré e furos de captacao
da ilha Graciosa variam entre -1,61 a -4,62%o para o 5'°0 e -15,2 a -23,6%o0 para 0 8°H,
com excecdo do furo F-AC3 que apresenta uma composicdo muito mais pesada (8%
= 1,52%0; 8°H = -7,9%o). Por seu turno, na ilha do Pico os valores situam-se entre -1,13
e -4,78%0 para o 8"°0 e -14,2 e -23,9%0 para o 8°H. Nos furos das restantes ilhas os

valores estdo na gama entre -1,02 e -4,84%. de 3'°0 e -13 a -22,1%0 de &°H, com

128

/ﬂ Centro de Vulcanologia e Avaliagéo de Riscos Geoldgicos



Diagndstico Relativo aos Processos de Intruso Salina em Massas de Agua Subterranea das lihas do Pico e da Graciosa
Relatério Final

excecdo do furo F-Tecnovia, que apresenta uma composicdo isotopica mais pesada
(80 = -0,1%o; 8°H = -4,4%o).
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Figura 6.1 | RelagBes gerais entre a composigdo em 50 e 0 5°H nas aguas naturais, evidenciando os
processos de salinizagdo (modificado de Gonfiatini & Araguas, 1988).Para além da linha de mistura entre
agua doce a agua salgada, representam-se outros processos que podem modificar a composicédo
isotdpica original, nomeadamente a evaporacao, o intercambio por interagdo agua-rocha e a ultrafiltracao
por membranas argilosas

A projecéo dos valores de 8'°0 contra o teor em §°H mostra que a maioria das
amostras se projeta na base do grafico e se conforma a reta das aguas metedricas
mundiais, o que atesta a origem dos fluidos. Outras aguas apresentam uma
composicdo mais pesada. Por outro lado, pode constatar-se que outro grupo de
adguas, que correspondem as amostras em que a percentagem de mistura com agua
do mar é mais elevada, sugere uma linha de mistura com agua salgada, a que
provavelmente se associam os efeitos de outros processos, 0 que pode explicar os

desvios observados (Fig. 6.2).
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Figura 6.2 | Composicdo em 5"°0 vs. 5°H nas aguas estudadas, mostrando a reta das aguas meteoricas
mundiais e os efeitos do processo de mistura entre a agua doce e salgada.

Para avaliar a influéncia dos processos de salinizagdo projetou-se a relagéo
entre o contetdo em 80 e a concentracdo em cloreto nas aguas e, neste grafico,
adicionou-se a linha de mistura binéria entre agua doce e salgada. Esta linha foi
calculada por modelacdo do processo de mistura, para incrementos de 5% da
proporcdo de um dos termos finais, e tomando em linha de conta como composig&o
isotOpica da agua da chuva nos Acores os valores apresentados por Coutinho et al.
(1996). Da projecdo mencionada verifica-se que a maiorias das amostras recolhidas
nas ilhas do Pico e da Graciosa sdo representadas junto da reta de mistura, o que
comprova a importancia deste processo mineralizador nos furos e pogcos de maré
estudados (Fig. 6.3). O mesmo se verifica nalguns dos furos amostrados nas restantes
ilhas, embora se observe igualmente algumas amostras que ndo se conformam a esta
tendéncia, o que indicia a reduzida contribuicdo da salinizagdo para a respetiva

composi¢ao quimica.
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Considerando a relacdo entre o contetido em 8°H e a concentracdo em cloreto

alcanca-se um padréo gréafico semelhante, embora ndo tdo bem definido (Fig. 6.4).
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Figura 6.3 | Relacéo entre o contetido em %0 ea concentragdo em cloreto nas aguas estudadas,
mostrando a reta tedrica de mistura bindria entre a agua doce a e & agua do mar.
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Figura 6.4 | Relacéo entre o contetido em &°H e a concentracio em cloreto nas aguas estudadas,
mostrando a reta tedrica de mistura binaria entre a 4gua doce a e a 4gua do mar.

131

/ J\ Centro de Vulcanologia e Avaliagéo de Riscos Geoldgicos



Diagndstico Relativo aos Processos de Intruso Salina em Massas de Agua Subterranea das lihas do Pico e da Graciosa

Relatério Final

Tabela 6.2 | Valores de 5'°0 e de 5°H determinados em pocos de maré e furos na ilha Graciosa.

llha Ref. 5 °H (%o) 3 20 (%)
Graciosa F_SG1 -23 -4.62
Graciosa F_JK5 -22.6 -4.46
Graciosa F_JK1 -22.6 -4.51
Graciosa F ITC2 -21.5 -4.14
Graciosa F _AC3 -7.9 1.52
Graciosa F JK4 -22.7 -4.4
Graciosa F ITC1 -22.6 -4.45
Graciosa F_AC2 -16.2 -1.61
Graciosa PM_Courelas -23.6 -4.37
Graciosa PM_Ratinho -22.5 -4.32
Graciosa PM_Novo -15.2 -1.71

Tabela 6.3 | Valores de 5'%0 e de §°H determinados em pocos de maré e furos na ilha do Pico.

llha Ref. 3 *H (%o) 3 0 (%)
Pico F_JK1 (SRP) -23.8 -4.75
Pico F_JK2 (SRP) -23.6 -4.7
Pico F _Ribeiras (SRP) -14.2 -11
Pico F_Rossas (SRP) -19.9 -4.27
Pico F JM_(LP) -21.8 -4.55
Pico F JR (LP) -18.1 -4.06
Pico F JK4 (LP) -17.7 -3.97
Pico F_JK3 (LP) -17.5 -3.99
Pico F JK2 (LP) -18.2 -4.11
Pico F JK1(LP) -19.5 -4.32
Pico F_Miragaia (Mad) -17.7 -1.86
Pico F_JK1 (Mad) -18.8 -2.48
Pico F_AC1 (Mad) -16.8 -1.65
Pico F_ITC2 (Mad) -22.4 -4.64
Pico F_ITC7 (Mad) -18.2 -2.73
Pico F_ITC5 (Mad) -22.2 -4.66
Pico F_BSH1 (Mad) -16.5 -1.8
Pico F_BSH2 SM (Mad) -13.4 -1.17
Pico F_BSH2 CB (Mad) -23.9 -4.78
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Pico PM_Arcos -21.8 -4.28
Pico PM_Lajido -21.9 -4.39
Pico PM_Cachorro -22.9 -4.54
Pico PM_Mourato -17.2 -2.2
Pico PM_Acgo -21.6 -4.52
Pico PM_Ana Clara -22.4 -4.69
Pico PM_Guindaste -20.5 -4.37
Pico PM_Silveira -16.8 -2.24
Pico PM_Furna -18.7 -3.79
Pico PM_Gingal -18.6 -3.76
Pico PM_Cabrito -19.5 -3.86
Pico PM_Frades -20.8 -4.22
Pico PM_Joao Lima -16.6 -1.89
Pico PM_Café Concerto -22.5 -4.55
Pico PM_Madalena -21.5 -4.33
Pico PM_Porto Calhau -12.8 -1.13

Terceira, Faial e Sdo Jorge.

Tabela 6.4 | Valores de §'%0 e de 5°H determinados em furos nas ilhas de Santa Maria, S&o0 Miguel,

llha Ref. S ?H (%) 5 80 (%o)
Santa Maria F_Rib2 do Engenho -18.8 -4.34
Santa Maria F_Sé&o José -19.3 -4.37
Santa Maria F_Covas -16 -3.14
Santa Maria F_Anal -16.6 -3.33
Santa Maria F Ana?2 -18.8 -4.28
Santa Maria F_St° Anténio -18.8 -4.53
Santa Maria F_Valverde -19.2 -4.28
Santa Maria F _Joé&o Luis -13 -1.07
Santa Maria | F_Hotel Praia de Lobos -18.9 -4.35
Séo Miguel F_JK2 -21 -4.72
Séo Miguel F_JK3 -12.7 -2.42
Séo Miguel F_Lagoado Conde 1 -19.3 -4.63
Séo Miguel F_Lagoado Conde 2 -16 -3.14
Séo Miguel F_AC1 -14.8 -2.53
Séo Miguel F_AC2 -13.9 -1.67
Sao Miguel F _AC3 -19 -4.6
S&o Miguel F SL1 -20.5 -4.65
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Séo Miguel F_Marques -20.3 -4.74
Séo Miguel F_Unileite -20 -4.63
Sao Miguel F_Vieira & Vieira -19.7 -4.44
Séo Miguel F_Tecnovia -4.4 -0.1
Sao Miguel F_Herdeiros -19 -4.54
Sao Miguel F_Solar do Conde -20.2 -4.64
Sao Miguel F_Insulac -20.9 -4.7
S&o Miguel F_CRP -19 -4.66
Terceira F_Tapete -15.2 -1.76
Terceira F_Santana do Norte -21.6 -4.83
Terceira F_Santana -15.6 -1.99
Terceira F_Canada do Mato -22.1 -4.87
Terceira F_Quatro Canadas -22.1 -4.94
Terceira F_Vinha Brava -16.7 -2.42
Terceira F_Sao Mateus -21.7 -4.9
Terceira F _Terra Cha -17.6 -2.91
Terceira F_Biscoitos -21.3 -4.84
Terceira F_Salto de Sao Brés -15.7 -1.96
Terceira F_Covas de Sao Brés -21.6 -4.79
Terceira F_Pico Seleiro -20.3 -4.23
Terceira F_Areeiro -14.3 -1.21
Terceira F_Barreiro -19.1 -4.13
Terceira F Juncal -20.3 -4.15
Faial F _Farrobo -13.6 -1.34
Faial F_Areias -12.8 -1.43
Faial F_Campo -13.6 -1.88
Faial F_Capitéo -11.7 -1.02
Faial F _Lameiro Grande -17.8 -4.04
Faial F_Fonte do Rego -12.4 -1.18
Faial F_Cancelas -18.3 -4.02
Faial F_Joana Alves -13.3 -1.24
Faial F_Praia do Almoxarife -11.4 -0.88
Séo Jorge F_Queimada -20.4 -4.38
Séo Jorge F_Rib2do Nabo -20.8 -4.5

134

/ﬂ Centro de Vulcanologia e Avaliagéo de Riscos Geoldgicos



Diagndstico Relativo aos Processos de Intruso Salina em Massas de Agua Subterranea das lihas do Pico e da Graciosa
Relatério Final

6.2. | s6topos ambientais de ®’Sr e ''B

Para efeitos de identificacdo da origem dos procesos de salinizacdop nas ilhas
do Pico e da Graciosa efectuaram-se, ainda, determinacdes da composicao isotopica
em 8%Sr e de 5''B, assim como dos teores elementares correspondentes. Estas
determinacOes foram realizadas sobre amostras de salinidade diversa (Tabela 6.5). A
selecdo destes isétopos ambientais resulta das suas virtualidades como tragadores
dos processos de salinizacdo da dgua subterranea (Forcada et al., 2008; Clark, 2015).

Tabela 6.5 | Valores de $%Sr e de ''B determinados em pocos de maré e furos nas ilhas do Pico e da
Graciosa. Reportam-se igualmente, as concentragdes elementares em boro e estréncio.

lha Ref. B (ug/L)) | Sr (ug/L) | ° 87?,2{)86& 5 1B (%o)
Pico F_Rossas (SRP) 40.70 56.20 0.706222 37.70
Pico F IR (LP) 62.30 114.00 0.706802 37.10
Pico F_BSH2 SM (Mad) 439.00 823.00 0.707754 37.80
Pico F_BSH2 CB (Mad) 191.00 254.00 0.706495 37.30
Pico PM_Arcos 424.00 588.00 0.708755 38.40
Pico PM_Gingal 778.00 1200.00 0.708864 39.20
Pico PM_Frades 595.00 635.00 0.708819 37.90
Graciosa F_ITC2 135.00 1090.00 0.705105 39.20
Graciosa F_AC3 80.60 472.00 0.705131 39.10
Graciosa F_JK4 103.00 830.00 0.705217 39.90
Graciosa F_ITC1 64.70 265.00 0.705064 39.10
Graciosa PM_Ratinho 116.00 132.00 0.705155 27.60

Os valores de 8%'Sr variam para a ilha do Pico entre 0,706222%o e 0,708864%o,
e para a ilha Graciosa entre 0,705064% € 0,705217%., encontrando-se as
concentracdes elementares em Sr respetivamente nas gamas entre 56,2 a 1200 pg/L
e 132 a 1090 pg/L.

Os teores em 8B variam entre 37,1%o0 e 39,2%o para a ilha do Pico, e entre
27,6%0 e 39,2%0 na ilh Graciosa. As concentragcdes elementares em B nas mesmas

ilhas variam respetivamente entre 40,7 e 778 pg/L e entre 64,7 e 135 ug/L.

Projetando os teores elementares em Sr e B verifica-se que as concentracdes

apresentam uma relacao linear bem evidente, que marca o grau crescente de mistura
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com a agua do mar (Fig. 6.5). Nesta ultima os teores em Sr e B atingem
respetivamente 8 ppm e 4,5 ppm (em H3BOsora) (Clark, 2015).
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Figura 6.5 | Relacéo entre as concentra¢cdes em Sr e B determinadas em furos e pogos de maré das ilhas
do Pico e da Graciosa.

A relagdo entre os teores em estroncio e cloreto vs. a composigéo isotopica em
8%’Sr permite evidenciar uma relagéo linear bem marcada, que traduz a crescente

propor¢do de mistura com dgua do mar (Fig. 6.6 e 6.7).

Um padrdo gréafico linear semelhante € observavel ao projetar os teores
elementares em boro e cloreto vs. 0 §"'B, o que indubitavelmente mostra que a origem
da salinizacdo da agua subterranea nas ilhas do Pico e da Graciosa se deve a mistura
com agua do mar (Fig. 6.8 e 6.9). Uma das amostras recolhida na ilha Graciosa
(PM_Ratinho) apresenta um valor distintamente mais baixo que as restantes aguas
subterraneas analisadas, sugerindo-se que neste caso, e para além de alguma
contribuicdo de sais marinhos, 0s principais mecanismos responsaveis pela
mineralizacdo das aguas estdo associado a interacdo agua-rocha e a processos
hidrotermais, podendo por comparacao referir-se que um conjunto de amostras de
aguas termais da ilha de S&o Miguel apresentou valores de §''B no intervalo entre -
6,2%0 e +3,3%o (Morell et al., 2008).
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Figura 6.6 | Relagao entre as concentracdes em Sr e em 8°'Sr determinadas em furos e pocos de maré

das ilhas do Pico e da Graciosa.
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Figura 6.7 | Relagao entre as concentracdes em Cl e em 8%'Sr determinadas em furos e pogos de maré

das ilhas do Pico e da Graciosa.
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Figura 6.8 | Relagao entre as concentracdes em B e em 5''B determinadas em furos e pogos de maré
das ilhas do Pico e da Graciosa.
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Figura 6.9 | Relagao entre as concentracdes em Cl e em §*'B determinadas em furos e pocos de maré
das ilhas do Pico e da Graciosa.
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7 | Analise de risco de ocorréncia de salinizacéo

Para proceder a andlise de risco de ocorréncia de salinizacdo em resultado da
intrusédo marinha recorreu-se ao indice GALDIT que permite estimar a vulnerabilidade
face ao referido processo com base em parametros hidrogeoldgicos (Chachadi & Lobo
Ferreira, 2001; Lobo Ferreira et al., 2005). Este indice ja foi utilizado em ilhas

vulcanicas (Novo, 2007; Dorfliger et al., 2011).

O valor global do indice é dado em funcdo dos valores parciais atribuidos a um
conjunto de seis parametros, ponderados de acordo com a respetiva importancia, de

acordo com a seguinte expressao numérica e os valores constantes da Tabela 7.1.

6

) _1piVi

indice GALDIT = %
i1 Di

Se os valores apurados para o indice GALDIT sdo menores ou iguais a 2,5 a
vulnerabilidade é reduzida, se estéo entre 2,5 e 5 a vulnerabilidade é designada como

moderada e se sdo superiores ou iguais a 7,5 a vulnerabilidade é elevada.

Tabela 7.1 | Lista de parametros que compdem o indice GALDIT e respetivos valores e pesos.

Parametro Designacdao Valor (V) Peso (p)
Confinado 10
Livre 7,5
G Tipo de aquifero 1
Semi-confinado 5
Delimitado 2,5
Elevada (>40 m/d) 10
R Condutividade Mediana (10-40 m/d) 7,5 ;
hidraulica Reduzida (5-10 m/d) 5
Muito reduzida (< 5 m/d) 2,5
) Altura do nivel de Muito reduzida (< 1 m) 10 ,
aguaacimado | mMedianamente reduzida (1-1,5 m) | 7.5
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n.m.a.m.

Mediana (1,5-2 m) 5
Elevada (> 2,5) 2,5
Muito curta (< 500 m) 10
5 Distancia & linha Curta (500-750 m) 7,5
de costa Mediana (750-1000 m) 5 ’
Afastado (> 1000 m) 2,5
Elevado (> 200 mg CI'/L) 10

Impacto do estado
I atual da intrusdo Mediano (100-200 mg CI/L) 7,5 1

salina na regido

Reduzido (50-100 mg CI/L) 5
Elevada (> 10m) 2,5
. Espessura do Mediana (7,5-10 m) 5 ,
aquifero Reduzida (5-7,5 m) 7,5
Muito reduzida (< 5 m) 10

Os resultados da aplicacdo deste método ao caso de estudo das ilhas Graciosa e
do Pico, com base na informacdo hidrogeoldgica existente (Cruz, 1997; DROTRH-
INAG, 2001; AHA-DRA, 2011), encontram-se sistematizados nas Tabelas 7.2 e 7.3.

Para os furos foi estimado o valor especifico do indice GALDIT (Tabela 7.4 e 7.5).

Nas Figuras 7.1 e 7.2 procedeu-se a representacdo espacial dos valores,
excluindo no caso da ilha Graciosa a area em que afloram as massas de agua
Sequéncia Hidromagmatica e Compdsito onde nao se espera que venham a ser
efetuadas captacdes de agua subterranea para uso humano. Em ambos os casos e
para efeitos de representacdo grafica, nomeadamente visando obter uma melhor
separacao das faixas 750-1000 m e > 1000 m de distancia ao mar, em que o resultado
final aponta para vulnerabilidade moderada, optou-se por usar a mesma cor mas com
transparéncia. No caso da ilha do Pico considerou-se uma faixa de 3000 m de
distancia maxima ao mar como limite interior, visto que ndo se espera que venham a
ser perfuradas captacdes fora desta zona, na metade ocidental da ilha, enquanto na

metade este apenas se representou uma faixa até 1000 m.
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Tabela 7.2 | Resultados do indice GALDIT na ilha Graciosa.

Distancia ao mar Parametros S
(m) G A L D | T
0 -500 7.5 30 40 40 7.5 5 8.7
500 - 750 7.5 30 40 30 7.5 5 8.0
750 - 1000 7.5 30 40 20 7.5 5 7.3
> 1000 7.5 30 30 10 7.5 5 6.0
Tabela 7.3 | Resultados do indice GALDIT na ilha do Pico.
Distancia ao mar Parametros .
Final
(m) G A L D | T
0 -500 7.5 30 40 40 7.5 5 8.7
500 - 750 7.5 30 40 30 7.5 5 8.0
750 - 1000 7.5 30 30 20 7.5 5 6.7
> 1000 7.5 30 20 10 7.5 5 5.3

Tabela 7.4 | Resultados do indice GALDIT para os furos de que dispde de informacéo hidrogeoldgica na

ilha Graciosa.
Ponto de Parametros :

Amostragem G A L D [ T St
F_JK5 7.5 10 10 25 10 10 7.83
F_JK1 7.5 10 10 25 10 10 7.83
F_AC3 7.5 10 7.5 2.5 10 2.5 6.17
F_JK4 7.5 10 10 25 10 25 6.83
F_AC2 7.5 10 5 25 10 25 5.50
PM_Poco Courelas 7.5 10 10 25 25 5 6.67
PM_Poco Ratinho 7.5 10 10 2.5 5 6.83
PM_Poc¢o Novo 7.5 10 10 2.5 5 5 6.83

Tabela 7.5 | Resultados do indice GALDIT para os furos de que dispde de informacgado hidrogeoldgica na

“\/J\ Centro de Vulcanologia e Avaliagéo de Riscos Geoldgicos

ilha do Pico.
Parametros

Ponto de Final

Amostragem G A L D | T
F_JK1 (SRP) 7.5 10 7.5 2.5 7.5 2.5 6.00
F JK2 (SRP) 7.5 10 2.5 2.5 7.5 2.5 4.67
F_Rossas (SRP) 7.5 10 2.5 7.5 7.5 4.67
F JR (LP) 7.5 10 10 2.5 10 2.5 6.83
F JK4 (LP) 7.5 10 2.5 2.5 10 2.5 4.83
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F _JK3 (LP) 7.5 10 25 10 7.5 25 6.67
F_JK2 (LP) 7.5 10 25 10 10 25 6.83
F _JK1 (LP) 7.5 10 25 10 25 25 6.33
F_JK1 (Mad) 7.5 10 10 2.5 10 25 6.83
F_AC1 (Mad) 7.5 10 10 2.5 7.5 25 6.67
F_ITC2 (Mad) 7.5 10 10 2.5 10 10 7.83
F_ITC7 (Mad) 7.5 10 5 2.5 5 25 5.17
F_ITC5 (Mad) 7.5 10 10 2.5 7.5 15 6.53
F _BSH1 (Mad) 7.5 10 25 7.5 10 25 6.17
F_BSH2 SM (Mad) 7.5 10 10 10 10 5 9.17
F BSH2 CB (Mad) 7.5 10 10 2.5 10 25 6.83
PM_Arcos 7.5 10 10 10 10 5 9.17
PM_Lajido 7.5 10 10 10 10 5 9.17
PM_Cachorro 7.5 10 10 10 10 5 9.17
PM_Mourato 7.5 10 10 10 10 5 9.17
PM_Aco 7.5 10 10 5 10 5 7.83
PM_Ana Clara 7.5 10 10 10 10 5 9.17
PM_Guindaste 7.5 10 10 10 10 5 9.17
PM_Silveira 7.5 10 10 10 10 5 9.17
PM_Furna 7.5 10 10 10 10 5 9.17
PM_Gingal 7.5 10 10 10 10 5 9.17
PM_Cabrito 7.5 10 10 10 10 5 9.17
PM_Frades 7.5 10 10 10 10 5 9.17
PM_Jodo Lima 7.5 10 10 10 10 5 9.17
PM_Café Concerto 7.5 10 10 10 10 5 9.17
PM_Madalena 7.5 10 10 10 10 5 9.17
PM_Porto Calhau 7.5 10 10 10 10 5 9.17

Os resultados obtidos evidenciam que em ambos 0s casos a faixa costeira até
uma distancia de 750 m da linha de costa tem vulnerabilidade maxima face ao
processo de intrusdo salina, enquanto para o interior a vulnerabilidade € moderada.
Os resultados obtidos sdo compativeis na generalidade dos casos com os valores
pontuais obtidos para os furos e pocos de maré, com algumas excecles que se
podem atribuir & influéncia da propria construcdo das captacfes, assim como realcam
o risco elevado de salinizacdo da agua subterranea nas ilhas do Pico e da Graciosa

resultante de intrusao salina.

142

/( Centro de Vulcanologia e Avaliagéo de Riscos Geoldgicos



Diagnéstico Relativo aos Processos de Intruséo Salina em Massas de Agua Subterranea das Ilhas do Pico e da Graciosa
Relatorio Final

408000 412000 416000

Legenda:

() Pontos sem valor GALDIT
@ Vulnerabilidade Reduzida

4328000
4328000

Vulnerabilidade Moderada
@ Vulnerabilidade Elevada
I Vunerabilidade Elevada
Vulnerabilidade Moderada

GRA_1-F_SG1
GRA_2-F_JK5
GRA_3 -F_JK1
GRA_4-F_ITC2
GRA_5-F_AC3
GRA_6 -F_JK4
GRA_7-F_ITC1
GRA_8-F_AC2
GRA_9 - PM_Courelas
GRA_10 - PM_Ratinho
GRA_11 -PM_Novo

4324000
4324000

4320000
4320000

I S K s
0 1.5 3 6

408000 412000 416000

Figura 7.1 | Representacéo espacial dos valores de vulnerabilidade GALDIT na ilha Graciosa.
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Figura 7.2 | Representagdo espacial dos valores de vulnerabilidade GALDIT na ilha do Pico.
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8 | Proposta de rede de monitorizacdo especifica

A monitorizacdo da &gua subterrdnea tem como objetivo proporcionar um
conhecimento sobre o estado daquele recurso, na vertente quantitativa e qualitativa, o
que se revela de grande importdncia em face da crescente pressao antropogénica
sobre os aquiferos.

No caso vertente, a rede agora proposta visa acompanhar a evolugdo da
salinizacdo da agua subterranea nas ilhas do Pico e da Graciosa. Ressalva-se que a
necessidade do estabelecimento de redes de monitorizagdo devotadas ao controlo de
parametros fisicos e quimicos das aguas diretamente relacionados com a salinizagdo
da agua subterranea ja estava reconhecida nos estudos de base do Plano Regional da
Agua dos Agores, em que se preconizavam redes de monitorizacéo especifica visando
a mitigagcéo dos resultados adversos decorrentes da salinizagdo da agua por mistura
com sais de origem marinha, e que se deveriam conjugar com eventuais zonas de
protecdo especial delineadas para prevenir o avanco da cunha salina tal como

previstas no Decreto-Lei n.° 382/99, de 22 de setembiro.

Por outro lado, a auséncia de redes de monitorizacdo da agua subterranea
correspondia a uma das principais lacunas de conhecimento entdo identificadas no
decurso da elaboragdo do Plano Regional da Agua (DROTRH-INAG, 2001).

Na definicdo das redes de monitorizacdo deve ser dada especial atencdo ao
definido na Diretiva Quadro da Agua (Diretiva n.° 2000/60/CE, do Parlamento Europeu
e do Conselho, de 23 de outubro) de 23 de outubro de 2000, que requer uma rede
operativa cuja densidade de pontos de agua seja tal que permita avaliar o nivel
freatico de cada massa de agua ou grupo de massas de agua subterréanea, e em que

a frequéncia de observacdes seja programada atendendo as variaces da recarga.

A Diretiva Quadro da Agua dispbe no seu art.° 8.° que os Estados-Membros
deviam garantir até 2006 a elaboracdo de programas de monitorizagdo do estado das
adguas subterréneas, de forma a permitir uma andlise aprofundada dos respetivos
estados quimico e quantitativo, 0 que corporiza a crescente importancia que estas
acdes assumem na gestdo e planeamento da agua, e em 2009 a evolugcdo dos
trabalhos foi avaliada pelos servicos da Comisséo Europeia (CEC, 2009a, 2009b).
Nomeadamente, sdo objetivos concretos da monitorizacdo a classificacdo do estado
quantitativo e quimico de todas as massas de &gua subterrdneas, ou grupos de

massas de agua subterraneas, e no caso concreto das massas de 4gua suscetiveis de
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falhar o cumprimento dos objetivos ambientais, a obtencdo dos dados necessarios
para desenvolver os programas de medidas considerados para ultrapassar esta
situagao.

Para a monitorizacdo qualitativa é disposto que a rede devera ser desenhada
visando proporcionar uma caracterizagdo hidrogeoquimica completa, em cada bacia
hidrografica, e detetar eventuais acréscimos dos teores de poluentes derivados da
acao antrépica, mediante programas de monitorizacdo de vigilancia e operacional. De
acordo com a Diretiva n.° 2006/118/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 12
de dezembro, relativa a protecdo da &gua subterrdnea contra a poluicdo e
deterioragdo, transposta para o direito interno pelo Decreto-Lei n.° 208/2008, de 28 de
outubro, os resultados da monitorizagdo sdo elemento fundamental da avaliagdo do

estado quimico das massas de agua subterranea.

A publicacéo da Lei n.° 58/2005, de 29 de dezembro, vulgo Lei da Agua, que
transpfe para o direito interno a Diretiva n.° 2000/60/CE, do Parlamento Europeu e do
Conselho, datada de 23 de outubro, designada por DQA, observou todas as questbes
relacionadas com a monitorizacdo das aguas subterrdneas decorrentes do

instrumento legal originario.

O Decreto-Lei n.° 77/2006, de 30 de marco, que complementa a transposi¢ao
para o direito interno da Diretiva-Quadro da Agua, iniciada com a designada Lei da
Agua (Lei n.° 58/2005, de 29 de dezembro), procede ao enquadramento dos
programas de monitorizacdo das massas de agua subterrdnea (Anexo VII da
legislagdo). S&o estabelecidos dois niveis de agdes de monitorizacao,
complementares, nomeadamente a monitorizacdo de vigilancia, e como base nos
resultados obtidos em cada iteracdo, i.e. em cada periodo de vigéncia do PGRH, um
programa de monitorizagdo operacional. Um estudo aprofundado dos objetivos e
principais aspetos metodoldgicos foi reportado pela Comissédo Europeia (CEC, 2003,
2007).

Os programas de monitorizacdo de vigilancia devem ser desenvolvidos na

observancia das seguintes linhas enquadradoras:

e Os seus objetivos sdo completar e validar a avaliagdo de impacto das
atividades antropogénicas e propiciar dados passiveis de serem utilizados na
determinacdo de tendéncias a longo prazo, resultantes tanto de alteragbes das

condicbes naturais como das atividades humanas;
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A selecdo dos pontos de monitorizagdo deve considerar o niumero de pontos
necessarios para cada uma das seguintes categorias de massas de agua: (a)
massas de &gua consideradas em risco na sequéncia da caracterizacao
efetuada nos termos do Anexo Il da legislacdo; (b) massas de agua que
atravessem a fronteira de um Estado-Membro;

Os parametros fundamentais a monitorizar sdo o teor de oxigénio, pH,
condutividade, nitratos e amonia, bem como, 0s parametros que traduzam o
impacto das atividades antropogénicas quando as massas de Aagua
subterraneas apresentam um risco de ndo serem consideradas em Bom

estado.

No contexto do enquadramento legal supramencionado, a monitorizacao

operacional € realizada nos intervalos entre os periodos de execugdo dos programas

de monitorizagdo de vigilancia, com uma frequéncia suficiente para determinar o

impacte das pressfes em causa, e tem como linhas de acéo:

Determinar o estado quimico de todas as massas ou grupos de massas de
aguas subterraneas identificadas como estando em risco;

Determinar a presenca de eventuais tendéncias a longo prazo,
antropogenicamente induzidas, para o aumento da concentracdo de qualquer
poluente;

A frequéncia deve ser ajustada de forma a determinar o impacte das pressdes
determinantes mas, no minimo, deve ser igual a 1 ano;

A selecdo dos pontos de monitorizacdo deve assentar, para além das
condicionantes colocadas pelos préprios objetivos inerentes, na avaliacao do
grau de representatividade dos dados de monitorizagcdo respeitantes a um

dado ponto relativamente a qualidade da massa ou massas subterraneas

correspondentes.

Na sequéncia das exigéncias colocadas pela legislacdo comunitaria e nacional,

e no ambito dos trabalhos preparatérios da elaboracdo do Plano de Gestao de Regido

Hidrografica, e nomeadamente no que concerne aos 1.° e 2.° ciclos de planeamento, o

primeiro dos quais ja concluido e o segundo em fase final de desenvolvimento, foram

analisados criticamente os programas de monitorizacdo em curso nas ilhas do Pico e

da Graciosa, excluindo-se do ambito do presente trabalho o aprofundamento desta

tematica.
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No presente relatério propBe-se uma rede de monitorizacdo especifica para
acompanhar a evolucao do processo de salinizacdo da dgua subterrédnea nas ilhas da
Graciosa e do Pico, complementar da monitorizacdo de vigilancia levada a cabo na
Regido Hidrografica dos Agores pelas autoridades competentes.

A selecdo dos pontos de monitorizacdo, entre pogcos de maré e furos de
captacdo em ambas as ilhas, teve em consideracdo englobar todos os locais onde a
percentagem de mistura com a agua do mar seja superior a 0,5%. Neste contexto, a
proposta de rede para cada uma das ilhas engloba os pontos listados nas Tabelas 8.1
e 8.2 (Fig. 8.1 e 8.2). Para a definicdo da rede tomaram-se ainda em linha de conta
aspetos logisticos e a avaliagdo qualitativa dos custos economicos associados, na
medida que se procurou minimizar o numero de dias de trabalho de campo

necessarios para efetuar as amostragens e o nimero de parametros a observar.

Tabela 8.1 | Localizagcéo da rede de monitorizag&o proposta para a ilha Graciosa

Coordenadas
Nome llha Concelho
M P

F_SG1 Graciosa | Santa Cruz da Graciosa | 413944 | 4325076
F_JK5 Graciosa | Santa Cruz da Graciosa | 414455 | 4321798
F_JK1 Graciosa | Santa Cruz da Graciosa | 414243 | 4321597
F_ITC2 Graciosa | Santa Cruz da Graciosa | 412047 | 4323852
F_AC3 Graciosa | Santa Cruz da Graciosa | 411975 | 4324874
F_JK4 Graciosa | Santa Cruz da Graciosa | 411897 | 4324939
F ITC1 Graciosa | Santa Cruz da Graciosa | 412317 | 4325132
F_AC2 Graciosa | Santa Cruz da Graciosa | 414654 | 4322096

Tabela 8.2 | Localizag&o da rede de monitorizag&o proposta para a ilha do Pico.

Coordenadas
Nome llha Concelho
M P

F JK1 (SRP Pico Sao Roque 375558 | 4266917
F _JK2 (SRP) Pico Sé&o Roque 375990 | 4266882
F JM_(LP) Pico Lajes do Pico 385682 | 4252986
F_JR (LP) Pico Lajes do Pico 406775 | 4254111
F_JK4 (LP) Pico Lajes do Pico 408253 | 4252991
F JK3 (LP) Pico Lajes do Pico 396041 | 4251519
F JK2 (LP) Pico Lajes do Pico 390467 | 4251594
F JK1 (Mad) Pico Madalena 370987 | 4266430
F_AC1 (Mad) Pico Madalena 368866 | 4264904
F_ITC2 (Mad) Pico Madalena 368323 | 4263228
F_ITC5 (Mad) Pico Madalena 369477 | 4257696
F _BSH1 (Mad) Pico Madalena 368648 | 4257115
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F_BSH2 SM (Mad) Pico Madalena 372564 | 4255049
F_BSH2 CB (Mad) Pico Madalena 367520 | 4265583
PM_Arcos Pico Sé&o Roque 377156 | 4268877
PM_Lajido Pico Sao Roque 375543 | 4268586
PM_Cachorro Pico Sao Roque 373915 | 4268408
PM_Mourato Pico Madalena 371062 | 4268826
PM_Aco Pico Madalena 366448 | 4263878
PM_Ana Clara Pico Madalena 367322 | 4258515
PM_Guindaste Pico Madalena 368912 | 4256448
PM_Silveira Pico Lajes do Pico 387313 | 4252410
PM_Gingal Pico Séo Roque 382682 | 4266652
PM_Cabrito Pico Sé&o Roque 379033 | 4268571
PM_Frades Pico Madalena 367530 | 4266966
PM_Joédo Lima Pico Madalena 366010 | 4264586
PM_Porto Calhau Pico Madalena 365796 | 4260885

A lista de parametros/espécies quimicas a monitorizar (Tabela 8.3) é composta
apenas pela condutividade elétrica e o anido cloreto, ambos alids contemplados na
lista de poluentes inerentes a determinagéo do estado quimico das massas de agua
subterranea de acordo com o Decreto-Lei 208/2008, de 28 de outubro. Os parametros
propostos sdo ambos indicadores de processos de salinizagdo, quer no que concerne
a afericdo da mineralizacdo total da agua, no caso da condutividade elétrica, quer no
que respeita ao cloreto, que corresponde a um ido conservativo marcador da mistura

com agua salgada.

Tabela 8.3 | Lista de pardmetros e espécies quimicas a monitorizar (lista de métodos analiticos
aconselhados modificada do Decreto-Lei n.° 236/98, de 1 de agosto; especificacdes de acordo com o
Decreto-Lei n.° 306/2007, de 27 de agosto).

. . - . Especificacbes
Parametro/Espécie | Periodicidade Métodos aconselhados

LD P E

Condutividade elétrica Semestral Eletrometria 10 10 10
Titulacdo (método de Mohr)

Cloreto (CI) Semestral Espetrometria de absor¢ao 10 10 10

molecular
Cromatografia iénica
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Figura 8.1 | Localizacédo da rede proposta de monitorizagdo dos efeitos da intruséo salina na ilha Graciosa.
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Legenda:

GRA_1-F_SG1
GRA_2 -F_JK5
GRA_3 - F_JK1
GRA_4-F_ITC2
GRA_5-F_AC3
GRA_6 - F_JK4
GRA_7 -F_ITC1
GRA_8-F_AC2
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Figura 8.2 | Localizagdo da rede proposta de monitorizagdo dos efeitos da intruséo salina na ilha do Pico.
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ANEXO |

Listagem das coordenadas e outras informacdes dos pontos
de agua amostrados
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Tabela I.1 | Localizag&o dos pontos de amostragem na ilha Graciosa.

Coordenadas

Ref Nome llha Concelho " >
GRA 1 F_SG1 Graciosa Santa Cruz da Graciosa 413944 4325076
GRA _2 F_JK5 Graciosa Santa Cruz da Graciosa 414455 4321798
GRA_3 F_JK1 Graciosa Santa Cruz da Graciosa 414243 4321597
GRA 4 F_ITC2 Graciosa Santa Cruz da Graciosa 412047 4323852
GRA 5 F_AC3 Graciosa Santa Cruz da Graciosa 411975 4324874
GRA_6 F_JK4 Graciosa Santa Cruz da Graciosa 411897 4324939
GRA_7 F_ITC1 Graciosa Santa Cruz da Graciosa 412317 4325132
GRA_8 F_AC2 Graciosa Santa Cruz da Graciosa 414654 4322096
GRA 9 PM_Courelas Graciosa Santa Cruz da Graciosa 410972 4324181
GRA_10 PM_Ratinho Graciosa Santa Cruz da Graciosa 411726 4324352
GRA_11 PM_Novo Graciosa Santa Cruz da Graciosa 411764 4324445
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Tabela 1.2 | Localizag&o da rede de amostragem na ilha do Pico.

Ref Nome llha Concelho MCoordenadasP
PIC_1 F_JK1 (SRP Pico Sao Roque 375558 4266917
PIC_2 F_JK2 (SRP) Pico Sao Roque 375990 4266882
PIC_3 F_Ribeiras (SRP) Pico Sao Roque 384970 4262982
PIC_4 F_Rossas (SRP) Pico Sao Roque 385048 4262895
PIC_5 F_JM_(LP) Pico Lajes do Pico 385682 4252986
PIC_6 F_JR(LP) Pico Lajes do Pico 406775 4254111
PIC_7 F_JK4 (LP) Pico Lajes do Pico 408253 4252991
PIC_8 F_JK3 (LP) Pico Lajes do Pico 396041 4251519
PIC_9 F_JK2 (LP) Pico Lajes do Pico 390467 4251594
PIC_10 F_JK1 (LP) Pico Lajes do Pico 388959 4252808
PIC_11 F_Miragaia (Mad) Pico Madalena 372643 4265823
PIC_12 F_JK1 (Mad) Pico Madalena 370987 4266430
PIC_13 F_AC1 (Mad) Pico Madalena 368866 4264904
PIC_14 F_ITC2 (Mad) Pico Madalena 368323 4263228
PIC_15 F_ITC7 (Mad) Pico Madalena 368635 4259085
PIC_16 F_ITC5 (Mad) Pico Madalena 369477 4257696
PIC_17 F_BSH1 (Mad) Pico Madalena 368648 4257115
PIC_18 F_BSH2 SM (Mad) Pico Madalena 372564 4255049
PIC_19 F_BSH2 CB (Mad) Pico Madalena 367520 4265583
PIC_20 PM_Arcos Pico Sao Roque 377156 4268877
PIC_21 PM_Lajido Pico Sao Roque 375543 4268586
PIC_22 PM_Cachorro Pico Sao Roque 373915 4268408
PIC_23 PM_Mourato Pico Madalena 371062 4268826
PIC_24 PM_Ago Pico Madalena 366448 4263878
PIC_25 PM_Ana Clara Pico Madalena 367322 4258515
PIC_26 PM_Guindaste Pico Madalena 368912 4256448
PIC_27 PM_Silveira Pico Lajes do Pico 387313 4252410
PIC_28 PM_Furna Pico Sao Roque 383367 4266033
PIC_29 PM_Gingal Pico Sao Roque 382682 4266652
PIC_30 PM_Cabrito Pico Sao Roque 379033 4268571
PIC_31 PM_Frades Pico Madalena 367530 4266966
PIC_32 PM_Joao Lima Pico Madalena 366010 4264586
PIC_33 PM_Café Concerto Pico Madalena 366033 4264567
PIC_34 PM_Madalena Pico Madalena 367375 4266765
PIC_35 PM_Porto Calhau Pico Madalena 365796 4260885
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Tabela I.3 | Localizagdo da rede de amostragem nas ilhas de Santa Maria, Sdo Miguel, Terceira, Faial e

Séo Jorge.

Ref Nome llha Concelho MCoordenadasP
STM_1 F_Rib? do Engenho Santa Maria Vila do Porto 668250 4094389
STM_2 F_S&o José Santa Maria Vila do Porto 666789 4093559
STM_3 F_Covas Santa Maria Vila do Porto 667427 4092508
STM_4 F_Ana1 Santa Maria Vila do Porto 667724 4092975
STM_5 F_Ana2 Santa Maria Vila do Porto 667684 4092740
STM_6 F_St° Anténio Santa Maria Vila do Porto 674324 4092847
STM_7 F_Valverde Santa Maria Vila do Porto 666511 4091974
STM_8 F_Jodo Luis Santa Maria Vila do Porto 668528 4093122
STM_9 F_Hotel Praia de Lobos Santa Maria Vila do Porto 664065 4093549
SMG_1 F_JK2 Sao Miguel Ponta Delgada 617001 4183602
SMG_2 F_JK3 Sao Miguel Ponta Delgada 617635 4179772
SMG_3 F_Lagoa do Conde 1 Sao Miguel Ponta Delgada 614790 4182996
SMG_4 F_Lagoa do Conde 2 Sao Miguel Ponta Delgada 614409 4183685
SMG_5 F_AC1 Sao Miguel Lagoa 628096 4180210
SMG_6 F_AC2 Sao Miguel Lagoa 627613 4180355
SMG_7 F_AC3 Sao Miguel Lagoa 628003 4181103
SMG_8 F_SL1 Sao Miguel Nordeste 657783 4190696
SMG_9 F_Marques Sao Miguel Ribeira Grande 623593 4182264
SMG_10 F_Unileite Sao Miguel Ponta Delgada 614939 4182111
SMG_11 F_Vieira & Vieira Sao Miguel Ribeira Grande 630822 4187534
SMG_12 F_Tecnovia Sao Miguel Ribeira Grande 624101 4183353
SMG_13 F_Herdeiros Sao Miguel Ribeira Grande 625504 4183965
SMG_14 F_Solar do Conde Sao Miguel Ponta Delgada 616331 4187857
SMG_15 F_Insulac Sao Miguel Ribeira Grande 629814 4185345
SMG_16 F_CRP Sao Miguel Povoagao 645602 4183019
TER 1 F_Tapete Terceira Angra do Heroismo 488211 4280999
TER_2 F_Santana do Norte Terceira Angra do Heroismo 488684 4280878
TER_3 F_Santana Terceira Angra do Heroismo 489205 4280546
TER 4 F_Canada do Mato Terceira Angra do Heroismo 490416 4279853
TER 5 F_Quatro Canadas Terceira Angra do Heroismo 491008 4280809
TER 6 F_Vinha Brava Terceira Angra do Heroismo 481714 4280732
TER 7 F_Sao Mateus Terceira Angra do Heroismo 476485 4280216
TER 8 F_Terra Cha Terceira Angra do Heroismo 477933 4280517
TER 9 F_Biscoitos Terceira Praia da Vitoria 476671 4292354
TER_10 F_Salto de Sao Bras Terceira Praia da Vitoria 487787 4289786
TER_11 F_Covas de Sao Bras Terceira Praia da Vitoria 489169 4290060
TER 12 F_Pico Seleiro Terceira Praia da Vitoria 492801 4286340
TER 13 F_Areeiro Terceira Praia da Vitoria 486088 4286676
TER 14 F_Barreiro Terceira Praia da Vitoria 491033 4288170
TER_ 15 F_Juncal Terceira Praia da Vitoria 493739 4288710

FAI_1 F_Farrobo Faial Horta 357542 4268399
FAI_2 F_Areias Faial Horta 356395 4268144
FAI_3 F_Campo Faial Horta 355940 4267917
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FAI_4 F_Capitao Faial Horta 355263 4268392
FAL_S F_Lameiro Grande Faial Horta 355463 4267499
FAI_6 F_Fonte do Rego Faial Horta 353275 4266660
FAL_7 F_Cancelas Faial Horta 349748 4265819
FAI_8 F_Joana Alves Faial Horta 352602 4276518
FAL_9 F_Praia do Almoxarife Faial Horta 357811 4269190
SJG_1 F_Queimada Séo Jorge Velas 399044 4280612
SJG_2 F_Rib? do Nabo Sao Jorge Velas 399640 4280633
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ANEXO Il

Cartografia dos pontos de amostragens nas restantes ilhas.
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STM_1 - F_Rib? do Engenho
STM_2 - F_Sao José

STM_3 - F_Covas
STM_4-F_Ana1

STM_5 - F_Ana 2

STM_6 - F_St° Antonio
STM_7 - F_Valverde

STM_8 - F_Jodo Luis

STM_9 - Hotel Praia de Lobos
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Figura 1.3 | Localizagdo da rede de amostragem na ilha Terceira.
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Figura 1.4 | Localizagdo da rede de amostragem na ilha do Faial
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FAI_1 - F_Farrobo

FAI_2 - F_Areias

FAI_3 - F_Campo

FAI_4 - F_Capitdo

FAI_5 - F_Lameiro Grande
FAI_6 - F_Fonte do Rego
FAI_7 - F_Cancelas

FAI_8 - F_Joana Alves

FAI_9 - F_Praia do Almoxarife
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Figura 1.5 | Localizagdo da rede de amostragem na ilha de S&o Jorge.
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ANEXO Il

Resultados de cada amostragem realizada nas ilhas Graciosa e
do Pico.
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Tabela lll.1 | Resultados obtidos na 1.2 amostragem efetuada na ilha Graciosa (fevereiro, 2014. n.d. - ndo determinado).

Relatério Final
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llha Ref. T Cond CO: HCO; Cl S04 NOs Na Mg K Ca SI0; | R.seco

(°C) PH (uS/em) | (mg/L) | (mg/lL) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/lL) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L)
Graciosa F_SG1 18.00 6.56 743.00 15.40 169.60 162.58 20.19 3.25 81.86 9.11 5.24 22.38 46.52 0.55
Graciosa F_JK5 18.30 6.33 934.00 15.40 84.80 201.14 25.99 24.94 143.82 | 20.69 6.50 14.02 30.84 0.55
Graciosa F_JK1 19.00 6.69 1378.00 11.70 98.80 308.22 40.63 27.24 | 219.61 36.07 9.48 18.41 34.18 0.80
Graciosa F_ITC2 25.10 7.18 3250.00 3.40 80.50 945.84 76.61 11.78 | 386.55 | 157.48 23.68 92.13 24.90 2.35
Graciosa F_AC3 22.90 7.30 1850.00 5.50 10740 | 483.31 53.29 6.86 219.34 | 93.87 9.61 59.24 32.15 1.30
Graciosa F_JK4 26.40 7.18 2160.00 4.70 111.60 | 588.82 55.91 6.05 265.05 | 110.13 10.95 73.53 32.82 1.55
Graciosa F_ITC1 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Graciosa F_AC2 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Graciosa PM_Courelas 17.80 7.54 285.00 7.40 94.60 31.80 8.90 26.91 8.15 10.35 13.77 17.96 0.20
Graciosa PM_Ratinho 18.10 6.42 512.00 9.60 98.20 76.12 14.77 51.85 51.70 16.18 4.83 21.67 36.16 0.25
Graciosa PM_Novo 17.30 6.80 444.00 5.80 122.60 65.09 10.79 10.12 31.02 15.26 13.13 28.52 15.68 0.30
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Tabela lll.2 | Resultados obtidos na 2.2 amostragem efetuada na ilha Graciosa (abril, 2014. n.d. - ndo determinado).
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llha Ref. T Cond CO: HCO; Cl S04 NOs Na Mg K Ca SI0; | R.seco

(°C) PH (uS/em) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/lL) | (mg/L) | (mg/L)| (mglL)
Graciosa F_SG1 18.70 6.26 1194.00 35.60 264.13 242.98 26.82 3.14 12473 | 78.26 6.39 40.43 48.77 0.75
Graciosa F_JK5 19.10 7.20 953.00 16.30 87.23 209.46 27.67 20.39 143.77 5.01 6.69 13.29 32.39 0.55
Graciosa F_JK1 19.80 6.47 1515.00 14.50 97.60 368.43 41.35 26.69 | 231.15 | 45.70 10.62 24.62 33.86 0.95
Graciosa F_ITC2 24.80 6.62 3290.00 5.90 79.30 977.27 94.07 9.33 41473 | 14913 28.28 96.48 25.20 2.70
Graciosa F_AC3 26.10 6.19 1763.00 9.90 104.30 461.24 46.59 6.93 22425 | 89.69 8.33 56.46 33.34 1.05
Graciosa F_JK4 21.20 6.42 1740.00 8.70 95.80 443.38 40.49 8.46 23129 | 87.90 7.34 56.36 32.41 115
Graciosa F_ITC1 24.20 6.64 1109.00 9.30 29.89 273.06 2342 14.94 | 129.37 | 58.04 6.19 35.90 32.35 0.75
Graciosa F_AC2 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Graciosa PM_Courelas 18.80 6.91 333.00 11.30 99.40 52.73 11.81 2.24 30.69 9.26 12.88 15.76 16.56 0.10
Graciosa PM_Ratinho 19.50 6.70 526.00 13.90 97.60 74.27 13.46 45.20 55.52 16.39 4.99 24.05 36.02 0.30
Graciosa PM_Novo 18.90 6.22 424.00 10.70 129.30 55.59 9.44 7.07 30.90 14.18 13.50 2227 15.18 0.20
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Tabela lll.3 | Resultados obtidos na 3.2 amostragem efetuada na ilha Graciosa (junho, 2014. n.d. - ndo determinado).
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llha Ref. T Cond CO: HCO; Cl S04 NOs Na Mg K Ca SI0; | R.seco

(°C) PH (uS/em) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/lL) | (mg/L) | (mg/L)| (mglL)
Graciosa F_SG1 18.20 6.90 1309.00 19.50 29219 273.77 31.65 414 135.72 | 83.69 7.02 3.22 49.14 0.95
Graciosa F_JK5 17.40 7.20 1028.00 4.90 104.92 236.30 30.70 2477 149.69 7.07 7.57 18.06 30.79 0.60
Graciosa F_JK1 19.70 7.09 1537.00 8.60 74.42 363.30 50.07 2794 | 23118 | 5249 10.56 26.71 36.47 0.95
Graciosa F_ITC2 24.20 7.52 3900.00 2.70 7747 1133.27 | 108.67 10.65 | 518.20 | 191.70 21.00 119.93 24.05 3.30
Graciosa F_AC3 25.20 743 1575.00 410 86.60 405.60 44.03 16.12 199.19 | 82.55 7.33 51.19 33.47 1.20
Graciosa F_JK4 27.30 7.40 2210.00 5.10 119.56 404.65 58.25 9.93 25499 | 111.30 10.41 84.89 33.07 1.85
Graciosa F_ITC1 24.60 7.19 1100.00 450 92.10 265.76 26.97 11.68 | 123.00 | 56.14 6.19 42.35 34.11 0.75
Graciosa F_AC2 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Graciosa PM_Courelas 20.20 7.20 304.00 4.80 103.70 4412 11.10 1.10 29.09 8.88 11.76 16.86 17.75 0.10
Graciosa PM_Ratinho 19.60 6.85 512.00 8.30 92.11 85.56 18.41 42.56 52.79 16.58 443 2458 35.70 0.40
Graciosa PM_Novo 19.40 7.14 429.00 6.40 136.00 57.65 9.15 8.62 31.25 14.49 13.84 24.02 15.15 0.25
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Tabela Ill.4 | Resultados obtidos na 4.2 amostragem efetuada na ilha Graciosa (julho, 2014. n.d. - ndo determinado).

llha Ref. T Cond CO: HCO; Cl S04 F NOs; Na Mg K Ca SI0; | R.seco

(°C) PH (uS/lem) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L)| (mglL)
Graciosa F_SG1 18.70 6.75 1261.00 28.40 235.46 226.47 26.46 n.d. 3.22 12425 | 7743 7.06 39.12 46.17 1.05
Graciosa F_JK5 19.90 7.05 1014.00 8.10 122.00 227.96 37.95 n.d. 21.01 155.24 6.79 7.36 19.31 26.64 0.45
Graciosa F_JK1 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. nd. nd. n.d. n.d. nd. n.d. n.d. nd. n.d. nd.
Graciosa F_ITC2 25.60 7.61 4320.00 3.10 82.35 1092.52 95.92 n.d. 10.24 | 47850 | 197.55 19.80 132.53 19.79 4.00
Graciosa F_AC3 24.90 7.51 1658.00 3.30 92.11 426.74 42.78 n.d. 16.73 192.33 | 80.83 7.7 61.07 27.21 1.35
Graciosa F_JK4 27.10 747 2400.00 6.80 103.09 728.21 76.48 n.d. 10.66 | 262.93 | 113.66 10.56 86.87 28.79 2.20
Graciosa F_ITC1 24.60 7.54 1110.00 4.70 109.80 | 229.80 23.18 n.d. 1356 | 116.94 | 56.43 6.14 3119 27.90 0.85
Graciosa F_AC2 21.40 7.05 1507.00 9.60 156.77 | 307.61 43.47 0.20 2245 | 23187 | 54.52 10.96 23.80 33.27 1.05

Graciosa PM_Courelas 20.00 7.28 305.00 6.40 104.90 65.26 13.48 n.d. 0.94 39.74 10.13 1243 16.05 17.75 0.15

Graciosa PM_Ratinho 18.50 6.95 515.00 9.30 86.01 64.88 15.37 n.d. 3849 | 54.26 15.26 447 21.54 35.70 0.40

Graciosa PM_Novo 19.60 122 450.00 8.80 158.00 49.42 7.94 nd. 5.33 31.20 15.40 14.60 23.89 15.15 0.35
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Diagnéstico Relativo aos Processos de Intrusdo Salina em Massas de Agua Subterranea das llhas do Pico e da Graciosa

Tabela IIl.5 | Resultados obtidos na 5.2 amostragem efetuada na ilha Graciosa (outubro, 2014. n.d. - ndo determinado).

Relatério Final

/ﬂ Centro de Vulcanologia e Avaliagéo de Riscos Geoldgicos

llha Ref. T Cond CO: HCO; Cl S04 NOs Na Mg K Ca SI0; | R.seco

(°C) PH (uS/em) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/lL) | (mg/L) | (mg/L)| (mglL)
Graciosa F_SG1 16.40 6.53 1374.00 40.10 295.85 276.06 32.19 2.22 130.39 | 58.83 8.83 64.17 57.04 0.95
Graciosa F_JK5 17.50 6.91 1120.00 10.80 83.57 253.32 23.69 16.42 159.57 | 25.33 9.23 27.99 39.45 0.40
Graciosa F_JK1 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. nd. nd. nd. nd. n.d. n.d. n.d. nd.
Graciosa F_ITC2 26.70 7.16 3550.00 4.60 75.03 974.40 73.90 5.24 42743 | 94.48 30.18 135.95 33.81 2.80
Graciosa F_AC3 24.20 7.30 1517.00 6.70 90.28 367.72 36.66 10.20 175.94 | 48.39 10.97 68.07 40.44 1.35
Graciosa F_JK4 27.10 7.09 2330.00 5.50 104.31 621.21 58.12 459 241.91 69.23 12.14 122.14 37.40 1.90
Graciosa F_ITC1 24.40 7.04 1095.00 6.90 83.57 250.27 23.06 11.20 | 129.62 | 35.16 7.78 55.34 44.21 0.70
Graciosa F_AC2 21.10 6.82 1625.00 15.10 12749 | 359.99 41.31 14.09 | 22522 | 36.61 14.75 38.14 44.69 0.95
Graciosa PM_Courelas 20.80 6.85 306.00 13.30 102.48 46.41 11.18 0.17 33.79 9.10 12.54 20.92 26.83 0.15
Graciosa PM_Ratinho 21.40 6.48 492.00 17.60 92.10 70.52 13.01 38.89 47.46 13.93 3.72 26.80 43.58 0.35
Graciosa PM_Novo 19.80 6.61 462.00 21.20 145.18 51.04 7.31 8.00 32.41 16.36 18.62 34.09 26.73 0.30

176



Diagnéstico Relativo aos Processos de Intrusdo Salina em Massas de Agua Subterranea das llhas do Pico e da Graciosa

Tabela Ill.6 | Resultados obtidos na 6.2 amostragem efetuada na ilha Graciosa (dezembro, 2014. n.d. - ndo determinado).

Relatério Final
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llha Ref. T Cond CO: HCO; Cl S04 Na Mg K Ca SI0: | R.seco

(°C) PH (uS/ecm) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/lL) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mgl/L)
Graciosa F_SG1 18.50 6.56 1350.00 19.80 287.31 284.00 48.04 10248 | 67.31 8.11 66.67 55.21 1.00
Graciosa F_JK5 15.30 7.14 1423.00 6.80 113.46 418.90 49.95 167.32 | 34.56 14.76 33.89 33.07 1.00
Graciosa F_JK1 n.d. n.d. n.d. n.d. nd. nd. n.d. n.d. nd. nd. nd. nd. n.d.
Graciosa F_ITC2 25.30 7.15 3540.00 4.00 74.42 1069.30 | 100.86 | 419.45 | 83.30 17.30 146.40 21.61 2.95
Graciosa F_AC3 21.50 6.84 1546.00 8.50 96.99 417.50 45.34 121.24 | 73.97 11.52 49.92 30.46 1.20
Graciosa F_JK4 25.80 6.80 2370.00 5.40 102.48 650.36 52.06 210.52 | 103.15 14.74 127.34 27.48 2.05
Graciosa F_ITC1 23.50 7.20 1108.00 5.30 86.01 269.80 35.54 105.97 | 45.05 7.85 4278 28.59 0.85
Graciosa F_AC2 20.50 6.65 1624.00 10.50 109.19 | 409.50 53.79 219.57 | 32.77 13.99 35.78 28.84 1.05
Graciosa PM_Courelas 18.20 6.89 317.00 9.10 95.77 42.60 14.41 26.20 722 11.02 18.34 5.24 0.20
Graciosa PM_Ratinho 18.00 6.80 497.00 11.30 96.99 79.90 19.69 37.48 12.06 5.39 24.45 30.87 0.40
Graciosa PM_Novo 17.50 6.67 465.00 7.00 152.50 64.30 11.05 31.24 14.06 22.46 36.49 12.42 0.30
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Relatério Final

Tabela Ill.7 | Resultados obtidos na 1.2 amostragem efetuada na ilha do Pico (fevereiro, 2014. n.d. - ndo determinado).

llha Ref. T Cond CO: HCO; Cl S04 F NOs; Na Mg K Ca SI0: | R. seco
(°C) pH (uS/cm) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/lL) | (mg/L | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L)
Pico F_JK1 (SRP) 14.00 7.00 1014.00 27.90 186.05 160.41 20.79 n.d. 1.26 146.31 25.93 12.43 18.50 47.51 0.85
Pico F_JK2 (SRP) 13.90 6.67 871.00 6.70 135.42 151.42 19.65 n.d. n.d. 125.00 17.45 8.66 11.99 40.54 0.75
Pico F_Ribeiras (SRP) 16.90 7.40 337.00 4.30 48.19 69.09 8.65 n.d. 15.74 37.62 717 2.65 11.97 29.20 0.25
Pico F_Rossas (SRP) 15.10 6.99 507.00 2.90 43.92 90.89 11.80 n.d. n.d. 62.28 6.59 3.57 6.76 23.33 0.30
Pico F_JM_(LP) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. nd. n.d. nd. nd. n.d.
Pico F_JR(LP) 15.30 7.04 926.00 5.80 114.68 176.49 24.42 n.d. 1.50 110.20 26.60 7.55 11.73 36.25 0.70
Pico F_JK4 (LP) 17.60 6.75 2100.00 4.00 81.74 461.48 60.62 n.d. n.d. 292.05 43.52 14.39 22.11 29.43 1.20
Pico F_JK3 (LP) 15.70 5.99 589.00 23.30 106.75 | 101.47 13.64 n.d. n.d. 62.18 20.40 5.99 35.39 35.40 0.60
Pico F_JK2 (LP) 15.10 6.65 1063.00 5.20 41.48 231.30 33.09 n.d. n.d. 187.28 19.90 8.05 17.92 2349 0.65
Pico F_JK1 (LP) 14.30 6.05 167.00 5.80 65.88 17.48 4.21 n.d. 0.59 22.02 5.69 3.73 3.13 22.05 0.20
Pico F_Miragaia (Mad) 13.00 6.45 427.00 26.90 198.25 35.92 5.43 0.50 0.87 49.37 17.06 8.45 13.36 52.56 0.30
Pico F_JK1 (Mad) 13.60 7.01 1620.00 19.80 229.36 | 347.46 43.99 n.d. 14.41 230.15 41.33 14.32 15.13 46.43 0.95
Pico F_AC1 (Mad) 13.70 7.24 937.00 6.50 172.02 160.10 22.35 0.88 n.d. 145.40 21.45 9.19 7.79 38.67 0.55
Pico F_ITC2 (Mad) 16.50 7.29 1892.00 20.90 505.69 358.19 56.84 n.d. 2.56 298.43 45.71 20.93 14.40 35.79 1.10
Pico F_ITC7 (Mad) 13.60 6.87 199.00 7.60 61.00 34.60 7.38 0.84 21.22 28.37 4.29 3.46 2.92 35.38 0.30
Pico F_ITC5 (Mad) 14.60 6.69 541.00 9.60 122.61 86.63 33.00 0.72 2.00 59.36 19.45 5.24 11.14 33.52 0.35
Pico F_BSH1 (Mad) 14.00 7.01 934.00 9.60 132.98 163.42 45.55 0.77 12.82 119.21 30.03 7.84 18.41 33.97 0.60
Pico F_BSH2 SM (Mad) 14.60 6.60 5260.00 410 69.54 1656.76 | 186.41 n.d. n.d. 806.08 101.75 34.28 46.80 31.66 3.40
Pico F_BSH2 CB (Mad) nd. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. nd. n.d. nd. nd. n.d.
Pico PM_Arcos 14.70 6.93 4440.00 5.20 66.49 | 1320.98 | 157.40 nd. nd. 713.05 80.50 49.60 36.23 28.04 2.85
Pico PM_Lajido 14.30 6.86 3770.00 9.60 133.60 | 1069.36 | 130.46 nd. nd. 631.66 79.30 33.10 32.94 41.09 2.45
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Relatério Final

Pico PM_Cachorro 14.50 6.84 | 4120.00 | 9.70 201.90 | 1159.94 | 154.96 n.d. n.d. 691.53 | 94.28 32.07 | 3470 | 47.23 2.70

Pico PM_Mourato 14.20 6.88 | 6680.00 | 14.40 | 260.47 |2162.93 | 243.21 n.d. nd. |1103.05 | 143.50 | 51.95 | 4855 | 47.70 4.70

Pico PM_Aco 15.70 7.50 | 4680.00 | 9.20 222.04 | 1250.33 | 154.61 n.d. n.d. 657.00 | 108.38 | 36.63 | 27.98 | 43.71 2.80

Pico PM_Ana Clara 14.30 7.22 | 3730.00 | 4.90 199.47 | 1035.66 | 146.83 n.d. n.d. 600.04 | 104.84 | 38.54 | 35.64 | 45.12 2.55

Pico PM_Guindaste 14.20 6.68 | 4330.00 | 8.80 64.66 | 1337.06 | 171.61 nd. nd. 672.63 | 79.50 28.08 | 29.95 | 36.64 3.05
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Diagnéstico Relativo aos Processos de Intrusdo Salina em Massas de Agua Subterranea das llhas do Pico e da Graciosa
Relatério Final

Tabela 111.8 | Resultados obtidos na 2.2 amostragem efetuada na ilha do Pico (abril, 2014. n.d. - ndo determinado).

llha Ref. T Cond CO2 HCOs Cl S04 F NOs3 Na Mg K Ca SI0z | R.seco
(°C) PH (uS/cm) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/lL) | (mg/L | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L)
Pico F_JK1 (SRP) 14.60 7.12 996.00 | 30.90 | 181.78 | 171.08 | 19.42 n.d. 0.49 | 146.83 | 25.94 | 11.88 | 18.20 | 48.29 0.70
Pico F_JK2 (SRP) 15.50 6.57 838.00 | 11.20 | 129.30 | 145.95 | 18.34 0.92 0.97 | 128.94 | 17.49 9.56 13.54 | 40.59 0.45
Pico F_Ribeiras (SRP) 16.20 7.57 140.00 3.70 51.85 | 27.90 3.66 n.d. 2.45 14.97 4.74 1.35 8.35 | 30.29 0.20
Pico F_Rossas (SRP) 15.30 6.76 455.00 5.20 48.80 | 82.77 | 10.00 n.d. n.d. 58.13 6.00 3.28 5.87 | 24.37 0.15
Pico F_JM_(LP) 14.90 6.64 | 2300.00 | 14.50 | 358.68 | 434.77 | 60.52 n.d. 9.70 | 263.49 | 81.61 | 16.33 | 41.53 | 41.91 1.55
Pico F_JR(LP) 16.10 6.62 | 1005.00 | 7.80 125.70 | 199.98 | 27.16 n.d. 3.27 | 13115 | 28.32 8.20 12.35 | 36.35 0.70
Pico F_JK4 (LP) 16.70 5.89 | 2130.00 | 6.60 101.87 | 466.39 | 62.44 n.d. 1.50 | 313.54 | 45.83 | 16.53 | 23.40 | 30.02 1.60
Pico F_JK3 (LP) 15.90 6.11 628.00 35.70 92.11 109.26 15.63 0.39 nd. 59.78 20.92 5.38 34.21 33.80 0.20
Pico F_JK2 (LP) 15.10 6.15 1091.00 10.80 43.30 238.62 31.16 0.62 0.68 178.63 20.63 7.62 16.33 25.07 0.80
Pico F_JK1 (LP) 14.30 6.16 196.00 8.90 73.80 19.70 3.89 0.43 1.49 23.39 6.76 3.83 3.60 22.54 0.10

Pico F_Miragaia (Mad) 13.30 6.14 428.00 41.60 218.99 26.51 4.78 0.69 0.20 47.97 19.00 20.94 13.42 52.16 0.35

Pico F_JK1 (Mad) 13.80 | 6.09 |1589.00 | 17.30 | 226.92 | 352.96 | 43.21 n.d. nd. | 239.78 | 4020 | 1501 | 15.03 | 47.16 | 0.90
Pico F_AC1 (Mad) 1410 | 6.66 | 896.00 | 12.70 | 170.80 | 155.78 | 22.14 | 0.95 112 | 13637 | 21.64 | 9.29 773 | 3597 | 065
Pico F_ITC2 (Mad) 17.00 | 6.69 | 1910.00 | 1870 | 459.33 | 408.23 | 61.60 n.d. nd. | 34494 | 53.48 | 20.10 | 1565 | 37.24 | 1.15
Pico F_ITC7 (Mad) 1470 | 7.87 | 477.00 | 4.10 | 143.96 | 162.88 | 4.64 037 | 11.95 | 15834 | 4.49 4.20 299 | 3537 | 050
Pico F_ITC5 (Mad) 1490 | 678 | 572.00 | 14.60 | 120.78 | 92.47 | 33.00 | 035 489 | 63.50 | 2142 | 557 | 1212 | 3232 | 0.5
Pico F_BSH1 (Mad) 1520 | 643 |1009.00 | 9.80 | 128.71 | 180.02 | 48.80 | 0.73 125 | 11492 | 2911 | 7.74 | 17.90 | 34.82 | 0.70
Pico | F_BSH2SM(Mad) | 1510 | 6.44 |5890.00 | 530 | 6588 |1751.51| 201.02 | nd. nd. | 916.98 | 120.78 | 42.00 | 60.13 | 32.69 | 4.45
Pico | F_BSH2 CB (Mad) 1370 | 6.88 |2360.00 | 7.90 | 240.32 | 634.12 | 79.31 n.d. nd. | 403.08 | 38.08 | 1588 | 20.28 | 40.09 | 1.30
Pico PM_Arcos 1590 | 6.36 |5070.00 | 4.40 | 72.59 |1522.55| 186.96 | nd. nd. | 786.18 | 95.08 | 3448 | 3828 | 29.14 | 3.15
Pico PM_Lajido 1520 | 6.55 |4180.00 | 880 | 157.38 |1163.64 | 140.50 | nd. nd. | 636.54 | 8138 | 33.50 | 37.32 | 37.69 | 2.35
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Pico PM_Cachorro 14.90 6.74 | 4550.00 | 11.10 | 212.28 | 1282.15 | 161.69 n.d. n.d. 709.38 | 97.38 35.63 | 37.15 | 47.24 2.65
Pico PM_Mourato 14.60 6.75 | 7980.00 | 16.00 | 258.54 | 2485.98 | 307.57 n.d. nd. |1353.25 | 188.35 | 60.50 | 65.70 | 47.45 6.20
Pico PM_Aco 16.10 6.94 | 4710.00 | 6.90 394.67 | 1324.63 | 178.87 n.d. n.d. 748.30 | 105.78 | 42.45 | 29.83 | 42.95 2.90
Pico PM_Ana Clara 15.10 7.05 | 4420.00 | 7.00 182.39 | 1275.09 | 175.43 n.d. n.d. 697.00 | 126.04 | 36.52 | 42.58 | 44.49 2.90
Pico PM_Guindaste 14.20 6.72 | 5310.00 | 9.20 64.66 | 1580.45 | 180.79 nd. nd. 770.38 | 103.80 | 38.98 | 37.75 | 38.07 3.60
Pico PM_Silveira 15.90 6.43 | 1798.00 | 40.50 | 287.92 | 387.95 | 46.43 n.d. n.d. 279.70 | 65.89 19.46 | 2211 | 52.87 1.15
Pico PM_Furna 15.20 6.43 | 6890.00 | 8.40 65.88 | 2069.63 | 262.00 n.d. nd. |1052.65| 118.75 | 58.85 | 54.10 | 25.01 5.40
Pico PM_Gingal 16.30 6.73 | 8520.00 | 4.20 70.76 | 2550.56 | 305.29 n.d. nd. | 1488.80 | 166.95 | 56.00 | 68.90 | 24.80 5.50
Pico PM_Cabrito 16.60 6.53 | 7670.00 | 4.90 71.98 | 2218.24 | 270.17 n.d. nd. | 1275.35| 150.65 5.24 59.90 | 22.09 4.85
Pico PM_Frades 14.60 7.04 | 6250.00 | 4.80 183.00 | 1906.38 | 232.46 n.d. nd. |1055.15| 139.10 | 38.25 | 38.30 | 34.92 4.05
Pico PM_Jodo Lima 15.40 7.17 | 5510.00 | 5.30 355.63 | 1544.36 | 188.51 n.d. n.d. 912.68 | 112.15 | 39.85 | 39.90 | 33.80 3.20
Pico | PM_Café Concerto 15.20 7.30 | 4850.00 | 2.30 346.48 | 1341.51 | 165.95 n.d. n.d. 844.23 | 110.78 | 38.50 | 40.18 | 29.15 3.00
Pico PM_Madalena 17.10 6.90 | 5570.00 | 5.40 177.51 | 1653.19 | 199.67 n.d. n.d. 924.90 | 121.55 | 42.20 | 33.98 | 39.47 3.50
Pico PM_Porto Calhau n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. nd. n.d. nd. nd. n.d.
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Tabela 111.9 | Resultados obtidos na 3.2 amostragem efetuada na ilha do Pico (junho, 2014. n.d. - ndo determinado).

llha Ref. T Cond CO: HCO; Cl S04 F NOs; Na Mg K Ca SI0: | R. seco
(°C) PH (uS/cm) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/lL) | (mg/L | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L)
Pico F_JK1 (SRP) 13.50 6.59 1043.00 35.60 21410 206.54 27.39 n.d. 1.53 154.18 27.15 12.57 18.92 48.37 0.55
Pico F_JK2 (SRP) 16.50 6.15 868.00 14.10 132.98 181.32 24.93 n.d. n.d. 124.09 17.53 8.85 12.52 40.71 0.40
Pico F_Ribeiras (SRP) 16.10 7.33 164.00 5.90 51.24 20.26 3.23 n.d. 421 12.91 4.31 1.30 8.24 30.54 0.10
Pico F_Rossas (SRP) 15.50 6.33 430.00 7.60 46.97 96.09 11.58 n.d. n.d. 59.20 5.74 3.31 5.84 2410 0.15
Pico F_JM_(LP) 16.20 6.53 2250.00 13.90 426.39 | 483.99 68.10 n.d. n.d. 260.14 94.37 13.94 52.91 45.24 1.55
Pico F_JR(LP) 16.30 5.93 973.00 9.60 115.29 224.16 36.13 n.d. 2.29 127.72 29.68 8.27 12.87 36.28 0.60
Pico F_JK4 (LP) 16.70 6.27 2040.00 6.90 92.72 536.66 68.68 n.d. 4.36 288.15 4414 15.53 22.80 30.09 1.20
Pico F_JK3 (LP) 16.20 6.03 675.00 44.50 113.46 136.66 19.41 n.d. 1.52 66.22 23.82 5.85 34.21 35.88 0.50
Pico F_JK2 (LP) 14.80 6.21 1072.00 8.60 51.24 275.27 37.10 n.d. n.d. 162.23 20.49 7.75 14.71 22.59 0.60
Pico F_JK1 (LP) 14.10 6.16 196.00 15.50 87.84 20.88 4.20 n.d. 212 24.04 6.83 3.76 3.62 21.35 0.15
Pico F_Miragaia (Mad) 13.20 6.17 440.00 41.40 198.86 32.59 6.20 0.59 n.d. 50.31 19.09 8.40 13.84 51.05 0.30
Pico F_JK1 (Mad) 13.80 7.20 1604.00 12.30 244.61 355.36 44.41 n.d. n.d. 246.01 41.19 15.53 15.18 4591 0.95
Pico F_AC1 (Mad) 13.90 6.38 964.00 10.40 182.39 192.03 28.28 n.d. 119 148.28 22.82 9.28 7.93 36.25 0.40
Pico F_ITC2 (Mad) 16.70 7.21 2060.00 14.40 471.50 399.53 59.62 n.d. 2.66 342.31 51.35 18.40 14.57 36.87 1.10
Pico F_ITC7 (Mad) 14.30 7.54 2810.00 7.30 71.98 47.36 5.68 0.55 297 45.34 4.91 3.86 2.96 33.71 0.10
Pico F_ITC5 (Mad) 14.60 6.47 6000.00 14.20 132.37 100.84 31.84 0.16 242 65.18 21.67 5.81 12.83 32.32 0.35
Pico F_BSH1 (Mad) 15.10 6.68 984.00 11.80 125.66 209.04 52.28 n.d. 0.84 126.80 32.58 7.99 20.23 37.26 0.60
Pico F_BSH2 SM (Mad) 15.40 7.31 5670.00 540 75.03 1852.72 | 207.48 n.d. n.d. 1014.40 | 127.80 42.48 59.35 31.89 4.65
Pico F_BSH2 CB (Mad) 14.10 6.39 2230.00 11.80 257.42 555.64 81.40 nd. nd. 388.45 36.60 13.88 18.40 39.61 1.25
Pico PM_Arcos 16.30 6.32 4980.00 4.90 87.84 157433 | 212.86 nd. nd. 775.15 100.98 40.58 38.23 28.79 3.60
Pico PM_Lajido 15.70 6.27 4210.00 13.30 165.30 | 1246.31 | 157.70 n.d. n.d. 695.90 91.16 36.26 40.46 40.40 3.00
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Pico PM_Cachorro 14.30 6.81 4700.00 15.30 24830 | 141890 | 191.42 n.d. n.d. 743.23 111.63 36.08 40.05 49.30 3.05
Pico PM_Mourato 14.40 6.42 8630.00 19.80 263.52 | 2712.28 | 363.41 n.d. n.d. 1410.55 | 183.95 60.85 69.60 47.79 5.90
Pico PM_Aco 16.20 6.88 4830.00 10.90 397.72 | 1405.72 | 187.55 n.d. n.d. 715.38 127.60 40.63 31.23 43.96 2.90
Pico PM_Ana Clara 15.40 6.62 373.00 10.80 200.69 | 1137.30 | 174.11 n.d. n.d. 596.88 111.24 35.52 37.06 43.81 2.55
Pico PM_Guindaste 14.40 6.45 5010.00 8.90 67.71 1496.91 | 180.83 n.d. n.d. 753.13 89.08 32.95 35.58 37.69 3.70
Pico PM_Silveira 16.50 5.76 1806.00 65.00 330.60 | 399.38 55.19 n.d. n.d. 247.92 59.69 19.00 21.59 52.97 0.90
Pico PM_Furna 16.40 6.24 7380.00 11.10 66.49 | 2449.52 | 364.38 n.d. n.d. 1228.85 | 140.85 53.70 58.35 25.75 5.20
Pico PM_Gingal 15.50 6.47 8830.00 4.30 70.76 | 2957.83 | 35142 n.d. n.d. 1535.15 | 162.60 62.25 73.05 24.63 6.80
Pico PM_Cabrito 17.60 6.48 7680.00 4.00 75.03 | 2341.75 | 330.94 n.d. n.d. 1315.95 | 167.90 6.28 64.15 22.11 5.25
Pico PM_Frades 16.50 6.74 6620.00 4.50 190.30 | 2049.58 | 306.68 n.d. n.d. 1163.95 | 157.65 56.00 42.85 35.99 4.10
Pico PM_Jodo Lima 17.10 7.28 5310.00 4.30 326.96 | 1486.68 | 248.03 n.d. n.d. 874.78 115.40 36.43 39.30 35.31 3.05
Pico PM_Café Concerto 16.00 6.91 5110.00 6.10 344.04 | 146543 | 193.93 n.d. n.d. 843.58 104.58 34.43 37.65 2917 3.55
Pico PM_Madalena 15.70 6.29 567.00 9.80 179.34 | 1778.31 | 22742 n.d. n.d. 951.08 121.80 43.30 34.83 38.16 3.45
Pico PM_Porto Calhau 17.10 4.49 9800.00 10.90 21472 | 3057.00 | 423.05 n.d. n.d. 1647.25 | 19345 70.30 73.50 31.19 7.15
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Tabela II1.10 | Resultados obtidos na 4.2 amostragem efetuada na ilha do Pico (julho, 2014. n.d. - ndo determinado).

llha Ref. T Cond CO: HCO; Cl S04 F NOs; Na Mg K Ca SI0: | R. seco
(°C) PH (uS/cm) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/lL) | (mg/L | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L)
Pico F_JK1 (SRP) 15.40 6.83 1020.00 21.10 218.38 201.36 26.56 n.d. n.d. 149.15 26.62 12.31 18.37 48.10 0.45
Pico F_JK2 (SRP) 15.50 743 869.00 9.20 145.79 185.16 23.68 n.d. n.d. 125.88 17.81 9.97 13.00 41.29 0.55
Pico F_Ribeiras (SRP) 17.10 7.99 192.00 1.60 4514 29.50 4.47 n.d. 3.19 20.51 5.21 1.65 9.42 28.64 0.10
Pico F_Rossas (SRP) 15.80 7.37 451.00 240 43.92 102.35 12.37 n.d. n.d. 60.59 6.07 3.50 6.29 25.35 0.20
Pico F_JM_(LP) 15.60 747 2120.00 11.70 385.50 | 453.61 .41 n.d. n.d. 262.26 93.10 14.03 53.41 43.45 1.25
Pico F_JR(LP) 16.30 7.44 983.00 5.20 103.09 239.24 35.45 n.d. 2.89 134.55 29.84 8.35 12.98 36.09 0.75
Pico F_JK4 (LP) 16.70 7.53 2130.00 2.70 96.99 578.17 84.03 n.d. n.d. 306.14 43.24 15.16 23.08 30.10 1.30
Pico F_JK3 (LP) 16.30 6.33 791.00 31.80 107.36 165.79 23.20 n.d. n.d. 82.33 27.74 6.93 4522 34.69 0.55
Pico F_JK2 (LP) 15.20 7.40 1077.00 1.20 36.60 268.97 37.94 n.d. n.d. 141.72 20.27 7.12 12.55 2419 0.65
Pico F_JK1 (LP) 14.30 7.83 195.00 2.60 78.08 21.82 4.62 0.59 0.75 28.05 6.99 3.90 3.77 20.39 0.10
Pico F_Miragaia (Mad) 14.70 6.83 422.00 23.60 218.38 29.24 5.93 0.96 0.26 49.35 18.89 8.47 13.80 51.58 0.10
Pico F_JK1 (Mad) 14.80 7.36 1566.00 7.20 23550 | 343.80 47.48 n.d. n.d. 235.11 39.35 14.65 13.73 44.01 0.95
Pico F_AC1 (Mad) 14.40 7.56 984.00 3.40 178.12 200.72 29.90 n.d. 0.73 155.47 24.51 9.35 8.36 36.59 0.70
Pico F_ITC2 (Mad) 16.60 7.85 2210.00 10.60 543.50 | 440.83 67.52 n.d. 2.74 370.48 52.85 19.59 15.54 36.97 1.20
Pico F_ITC7 (Mad) 14.30 8.63 456.00 n.d. 114.68 93.08 6.09 0.92 2.16 81.47 483 3.98 3.11 34.31 0.45
Pico F_ITC5 (Mad) 14.60 7.49 614.00 540 134.80 107.18 33.64 1.03 1.76 66.82 19.51 5.48 12.37 31.46 0.50
Pico F_BSH1 (Mad) 15.00 7.56 949.00 5.10 117.10 195.62 54.96 n.d. 147 109.24 29.90 .27 18.56 35.76 0.75
Pico F_BSH2 SM (Mad) 15.50 7.99 5430.00 1.40 61.60 1593.87 | 179.89 n.d. n.d. 897.18 112.73 38.08 61.00 32.78 3.95
Pico F_BSH2 CB (Mad) 15.10 7.69 2225.00 6.80 24640 | 569.04 82.96 n.d. n.d. 349.80 34.68 15.38 17.35 39.66 1.10
Pico PM_Arcos 17.30 7.81 4620.00 210 68.30 1218.58 | 161.00 n.d. n.d. 689.50 85.65 31.88 35.03 28.80 3.20
Pico PM_Lajido 16.80 7.25 3760.00 8.50 139.70 | 1038.37 | 137.43 n.d. n.d. 589.96 76.80 33.02 36.50 41.87 2.50
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Pico PM_Cachorro 17.60 .17 4550.00 11.70 22810 | 126323 | 173.70 n.d. n.d. 718.48 106.08 36.75 38.98 49.92 2.95
Pico PM_Mourato 15.80 7.18 7850.00 13.80 267.80 | 2336.18 | 318.71 n.d. n.d. 1334.70 | 177.70 72.55 66.30 48.62 545
Pico PM_Aco 17.00 7.54 4770.00 10.20 44530 | 1146.62 | 172.41 n.d. n.d. 764.40 120.08 37.50 30.38 43.78 2.70
Pico PM_Ana Clara 15.40 7.56 3520.00 540 195.80 | 1023.84 | 146.21 n.d. n.d. 531.84 103.02 36.94 34.90 42.83 2.55
Pico PM_Guindaste 14.30 7.55 4730.00 1.90 590.78 | 1233.80 | 157.23 n.d. n.d. 776.90 96.80 37.20 37.38 36.82 3.25
Pico PM_Silveira 16.30 6.38 1716.00 7.09 299.50 | 324.48 43.87 n.d. n.d. 243.67 59.39 19.03 21.82 53.50 1.00
Pico PM_Furna 16.70 6.89 7140.00 8.00 62.83 | 1926.89 | 255.67 n.d. n.d. 1160.10 | 117.65 47.85 56.95 24.38 5.10
Pico PM_Gingal 18.10 7.76 7520.00 1.30 68.90 | 2389.55 | 331.89 n.d. n.d. 1462.60 | 147.15 57.00 69.05 2419 6.70
Pico PM_Cabrito 18.10 8.02 8530.00 1.20 59.78 | 2080.02 | 285.09 n.d. n.d. 1336.25 | 162.75 6.06 60.65 22.97 5.35
Pico PM_Frades 16.70 8.01 6930.00 2.20 21472 | 1918.16 | 248.01 n.d. n.d. 1164.90 | 162.00 53.40 44.50 35.42 4.80
Pico PM_Jodo Lima 16.50 1.72 5120.00 6.60 339.20 | 1273.90 | 170.59 n.d. n.d. 827.60 100.83 36.88 36.50 34.97 3.15
Pico PM_Café Concerto 17.20 8.17 5000.00 1.50 339.16 | 1249.95 | 175.22 n.d. n.d. 837.10 103.78 42.98 39.25 29.08 3.10
Pico PM_Madalena 15.90 7.70 5250.00 4.80 17446 | 1413.38 | 188.68 n.d. n.d. 908.70 118.43 44.00 31.65 37.35 3.65
Pico PM_Porto Calhau 16.80 745 8650.00 6.30 202.50 | 2382.78 | 341.80 n.d. n.d. 1698.65 | 166.50 67.05 79.20 34.40 6.20
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Tabela Ill.11 | Resultados obtidos na 5.2 amostragem efetuada na ilha do Pico (outubro, 2014. n.d. - ndo determinado).

llha Ref. T Cond CO: HCO; Cl S04 F NOs; Na Mg K Ca SI0: | R. seco
(°C) PH (uS/cm) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/lL) | (mg/L | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L)
Pico F_JK1 (SRP) 14.80 6.57 1072.00 22.80 201.91 211.27 21.59 n.d. n.d. 150.71 27.23 13.39 28.35 50.14 0.55
Pico F_JK2 (SRP) 16.10 7.09 905.00 6.70 150.06 195.80 25.85 n.d. n.d. 101.45 17.72 9.61 18.41 41.19 0.55
Pico F_Ribeiras (SRP) 16.40 7.44 301.00 3.10 48.80 59.09 7.21 n.d. 0.80 25.74 6.42 1.68 14.12 29.41 0.30
Pico F_Rossas (SRP) 15.40 7.09 469.00 3.80 41.48 106.85 14.80 n.d. n.d. 46.33 6.41 3.62 9.00 26.72 0.35
Pico F_JM_(LP) 16.40 7.27 2100.00 14.00 389.18 | 449.25 62.31 n.d. n.d. 205.53 65.54 15.86 43.10 47.33 1.30
Pico F_JR(LP) 17.20 7.27 1047.00 4.80 129.32 231.60 30.39 n.d. n.d. 93.65 27.82 8.12 19.66 39.15 0.85
Pico F_JK4 (LP) 17.60 7.37 2060.00 3.80 15490 | 553.46 62.80 n.d. n.d. 209.74 41.37 13.27 26.75 36.12 1.75
Pico F_JK3 (LP) 16.60 6.21 6390.00 47.60 108.58 137.80 15.85 n.d. n.d. 50.33 22.77 5.94 22.96 38.97 0.45
Pico F_JK2 (LP) 15.80 6.72 1008.00 1.70 34.77 262.55 32.28 n.d. n.d. 101.81 19.04 7.67 14.44 25.93 0.75
Pico F_JK1 (LP) 14.00 6.77 182.00 4.10 72.59 30.81 4.98 0.48 0.89 15.54 6.11 3.17 4.50 24.66 0.30
Pico F_Miragaia (Mad) 13.70 6.39 424.00 33.90 189.70 37.01 6.33 0.82 n.d. 38.14 16.42 8.05 17.75 55.48 0.20
Pico F_JK1 (Mad) 14.80 6.99 1579.00 15.80 220.20 | 356.82 44.70 n.d. n.d. 158.46 30.83 12.83 21.18 49.93 0.70
Pico F_AC1 (Mad) 14.60 6.98 1058.00 7.90 146.40 224.45 30.65 n.d. n.d. 120.84 21.41 9.85 13.86 43.11 0.50
Pico F_ITC2 (Mad) 17.20 7.24 2270.00 28.00 547.78 | 440.38 71.30 n.d. 0.51 272.03 46.20 18.50 21.48 47.30 1.45
Pico F_ITC7 (Mad) 15.10 7.70 230.00 8.40 67.10 40.90 7.78 1.08 1.49 36.81 4.85 4.52 5.31 46.11 0.10
Pico F_ITC5 (Mad) 15.00 6.98 635.00 15.20 120.78 113.46 35.74 0.61 1.11 60.35 20.72 6.00 17.44 44.75 0.25
Pico F_BSH1 (Mad) 15.30 6.99 1037.00 9.30 119.56 228.90 54.99 n.d. n.d. 99.91 27.63 7.32 29.69 48.19 1.10
Pico F_BSH2 SM (Mad) 15.40 7.22 5630.00 4.50 78.69 1671.86 | 178.34 n.d. n.d. 959.15 86.35 37.45 82.35 39.64 3.40
Pico F_BSH2 CB (Mad) 14.70 7.19 2380.00 9.40 234.85 597.61 74.52 nd. nd. 353.61 40.44 17.21 30.78 45.89 145
Pico PM_Arcos 17.00 7.72 5040.00 3.20 65.88 1418.60 | 180.98 n.d. n.d. 685.98 73.75 30.85 59.83 27.71 3.15
Pico PM_Lajido 16.40 7.06 4150.00 8.80 168.36 | 1165.06 | 145.54 n.d. n.d. 545.92 61.50 26.08 56.54 46.03 2.60
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Pico PM_Cachorro 14.90 6.96 4860.00 13.90 22997 | 134186 | 169.71 n.d. n.d. 661.58 75.83 29.60 58.58 53.00 2.95
Pico PM_Mourato 14.90 7.01 8690.00 19.50 273.89 | 2598.34 | 320.36 n.d. n.d. 1338.00 | 143.15 56.50 114.90 | 50.44 6.50
Pico PM_Aco 16.80 7.67 4880.00 11.40 391.01 | 1308.77 | 161.25 n.d. n.d. 759.43 91.38 32.95 42.65 36.22 3.50
Pico PM_Ana Clara 16.20 7.22 3700.00 6.60 198.86 | 1009.55 | 136.03 n.d. n.d. 430.54 74.94 20.54 53.42 52.10 2.35
Pico PM_Guindaste 15.80 7.09 5310.00 2.90 53.68 | 1510.95 | 199.99 n.d. n.d. 801.50 79.65 35.45 67.28 44.74 3.90
Pico PM_Silveira 16.00 6.23 1688.00 79.70 29585 | 353.69 42.09 n.d. n.d. 221.79 4227 26.08 32.75 64.18 0.95
Pico PM_Furna 17.00 6.65 7800.00 9.10 56.12 | 2416.01 | 296.58 n.d. n.d. 1213.85 | 12845 46.50 109.10 | 35.14 6.35
Pico PM_Gingal 15.90 746 9380.00 2.20 66.49 | 2869.90 | 336.09 n.d. n.d. 1339.15 | 146.20 57.55 116.60 | 20.07 7.35
Pico PM_Cabrito 17.80 7.24 8600.00 6.10 78.08 | 2574.74 | 297.84 n.d. n.d. 1166.20 | 134.95 46.40 104.95 | 28.89 5.50
Pico PM_Frades 16.70 7.23 6800.00 240 148.84 | 1988.30 | 248.00 n.d. n.d. 1056.10 | 105.10 69.45 76.45 42.68 4.25
Pico PM_Jodo Lima 17.00 7.67 4300.00 3.30 27450 | 112514 | 142.26 n.d. n.d. 600.63 69.95 29.48 44.35 28.01 290
Pico PM_Café Concerto 16.50 7.88 4980.00 3.20 281.80 | 1318.14 | 177.57 n.d. n.d. 686.75 84.55 30.30 58.60 40.10 3.70
Pico PM_Madalena 15.80 7.16 5610.00 5.60 166.50 | 1572.83 | 181.21 n.d. n.d. 822.80 74.43 32.18 51.50 46.32 4.00
Pico PM_Porto Calhau 16.60 7.23 9860.00 8.90 180.56 | 2942.61 | 368.66 n.d. n.d. 1497.05 | 165.35 74.15 113.65 | 40.58 7.65
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Tabela ll1.12 | Resultados obtidos na 6.2 amostragem efetuada na ilha do Pico (dezembro, 2014. n.d. - ndo determinado).

llha Ref. T Cond CO: HCO; Cl S04 F NOs; Na Mg K Ca SI0: | R. seco
(°C) PH (uS/cm) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/lL) | (mg/L | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L)
Pico F_JK1 (SRP) 14.20 6.71 1075.00 24.30 209.80 217.26 27.86 n.d. n.d. 127.28 26.36 12.80 2437 58.45 0.55
Pico F_JK2 (SRP) 14.40 6.72 904.00 7.10 172.60 200.22 25.94 n.d. n.d. 98.20 19.73 9.82 17.51 53.15 0.55
Pico F_Ribeiras (SRP) 15.60 7.08 310.00 2.50 43.90 67.81 6.92 n.d. n.d. 29.95 6.60 1.82 13.49 37.86 0.30
Pico F_Rossas (SRP) 15.20 711 526.00 3.70 47.58 128.51 13.93 n.d. n.d. 20.24 7.13 240 4.27 35.65 0.35
Pico F_JM_(LP) 15.40 7.16 2190.00 12.10 424.56 539.60 61.48 n.d. n.d. 188.74 107.65 20.31 33.04 42.24 1.30
Pico F_JR(LP) 15.90 743 1058.00 5.10 126.88 287.55 31.70 n.d. n.d. 99.55 40.45 9.09 16.08 33.77 0.85
Pico F_JK4 (LP) 16.20 717 2100.00 3.70 76.86 631.90 61.48 n.d. n.d. 221.80 51.92 15.55 23.99 45.29 1.75
Pico F_JK3 (LP) 15.50 6.28 612.00 29.20 123.22 128.87 19.21 n.d. n.d. 48.49 21.57 5.82 20.93 46.86 0.45
Pico F_JK2 (LP) 14.90 6.56 1054.00 4.10 35.38 286.84 34.58 n.d. n.d. 114.50 19.32 8.17 14.27 2752 0.75
Pico F_JK1 (LP) 14.50 7.23 180.00 4.70 70.15 19.88 5.28 n.d. n.d. 17.69 6.14 2.32 419 32.18 0.30
Pico F_Miragaia (Mad) 13.20 6.56 427.00 24.30 208.62 34.08 6.77 n.d. n.d. 37.29 16.72 9.96 16.92 52.65 0.20
Pico F_JK1 (Mad) 13.60 7.02 1575.00 10.90 175.68 | 354.29 51.87 n.d. n.d. 154.78 39.38 13.60 16.46 47.74 0.70
Pico F_AC1 (Mad) 13.80 6.96 1103.00 6.40 161.04 255.60 32.28 n.d. n.d. 105.29 33.37 12.07 10.89 39.61 0.50
Pico F_ITC2 (Mad) 16.70 7.83 3010.00 22.50 549.61 707.16 77.33 n.d. n.d. 272.35 66.40 24.48 21.60 40.94 1.45
Pico F_ITC7 (Mad) 14.50 8.16 423.00 2.80 82.35 7917 8.55 n.d. n.d. 53.22 4.65 4.79 5.02 37.09 0.10
Pico F_ITC5 (Mad) 14.60 6.93 675.00 12.40 127.49 123.54 36.89 n.d. n.d. 58.10 30.54 5.71 17.32 34.39 0.25
Pico F_BSH1 (Mad) 14.50 7.27 1102.00 5.80 117.12 242.82 46.11 n.d. n.d. 90.84 42.49 8.83 24.72 40.66 1.10
Pico F_BSH2 SM (Mad) 14.80 7.14 5870.00 3.40 56.73 1806.95 | 190.20 n.d. n.d. 753.15 91.18 43.30 78.80 25.53 3.40
Pico F_BSH2 CB (Mad) 14.10 7.38 2500.00 7.40 22143 674.50 79.16 nd. nd. 265.38 64.94 22.03 28.04 41.66 145
Pico PM_Arcos 14.40 7.31 5420.00 4.80 16348 | 161525 | 157.54 nd. nd. 623.28 78.93 35.45 59.78 2416 3.15
Pico PM_Lajido 14.50 6.52 4370.00 10.80 14457 | 128155 | 154.66 n.d. n.d. 535.70 75.58 32.30 56.14 38.17 2.60
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Pico PM_Cachorro 13.50 6.90 4890.00 12.30 21411 | 143420 | 185.39 n.d. n.d. 595.13 78.60 31.70 58.88 45.96 2.95
Pico PM_Mourato 13.80 6.97 8690.00 11.60 27450 | 2609.25 | 113.35 n.d. n.d. 1166.50 | 151.35 67.75 10345 | 42.23 6.50
Pico PM_Aco 16.00 7.57 4860.00 7.20 380.03 | 1334.80 | 184.44 n.d. n.d. 619.45 96.20 34.10 44.45 43.80 3.50
Pico PM_Ana Clara 14.40 7.29 3980.00 7.00 218.99 | 1164.40 | 153.70 n.d. n.d. 464.44 105.22 27.96 58.72 43.62 2.35
Pico PM_Guindaste 13.60 7.4 5680.00 6.90 56.12 | 1728.85 | 239.19 n.d. n.d. 711.10 91.68 4315 60.23 32.20 3.90
Pico PM_Silveira 13.90 6.22 1784.00 87.30 29219 | 440.20 58.11 n.d. n.d. 193.19 48.84 17.25 30.01 50.55 0.95
Pico PM_Furna 14.20 6.33 8400.00 10.00 67.70 | 2580.85 | 341.97 n.d. n.d. 1074.15 | 149.80 50.45 93.25 20.92 6.35
Pico PM_Gingal 14.90 7.09 10130.00 3.40 78.08 | 3163.05 | 383.28 n.d. n.d. 1356.75 | 184.00 68.75 120.20 | 17.10 7.35
Pico PM_Cabrito 15.00 744 10500.00 3.00 79.30 | 334410 | 327.56 n.d. n.d. 1469.55 | 180.15 73.75 11450 | 19.87 5.50
Pico PM_Frades 13.60 6.77 6920.00 5.50 173.24 | 2059.00 | 150.81 n.d. n.d. 838.00 126.40 52.45 59.65 33.19 4.25
Pico PM_Jodo Lima 15.20 741 5750.00 9.40 336.72 | 1675.60 | 119.11 n.d. n.d. 751.20 115.93 43.45 63.48 32.75 290
Pico PM_Café Concerto 15.00 7.29 5500.00 7.40 34343 | 1551.35 | 14217 n.d. n.d. 683.00 112.73 37.65 55.18 35.02 3.70
Pico PM_Madalena 14.40 743 5870.00 6.70 174.46 | 1753.70 | 193.08 n.d. n.d. 792.55 108.05 4118 55.18 37.65 4.00
Pico PM_Porto Calhau 15.00 7.34 10620.00 7.60 211.06 | 3269.55 | 252.64 n.d. n.d. 137225 | 194.05 72.20 112.05 | 32.67 7.65
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ANEXO IV
Diagramas de Piper e Schoeller relativos aos resultados

analiticos obtidos nas llhas Graciosa e Pico nas diferentes
amostragens
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Figura IV.1 | Diagramas de Piper e Schoeller relativos aos resultados analiticos obtidos na 12 amostragem nas ilhas Graciosa e do Pico.
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Figura IV.2 | Diagramas de Piper e Schoeller relativos aos resultados analiticos obtidos na 22 amostragem nas ilhas Graciosa e do Pico.
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Figura IV.3 | Diagramas de Piper e Schoeller relativos aos resultados analiticos obtidos na 32 amostragem nas ilhas Graciosa e do Pico.
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Figura IV.4 | Diagramas de Piper e Schoeller relativos aos resultados analiticos obtidos na 42 amostragem nas ilhas Graciosa e do Pico
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Figura IV.5 | Diagramas de Piper e Schoeller relativos aos resultados analiticos obtidos na 52 amostragem nas ilhas Graciosa e do Pico.
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Figura IV.6 | Diagramas de Piper e Schoeller relativos aos resultados analiticos obtidos na 62 amostragem nas ilhas Graciosa e do Pico.
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ANEXO V
Tabelas com os valores das razdes relativos aos resultados
analiticos obtidos nas Ilhas Graciosa e Pico e nas restantes
ilhas nas diferentes amostragens
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Tabela V.1 | Razdes elementares para a 1.2 amostragem na ilha Graciosa (n.d. - ndo determinado).

llha Ref. rCl/rtHCOs | rSO4/rCl rMg/rCa rNa/rCa rNa/(rCa+rMg) rKINa
Graciosa F_SG1 1.65 0.09 0.67 3.19 1.91 0.04
Graciosa F_JK5 4.08 0.10 243 8.94 2.60 0.03
Graciosa F_JK1 5.37 0.10 3.23 10.40 246 0.03
Graciosa F_ITC2 20.22 0.06 2.82 3.66 0.96 0.04
Graciosa F_AC3 7.75 0.08 2.61 3.23 0.89 0.03
Graciosa F_JK4 9.08 0.07 247 3.14 0.91 0.02
Graciosa F_ITC1 n.d. nd. nd. n.d. n.d. n.d.
Graciosa F_AC2 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Graciosa PM_Courelas 0.58 0.21 0.98 1.70 0.86 0.23
Graciosa PM_Ratinho 1.33 0.14 1.23 2.08 0.93 0.05
Graciosa PM_Novo 0.91 0.12 0.88 0.95 0.50 0.25

Tabela V.2 | RazBes elementares para a 2.2 amostragem na ilha Graciosa (n.d. - ndo determinado).

llha Ref. rClirHCOs | rSO4/rCl rMg/rCa rNa/rCa | rNal(rCa+rMg) rK/Na
Graciosa F_SG1 1.58 0.08 3.19 2.69 0.64 0.03
Graciosa F_JK5 4.13 0.10 0.62 9.43 5.82 0.03
Graciosa F_JK1 6.50 0.08 3.06 8.18 2.02 0.03
Graciosa F_ITC2 21.21 0.07 2.55 3.75 1.06 0.04
Graciosa F_AC3 7.61 0.07 2.62 3.46 0.96 0.02
Graciosa F_JK4 7.97 0.07 2.57 3.58 1.00 0.02
Graciosa F_ITC1 15.72 0.06 2.67 3.14 0.86 0.03
Graciosa F_AC2 n.d. nd. nd. n.d. n.d. n.d.
Graciosa PM_Courelas 0.91 0.17 0.97 1.70 0.86 0.25
Graciosa PM_Ratinho 1.31 0.13 1.12 2.01 0.95 0.05
Graciosa PM_Novo 0.74 0.13 1.05 1.21 0.59 0.26
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Tabela V.3 | Razdes elementares para a 3.2 amostragem na ilha Graciosa (n.d. - ndo determinado).

llha Ref. rCl/rHCOs | rSO4/rCl rMg/rCa rNa/rCa rNa/(rCa+rMg) rKINa
Graciosa F_SG1 1.61 0.09 42.86 36.74 0.84 0.03
Graciosa F_JK5 3.88 0.10 0.65 7.23 4.39 0.03
Graciosa F_JK1 8.40 0.10 3.24 7.55 1.78 0.03
Graciosa F_ITC2 25.18 0.07 2.64 3.77 1.04 0.02
Graciosa F_AC3 8.06 0.08 2.66 3.39 0.93 0.02
Graciosa F_JK4 5.83 0.11 2.16 2.62 0.83 0.02
Graciosa F_ITC1 4.97 0.07 219 2.53 0.79 0.03
Graciosa F_AC2 n.d. n.d. nd. n.d. n.d. n.d.
Graciosa PM_Courelas 0.73 0.19 0.87 1.50 0.80 0.24
Graciosa PM_Ratinho 1.60 0.16 1.11 1.87 0.89 0.05
Graciosa PM_Novo 0.73 0.12 0.99 113 0.57 0.26

Tabela V.4 | Razdes elementares para a 4.2 amostragem na ilha Graciosa (n.d. - ndo determinado).

llha Ref. rCl/rtHCOs | rSO4/rCl rMg/rCa rNa/rCa rNa/(rCa+rMg) rKINa
Graciosa F_SG1 1.66 0.09 3.26 2.77 0.65 0.03
Graciosa F_JK5 3.22 0.12 0.58 7.01 4.44 0.03
Graciosa F_JK1 n.d. nd. nd. n.d. n.d. n.d.
Graciosa F_ITC2 22.83 0.06 246 3.15 0.91 0.02
Graciosa F_AC3 797 0.07 2.18 275 0.86 0.02
Graciosa F_JK4 12.16 0.08 2.16 2.64 0.84 0.02
Graciosa F_ITC1 3.60 0.07 2.98 3.27 0.82 0.03
Graciosa F_AC2 3.38 0.10 3.78 8.49 1.78 0.03
Graciosa PM_Courelas 1.07 0.15 1.04 2.16 1.06 0.18
Graciosa PM_Ratinho 1.30 0.17 117 2.20 1.01 0.05
Graciosa PM_Novo 0.54 0.12 1.06 1.14 0.55 0.28
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Tabela V.5 | Razdes elementares para a 5.2 amostragem na ilha Graciosa (n.d. - ndo determinado).

llha Ref. rCl/rtHCOs | rSO4/rCl rMg/rCa rNa/rCa rNa/(rCa+rMg) rKINa
Graciosa F_SG1 1.61 0.09 1.51 1.77 0.71 0.04
Graciosa F_JK5 5.22 0.07 1.49 4.97 1.99 0.03
Graciosa F_JK1 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Graciosa F_ITC2 22.35 0.06 1.15 2.74 1.28 0.04
Graciosa F_AC3 7.01 0.07 117 2.25 1.04 0.04
Graciosa F_JK4 10.25 0.07 0.93 1.73 0.89 0.03
Graciosa F_ITC1 5.15 0.07 1.05 2.04 1.00 0.04
Graciosa F_AC2 4.86 0.08 1.58 5.15 1.99 0.04
Graciosa PM_Courelas 0.78 0.18 0.72 1.41 0.82 0.22
Graciosa PM_Ratinho 1.32 0.14 0.86 1.54 0.83 0.05
Graciosa PM_Novo 0.61 0.11 0.79 0.83 0.46 0.34

Tabela V.6 | Razbes elementares para a 6.2 amostragem na ilha Graciosa (n.d. - ndo determinado).

llha Ref. rClirHCOs | rSO4/rCl rMg/rCa rNa/rCa | rNal(rCa+rMg) rK/Na
Graciosa F_SG1 1.70 0.12 1.66 1.34 0.50 0.05
Graciosa F_JK5 6.35 0.09 1.68 4.30 1.60 0.05
Graciosa F_JK1 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Graciosa F_ITC2 24.73 0.07 0.94 250 1.29 0.02
Graciosa F_AC3 7.41 0.08 244 212 0.61 0.06
Graciosa F_JK4 10.92 0.06 1.34 1.44 0.62 0.04
Graciosa F_ITC1 5.40 0.10 1.74 2.16 0.79 0.04
Graciosa F_AC2 6.45 0.10 1.51 5.35 2.13 0.04
Graciosa PM_Courelas 0.77 0.25 0.65 1.25 0.76 0.25
Graciosa PM_Ratinho 1.42 0.18 0.81 1.34 0.74 0.08
Graciosa PM_Novo 0.73 0.13 0.64 0.75 0.46 0.42
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Tabela V.7 | Razdes elementares para a 1.2 amostragem na ilha do Pico (n.d. - ndo determinado).

llha Ref. rCI/rHCO; rSO4/rCl rMg/rCa rNa/rCa rNa/(rCa+rMg) rK/Na
Pico F_JK1 (SRP) 1.48 0.10 2.31 6.89 2.08 0.05
Pico F_JK2 (SRP) 1.92 0.10 240 9.09 2.67 0.04
Pico F_Ribeiras (SRP) 247 0.09 0.99 2.74 1.38 0.04
Pico F_Rossas (SRP) 3.56 0.10 1.61 8.03 3.08 0.03
Pico F_JM_(LP) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Pico F_JR(LP) 2.65 0.10 3.74 8.19 1.73 0.04
Pico F_JK4 (LP) 9.72 0.10 3.25 11.51 2.71 0.03
Pico F_JK3 (LP) 1.64 0.10 0.95 1.53 0.79 0.06
Pico F_JK2 (LP) 9.60 0.11 1.83 9.11 3.22 0.03
Pico F_JK1 (LP) 0.46 0.18 3.00 6.13 1.53 0.10
Pico F_Miragaia (Mad) 0.31 0.11 2.11 3.22 1.04 0.10
Pico F_JK1 (Mad) 2.61 0.09 4.50 13.26 2.41 0.04
Pico F_AC1 (Mad) 1.60 0.10 4.54 16.27 2.94 0.04
Pico F_ITC2 (Mad) 1.22 0.12 5.23 18.07 2.90 0.04
Pico F_ITC7 (Mad) 0.98 0.16 242 8.47 247 0.07
Pico F_ITC5 (Mad) 1.22 0.28 2.88 4.65 1.20 0.05
Pico F_BSH1 (Mad) 2.12 0.21 2.69 5.64 1.53 0.04
Pico F_BSH2 SM (Mad) 41.01 0.08 3.59 15.01 3.27 0.03
Pico F_BSH2 CB (Mad) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Pico PM_Arcos 34.20 0.09 3.66 17.16 3.68 0.04
Pico PM_Lajido 13.78 0.09 3.97 16.72 3.36 0.03
Pico PM_Cachorro 9.89 0.10 4.48 17.37 317 0.03
Pico PM_Mourato 14.29 0.08 4.87 19.81 3.37 0.03
Pico PM_Aco 9.69 0.09 6.39 20.47 2.77 0.03
Pico PM_Ana Clara 8.94 0.10 4.85 14.68 2.51 0.04
Pico PM_Guindaste 35.59 0.09 4.38 19.58 3.64 0.02
Pico PM_Silveira n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Pico PM_Furna n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Pico PM_Gingal n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Pico PM_Cabrito n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Pico PM_Frades n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Pico PM_Jodo Lima n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Pico PM_Café Concerto n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Pico PM_Madalena n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Pico PM_Porto Calhau n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
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Tabela V.8 | Razdes elementares para a 2.2 amostragem na ilha do Pico (n.d. - ndo determinado).

llha Ref. rCI/rHCO; rSO4/rCl rMg/rCa rNa/rCa rNa/(rCa+rMg) rK/Na
Pico F_JK1 (SRP) 1.62 0.08 2.35 7.03 2.10 0.05
Pico F_JK2 (SRP) 1.94 0.09 213 8.30 2.65 0.04
Pico F_Ribeiras (SRP) 0.93 0.10 0.94 1.56 0.81 0.05
Pico F_Rossas (SRP) 2.92 0.09 1.69 8.63 3.21 0.03
Pico F_JM_(LP) 2.09 0.10 3.24 5.53 1.30 0.04
Pico F_JR(LP) 2.74 0.10 3.78 9.26 1.94 0.04
Pico F_JK4 (LP) 7.88 0.10 3.23 11.68 2.76 0.03
Pico F_JK3 (LP) 2.04 0.11 1.01 1.52 0.76 0.05
Pico F_JK2 (LP) 9.49 0.10 2.08 9.54 3.09 0.03
Pico F_JK1 (LP) 0.46 0.15 3.10 5.66 1.38 0.10
Pico F_Miragaia (Mad) 0.21 0.13 233 3.12 0.93 0.26
Pico F_JK1 (Mad) 2.68 0.09 4.41 13.91 257 0.04
Pico F_AC1 (Mad) 1.57 0.10 4.62 15.38 2.74 0.04
Pico F_ITC2 (Mad) 1.53 0.11 5.64 19.21 2.90 0.03
Pico F_ITC7 (Mad) 1.95 0.02 248 46.16 13.28 0.02
Pico F_ITC5 (Mad) 1.32 0.26 2.91 457 1.17 0.05
Pico F_BSH1 (Mad) 2.41 0.20 2.68 5.60 1.52 0.04
Pico F_BSH2 SM (Mad) 45.76 0.08 3.31 13.29 3.08 0.03
Pico F_BSH2 CB (Mad) 454 0.09 3.10 17.33 423 0.02
Pico PM_Arcos 36.10 0.09 4.10 17.90 3.51 0.03
Pico PM_Lajido 12.73 0.09 3.60 14.87 3.24 0.03
Pico PM_Cachorro 10.40 0.09 4.32 16.65 313 0.03
Pico PM_Mourato 16.55 0.09 473 17.96 313 0.03
Pico PM_Aco 5.78 0.10 5.85 21.87 3.19 0.03
Pico PM_Ana Clara 12.03 0.10 4.88 14.27 243 0.03
Pico PM_Guindaste 42.07 0.08 4.53 17.79 3.21 0.03
Pico PM_Silveira 2.32 0.09 4.91 11.03 1.86 0.04
Pico PM_Furna 54.07 0.09 3.62 16.96 3.67 0.03
Pico PM_Gingal 62.04 0.09 4.00 18.84 3.77 0.02
Pico PM_Cabrito 53.04 0.09 4.15 18.56 3.61 0.00
Pico PM_Frades 17.93 0.09 5.99 24.02 3.44 0.02
Pico PM_Jodo Lima 747 0.09 4.64 19.94 3.54 0.03
Pico PM_Café Concerto 6.66 0.09 455 18.32 3.30 0.03
Pico PM_Madalena 16.03 0.09 5.90 23.73 344 0.03
Pico PM_Porto Calhau n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
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Tabela V.9 | Razdes elementares para a 3.2 amostragem na ilha do Pico.

llha Ref. rCI/rHCO; rSO4/rCl rMg/rCa rNa/rCa rNa/(rCa+rMg) rK/Na
Pico F_JK1 (SRP) 1.66 0.10 2.37 7.10 21 0.05
Pico F_JK2 (SRP) 2.35 0.10 2.31 8.64 2.61 0.04
Pico F_Ribeiras (SRP) 0.68 0.12 0.86 1.37 0.73 0.06
Pico F_Rossas (SRP) 3.52 0.09 1.62 8.84 3.37 0.03
Pico F_JM_(LP) 1.95 0.10 2.94 4.29 1.09 0.03
Pico F_JR(LP) 3.35 0.12 3.80 8.65 1.80 0.04
Pico F_JK4 (LP) 9.96 0.09 3.19 11.02 2.63 0.03
Pico F_JK3 (LP) 2.07 0.10 1.15 1.69 0.79 0.05
Pico F_JK2 (LP) 9.25 0.10 2.30 9.61 2.92 0.03
Pico F_JK1 (LP) 0.41 0.15 3.1 5.79 1.41 0.09
Pico F_Miragaia (Mad) 0.28 0.14 2.27 347 0.97 0.10
Pico F_JK1 (Mad) 250 0.09 4.47 14.13 2.58 0.04
Pico F_AC1 (Mad) 1.81 0.11 4.75 16.30 2.84 0.04
Pico F_ITC2 (Mad) 1.46 0.11 5.81 2048 3.01 0.03
Pico F_ITC7 (Mad) 1.13 0.09 274 13.35 3.57 0.05
Pico F_ITC5 (Mad) 1.31 0.23 2.79 443 1.17 0.05
Pico F_BSH1 (Mad) 2.86 0.18 2.66 5.46 1.49 0.04
Pico F_BSH2 SM (Mad) 42.50 0.08 3.55 14.90 3.27 0.02
Pico F_BSH2 CB (Mad) 3.72 0.11 3.28 18.40 4.30 0.02
Pico PM_Arcos 30.85 0.10 4.36 17.68 3.30 0.03
Pico PM_Lajido 12.98 0.09 3.72 14.99 3.18 0.03
Pico PM_Cachorro 9.84 0.10 4.60 16.18 2.89 0.03
Pico PM_Mourato 17.72 0.10 4.36 17.67 3.30 0.03
Pico PM_Aco 6.08 0.10 6.74 19.97 2.58 0.03
Pico PM_Ana Clara 9.75 0.11 4.95 14.04 2.36 0.03
Pico PM_Guindaste 38.05 0.09 413 18.45 3.60 0.03
Pico PM_Silveira 2.08 0.10 4.56 10.01 1.80 0.05
Pico PM_Furna 63.41 0.11 3.98 18.36 3.69 0.03
Pico PM_Gingal 71.95 0.09 3.67 18.32 3.92 0.02
Pico PM_Cabrito 53.72 0.10 4.32 17.88 3.36 0.00
Pico PM_Frades 18.54 0.11 6.07 23.68 3.35 0.03
Pico PM_Jodo Lima 7.83 0.12 4.84 19.40 3.32 0.02
Pico PM_Café Concerto 7.33 0.10 458 19.53 3.50 0.02
Pico PM_Madalena 17.07 0.09 5.77 23.80 3.52 0.03
Pico PM_Porto Calhau 24.50 0.10 4.34 19.54 3.66 0.03
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Tabela V.10 | Razdes elementares para a 4.2 amostragem na ilha do Pico.

llha Ref. rCI/rHCO; rSO4/rCl rMg/rCa rNa/rCa rNa/(rCa+rMg) rK/Na
Pico F_JK1 (SRP) 1.59 0.10 2.39 7.08 2.09 0.05
Pico F_JK2 (SRP) 219 0.09 2.26 8.44 2.59 0.05
Pico F_Ribeiras (SRP) 1.12 0.11 0.91 1.90 0.9 0.05
Pico F_Rossas (SRP) 4.01 0.09 1.59 8.40 3.24 0.03
Pico F_JM_(LP) 2.03 0.12 2.87 428 1.10 0.03
Pico F_JR(LP) 3.99 0.11 3.79 9.04 1.89 0.04
Pico F_JK4 (LP) 10.26 0.11 3.09 11.56 2.83 0.03
Pico F_JK3 (LP) 2.66 0.10 1.01 1.59 0.79 0.05
Pico F_JK2 (LP) 12.65 0.10 2.66 9.84 2.69 0.03
Pico F_JK1 (LP) 0.48 0.16 3.06 6.49 1.60 0.08
Pico F_Miragaia (Mad) 0.23 0.15 2.26 312 0.96 0.10
Pico F_JK1 (Mad) 2.51 0.10 473 14.93 261 0.04
Pico F_AC1 (Mad) 1.94 0.11 4.83 16.21 278 0.04
Pico F_ITC2 (Mad) 1.40 0.11 5.61 20.78 3.14 0.03
Pico F_ITC7 (Mad) 1.40 0.05 2.56 22.84 6.41 0.03
Pico F_ITC5 (Mad) 1.37 0.23 2.60 4.71 1.31 0.05
Pico F_BSH1 (Mad) 2.88 0.21 2.66 5.13 1.40 0.04
Pico F_BSH2 SM (Mad) 44.53 0.08 3.05 12.82 317 0.02
Pico F_BSH2 CB (Mad) 3.97 0.11 3.30 17.58 4.09 0.03
Pico PM_Arcos 30.71 0.10 4.03 17.16 3.41 0.03
Pico PM_Lajido 12.79 0.10 347 14.09 3.15 0.03
Pico PM_Cachorro 9.53 0.10 4.49 16.07 2.93 0.03
Pico PM_Mourato 15.01 0.10 4.42 17.55 3.24 0.03
Pico PM_Aco 4.43 0.11 6.52 21.93 2.92 0.03
Pico PM_Ana Clara 9.00 0.11 4.87 13.28 2.26 0.04
Pico PM_Guindaste 35.52 0.09 4.27 18.12 3.44 0.03
Pico PM_Silveira 1.86 0.10 4.49 9.74 1.77 0.05
Pico PM_Furna 52.79 0.10 3.41 17.76 4.03 0.02
Pico PM_Gingal 59.69 0.10 3.51 18.47 4.09 0.02
Pico PM_Cabrito 59.89 0.10 4.43 19.21 3.54 0.00
Pico PM_Frades 15.38 0.10 6.00 22.82 3.26 0.03
Pico PM_Jodo Lima 6.46 0.10 4.56 19.77 3.56 0.03
Pico PM_Café Concerto 6.34 0.10 4.36 18.59 347 0.03
Pico PM_Madalena 13.94 0.10 6.17 25.03 3.49 0.03
Pico PM_Porto Calhau 20.25 0.11 347 18.70 419 0.02
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Tabela V.11 | Razdes elementares para a 5.2 amostragem na ilha do Pico.

llha Ref. rCI/rHCO; rSO4/rCl rMg/rCa rNa/rCa rNa/(rCa+rMg) rK/Na
Pico F_JK1 (SRP) 1.80 0.08 1.58 4.63 1.79 0.05
Pico F_JK2 (SRP) 225 0.10 1.59 4.80 1.86 0.06
Pico F_Ribeiras (SRP) 2.08 0.09 0.75 1.59 0.91 0.04
Pico F_Rossas (SRP) 443 0.10 1.17 4.49 2.06 0.05
Pico F_JM_(LP) 1.99 0.10 2.51 4.16 1.19 0.05
Pico F_JR(LP) 3.08 0.10 233 4.15 1.25 0.05
Pico F_JK4 (LP) 6.15 0.08 2.55 6.84 1.93 0.04
Pico F_JK3 (LP) 2.18 0.08 1.64 1.91 0.73 0.07
Pico F_JK2 (LP) 13.00 0.09 217 6.15 1.94 0.04
Pico F_JK1 (LP) 0.73 0.12 2.24 3.01 0.93 0.12
Pico F_Miragaia (Mad) 0.34 0.13 1.53 1.87 0.74 0.12
Pico F_JK1 (Mad) 2.79 0.09 240 6.52 1.92 0.05
Pico F_AC1 (Mad) 2.64 0.10 2.55 7.60 2.14 0.05
Pico F_ITC2 (Mad) 1.38 0.12 3.55 11.04 243 0.04
Pico F_ITC7 (Mad) 1.05 0.14 1.51 6.04 2.4 0.07
Pico F_ITC5 (Mad) 1.62 0.23 1.96 3.02 1.02 0.06
Pico F_BSH1 (Mad) 3.30 0.18 1.53 293 1.16 0.04
Pico F_BSH2 SM (Mad) 36.57 0.08 1.73 10.15 372 0.02
Pico F_BSH2 CB (Mad) 4.38 0.09 217 10.01 3.16 0.03
Pico PM_Arcos 37.06 0.09 2.03 9.99 3.30 0.03
Pico PM_Lajido 11.91 0.09 1.79 8.42 3.01 0.03
Pico PM_Cachorro 10.04 0.09 213 9.85 3.14 0.03
Pico PM_Mourato 16.33 0.09 2.05 10.15 3.32 0.02
Pico PM_Aco 5.76 0.09 3.53 15.52 342 0.03
Pico PM_Ana Clara 8.74 0.10 2.31 7.03 2.12 0.03
Pico PM_Guindaste 48.45 0.10 1.95 10.38 3.52 0.03
Pico PM_Silveira 2.06 0.09 213 5.90 1.89 0.07
Pico PM_Furna 74.10 0.09 1.94 9.70 3.30 0.02
Pico PM_Gingal 74.29 0.09 2.07 10.01 3.26 0.03
Pico PM_Cabrito 56.76 0.09 212 9.69 3.10 0.02
Pico PM_Frades 22.99 0.09 2.27 12.04 3.69 0.04
Pico PM_Jodo Lima 7.05 0.09 2.60 11.81 3.28 0.03
Pico PM_Café Concerto 8.05 0.10 2.38 10.22 3.02 0.03
Pico PM_Madalena 16.26 0.09 2.38 13.93 4.12 0.02
Pico PM_Porto Calhau 28.05 0.09 240 11.48 3.38 0.03
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Tabela V.12 | Razbes elementares para a 6.2 amostragem na ilha do Pico.

llha Ref. rCI/rHCO; rSO4/rCl rMg/rCa rNa/rCa rNa/(rCa+rMg) rK/Na
Pico F_JK1 (SRP) 1.78 0.09 1.78 4.55 1.64 0.06
Pico F_JK2 (SRP) 2.00 0.10 1.86 4.89 1.71 0.06
Pico F_Ribeiras (SRP) 2.66 0.08 0.81 1.94 1.07 0.04
Pico F_Rossas (SRP) 4.65 0.08 2.75 413 110 0.07
Pico F_JM_(LP) 219 0.08 5.37 4.98 0.78 0.06
Pico F_JR(LP) 3.90 0.08 4.15 5.40 1.05 0.05
Pico F_JK4 (LP) 14.15 0.07 3.57 8.06 1.76 0.04
Pico F_JK3 (LP) 1.80 0.11 1.70 2.02 0.75 0.07
Pico F_JK2 (LP) 13.95 0.09 2.23 6.99 2.16 0.04
Pico F_JK1 (LP) 0.49 0.20 242 3.68 1.08 0.08
Pico F_Miragaia (Mad) 0.28 0.15 1.63 1.92 0.73 0.16
Pico F_JK1 (Mad) 347 0.11 3.95 8.20 1.66 0.05
Pico F_AC1 (Mad) 273 0.09 5.05 8.43 1.39 0.07
Pico F_ITC2 (Mad) 2.21 0.08 5.07 10.99 1.81 0.05
Pico F_ITC7 (Mad) 1.65 0.08 1.53 9.24 3.66 0.05
Pico F_ITC5 (Mad) 1.67 0.22 2.91 2.92 0.75 0.06
Pico F_BSH1 (Mad) 3.57 0.14 283 3.20 0.84 0.06
Pico F_BSH2 SM (Mad) 54.82 0.08 1.91 8.33 2.86 0.03
Pico F_BSH2 CB (Mad) 5.24 0.09 3.82 8.25 1.71 0.05
Pico PM_Arcos 17.01 0.07 2.18 9.09 2.86 0.03
Pico PM_Lajido 15.26 0.09 222 8.32 2.58 0.04
Pico PM_Cachorro 11.53 0.10 2.20 8.81 2.75 0.03
Pico PM_Mourato 16.36 0.03 2.41 9.83 2.88 0.03
Pico PM_Aco 6.05 0.10 3.57 12.15 2.66 0.03
Pico PM_Ana Clara 9.15 0.10 2.96 6.89 1.74 0.04
Pico PM_Guindaste 53.02 0.10 2.51 10.29 2.93 0.04
Pico PM_Silveira 2.59 0.10 2.68 5.61 1.52 0.05
Pico PM_Furna 65.61 0.10 2.65 10.04 275 0.03
Pico PM_Gingal 69.73 0.09 2.52 9.84 2.79 0.03
Pico PM_Cabrito 72.58 0.07 2.59 11.19 3.1 0.03
Pico PM_Frades 20.46 0.05 3.49 12.25 2.72 0.04
Pico PM_Jodo Lima 8.56 0.05 3.01 10.32 257 0.03
Pico PM_Café Concerto 1.77 0.07 3.37 10.79 247 0.03
Pico PM_Madalena 17.30 0.08 3.23 12.52 2.96 0.03
Pico PM_Porto Calhau 26.66 0.06 2.86 10.68 2.77 0.03
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Tabela V.13 | Razbes elementares para a amostragem nas ilhas de Santa Maria, S&o Miguel, Terceira,

Faial e Sdo Jorge.

llha Ref. rCl/rtHCOs | rSO4/rCl rMg/rCa rNa/rCa rNa/(rCa+rMg) rKINa
Santa Maria |  F_Rib? do Engenho 1.08 0.03 0.89 1.45 0.77 0.05
Santa Maria F_Sao José 0.92 0.05 1.09 4.05 1.94 0.03
Santa Maria F_Covas 0.97 0.05 0.94 2.96 1.52 0.03
Santa Maria F_Ana1 0.98 0.04 112 1.95 0.92 0.04
Santa Maria F_Ana2 1.27 0.03 1.09 1.80 0.86 0.05
Santa Maria F_St° Anténio 1.00 0.17 0.88 1.40 0.74 0.05
Santa Maria F_Valverde 113 0.01 1.37 2.93 1.24 0.03
Santa Maria F_Jodo Luis 1.62 0.05 0.99 1.76 0.88 0.04
Santa Maria | F_Hotel Praia de Lobos 11.92 0.00 297 2.35 0.59 0.04
Sao Miguel F_JK2 0.59 0.06 1.38 2.14 0.90 0.23
Séo Miguel F_JK3 0.65 0.23 1.27 11.35 5.00 0.06
Séo Miguel | F_Lagoa do Conde 1 0.61 0.13 1.80 2.80 1.00 0.15
Séo Miguel | F_Lagoa do Conde 2 0.67 0.08 1.63 2.85 1.08 0.16
Séo Miguel F_AC1 2.50 0.09 3.17 5.63 1.35 0.07
Séo Miguel F_AC2 1.09 0.15 1.93 4.96 1.69 0.13
Sao Miguel F_AC3 1.07 0.22 1.69 4.43 1.65 0.13
Sao Miguel F_sL1 1.72 0.18 1.26 4.13 1.83 0.06
Sao Miguel F_Marques 1.33 0.15 142 2.78 1.15 0.42
Sao Miguel F_Unileite 2.06 0.08 2.44 3.94 1.15 0.11
Séo Miguel F_Vieira & Vieira 1.96 0.04 3.13 7.80 1.89 0.08
Séo Miguel F_Tecnovia 0.50 0.15 0.67 413 247 0.14
S3o Miguel F_Herdeiros 2.26 0.06 2.58 3.97 1.11 0.09
S3o Miguel F_Solar do Conde 0.83 0.16 148 1.96 0.79 0.30
Séo Miguel F_Insulac 0.55 0.07 1.08 2.07 0.99 0.31
Sao Miguel F_CRP 0.50 0.17 0.80 2.66 1.48 0.21
Terceira F_Tapete 0.88 0.08 1.18 3.50 1.61 0.11
Terceira F_Santana do Norte 1.85 0.07 1.65 5.13 1.94 0.18
Terceira F_Santana 1.29 0.07 047 3.32 2.26 0.08
Terceira F_Canada do Mato 1.23 0.08 1.16 2.86 1.32 0.12
Terceira F_Quatro Canadas 1.37 0.08 0.99 1.87 0.94 0.11
Terceira F_Vinha Brava 0.82 0.08 0.68 1.19 0.71 0.19
Terceira F_S&o Mateus 1.06 0.10 1.33 2.49 1.07 0.13
Terceira F_Terra Cha 0.90 0.12 1.05 3.35 1.63 0.15
Terceira F_Biscoitos 0.40 0.11 0.73 2.78 1.61 0.09
Terceira F_Salto de Sao Bras 0.41 0.10 0.76 5.58 3.16 0.11
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Terceira F_Covas de Séo Bras 1.62 0.13 0.89 5.55 2.94 0.06
Terceira F_Pico Seleiro 5.01 0.27 0.93 1.79 0.92 0.06
Terceira F_Areeiro 5.82 0.17 1.10 2.74 1.30 0.07
Terceira F_Barreiro 7.39 0.10 1.01 2.83 1.41 0.05
Terceira F_Juncal 4.53 0.09 1.18 2.50 1.15 0.05
Faial F_Farrobo 1.40 0.14 1.35 1.12 0.48 0.04
Faial F_Areias 0.41 0.25 1.10 1.61 0.77 0.10
Faial F_Campo 0.71 0.19 0.61 1.53 0.95 0.09
Faial F_Capitdo 0.59 0.45 0.64 1.77 1.08 0.14
Faial F_Lameiro Grande 2.07 0.11 2.00 2.16 0.72 0.06
Faial F_Fonte do Rego 5171 0.09 1.27 7.54 3.33 0.04
Faial F_Cancelas 2.76 0.09 1.37 6.49 2.74 0.06
Faial F_Joana Alves 1.01 0.21 0.76 4.26 242 0.06
Faial F_Praia do Almoxarife 0.64 0.24 0.59 1.56 0.98 0.09
S3o Jorge F_Queimada 1.12 0.16 247 3.77 1.09 0.05
S3o Jorge F_Rib? do Nabo 0.45 0.26 217 1.88 0.59 0.08
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ANEXO VI
Tabelas com os valores MIX (%) relativos aos resultados

analiticos obtidos nas llhas Graciosa e Pico e nas restantes
ilhas nas diferentes amostragens
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Tabela VI.1 | Célculo da fragdes de mistura com a agua do mar (em %) na ilha Gaciosa (n.d. - ndo

determinado).

llha Ref. Amost_1 Amost_2 | Amost_3 | Amost 4 | Amost 5 | Amost_6
Graciosa F_SG1 0.78 119 1.35 1.11 1.36 1.41
Graciosa F_JK5 0.98 1.02 1.16 112 1.25 2.10
Graciosa F_JK1 1.53 1.84 1.82 n.d. n.d. n.d.
Graciosa F_ITC2 4.83 4.99 5.80 5.59 4.98 547
Graciosa F_AC3 244 2.32 2.03 2.14 1.84 2.10
Graciosa F_JK4 2.98 2.23 2.03 3.70 3.15 3.30
Graciosa F_ITC1 n.d. 1.35 1.31 1.13 1.23 1.33
Graciosa F_AC2 n.d. n.d. n.d. 1.53 1.80 2.05
Graciosa PM_Courelas 0.10 0.21 0.17 0.27 0.18 0.16
Graciosa PM_Ratinho 0.33 0.32 0.38 0.27 0.30 0.35
Graciosa PM_Novo 0.27 0.23 0.24 0.19 0.20 0.27
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Tabela VI.2 | Célculo da fragBes de mistura com a agua do mar (em %) na ilha do Pico (n.d. - ndo

determinado).

llha Ref. Amost_1 | Amost_2 | Amost_3 | Amost 4 | Amost 5 | Amost_6
Pico F_JK1 (SRP) 0.77 0.82 1.01 0.98 1.03 1.06
Pico F_JK2 (SRP) 0.72 0.69 0.88 0.89 0.95 0.97
Pico F_Ribeiras (SRP) 0.29 0.08 0.04 0.09 0.24 0.29
Pico F_Rossas (SRP) 0.41 0.37 0.43 0.47 0.49 0.60
Pico F_JM_(LP) n.d. 219 244 2.28 2.26 273
Pico F_JR(LP) 0.85 0.97 1.10 1.17 1.13 1.42
Pico F_JK4 (LP) 2.32 2.35 2.71 2.93 2.80 3.20
Pico F_JK3 (LP) 0.46 0.50 0.64 0.79 0.65 0.60
Pico F_JK2 (LP) 1.13 1.17 1.36 1.33 1.30 1.42
Pico F_JK1 (LP) 0.03 0.04 0.05 0.05 0.10 0.04
Pico F_Miragaia (Mad) 0.12 0.07 0.11 0.09 0.13 0.11
Pico F_JK1 (Mad) 1.73 1.76 1.77 1.72 1.78 1.77
Pico F_AC1 (Mad) 0.77 0.74 0.93 0.98 1.10 1.26
Pico F_ITC2 (Mad) 1.79 2.05 2.00 2.22 2.21 3.59
Pico F_ITC7 (Mad) 0.12 0.78 0.18 0.42 0.15 0.35
Pico F_ITC5 (Mad) 0.39 0.42 0.46 0.49 0.52 0.58
Pico F_BSH1 (Mad) 0.78 0.87 1.02 0.95 1.12 1.19
Pico | F_BSH2 SM (Mad) 8.50 8.99 9.52 8.18 8.58 9.28
Pico | F_BSH2 CB (Mad) n.d. 3.22 2.81 2.88 3.03 342
Pico PM_Arcos 6.77 7.81 8.08 6.24 727 8.29
Pico PM_Lajido 547 5.95 6.38 5.31 5.96 6.56
Pico PM_Cachorro 5.93 6.57 1.27 6.47 6.88 7.35
Pico PM_Mourato 11.12 12.79 13.96 12.02 13.37 13.43
Pico PM_Aco 6.40 6.79 7.21 5.87 6.70 6.84
Pico PM_Ana Clara 5.29 6.53 5.82 5.23 5.16 5.96
Pico PM_Guindaste 6.85 8.11 7.68 6.32 7.75 8.88
Pico PM_Silveira n.d. 1.94 2.00 1.62 1.77 2.21
Pico PM_Furna n.d. 10.64 12.60 9.90 12.43 13.28
Pico PM_Gingal n.d. 13.12 15.23 12.29 14.78 16.29
Pico PM_Cabrito n.d. 11.41 12.04 10.69 13.25 17.23
Pico PM_Frades n.d. 9.79 10.53 9.85 10.22 10.58
Pico PM_Jodo Lima n.d. 7.92 7.62 6.52 5.75 8.60
Pico | PM_Café Concerto n.d. 6.87 7.51 6.40 6.75 7.96
Pico PM_Madalena n.d. 8.48 9.13 7.24 8.07 9.00
Pico PM_Porto Calhau n.d. n.d. 15.74 12.26 15.15 16.84
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Miguel, Terceira, Faial e Sdo Jorge.

llha Ref. Amostragem
Santa Maria F_Rib? do Engenho 0.23
Santa Maria F_Séo José 0.31
Santa Maria F_Covas 0.27
Santa Maria F_Ana1 0.32
Santa Maria F_Ana2 0.32
Santa Maria F_St° Anténio 0.17
Santa Maria F_Valverde 0.62
Santa Maria F_Jodo Luis 0.36
Santa Maria | F_Hotel Praia de Lobos 6.88
Séo Miguel F_JK2 0.08
Séo Miguel F_JK3 0.02
Sédo Miguel | F_Lagoa do Conde 1 0.07
Séo Miguel | F_Lagoa do Conde 2 0.06
Séo Miguel F_AC1 0.36
Séo Miguel F_AC2 0.10
S&o Miguel F_AC3 0.06
S&o Miguel F_SL1 0.13
Sao Miguel F_Marques 0.23
Séo Miguel F_Unileite 0.66
Séo Miguel F_Vieira & Vieira 4.84
Séo Miguel F_Tecnovia 0.09
Séo Miguel F_Herdeiros 0.40
Séo Miguel F_Solar do Conde 0.12
Séo Miguel F_Insulac 0.28
Sao Miguel F_CRP 0.04
Terceira F_Tapete 0.06
Terceira F_Santana do Norte 0.07
Terceira F_Santana 0.09
Terceira F_Canada do Mato 0.09
Terceira F_Quatro Canadas 0.09
Terceira F_Vinha Brava 0.07
Terceira F_S&o Mateus 0.16
Terceira F_Terra Cha 0.48
Terceira F_Biscoitos 0.04
Terceira F_Salto de Sao Bras 0.04

Tabela VI.3 | Célculo da fracdes de mistura com a agua do mar (em %) nas ilhas de Santa Maria, S&o
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Terceira F_Covas de Sao Bras 0.36
Terceira F_Pico Seleiro 0.60
Terceira F_Areeiro 0.77
Terceira F_Barreiro 1.59
Terceira F_Juncal 2.08
Faial F_Farrobo 0.47
Faial F_Areias 0.04
Faial F_Campo 0.05
Faial F_Capitao 0.03
Faial F_Lameiro Grande 0.78
Faial F_Fonte do Rego 0.86
Faial F_Cancelas 0.87
Faial F_Joana Alves 0.09
Faial F_Praia do Almoxarife 0.04
Séo Jorge F_Queimada 0.61
S3o Jorge F_Rib? do Nabo 0.48
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ANEXO VII

Tabelas com os valores tedricos e respetiva diferenca para os

valores observados relativos aos resultados analiticos obtidos

nas llhas Graciosa e Pico e nas restantes ilhas nas diferentes
amostragens
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Tabela VII.1 | Resultados tedricos esperados com um modelo de mistura conservativa binaria e respetiva diferenga para os valores observados na 1.2 amostragem efetuada
na ilha Graciosa (n.d. - ndo determinado).

HCO:s Cl S04 Ca Mg Na
lIha Ref.

Valor T ObAs-T Valor T ObAs T Valor T ObAs-T Valor T ObAs-T Valor T ObAs-T Valor T ObAs-T Valor T ObAs T
Graciosa F_SG1 11.42 158.18 158.67 3.91 23.10 -2.91 4.32 18.06 11.18 -2.07 92.74 -10.88 4.30 0.94
Graciosa F_JK5 11.69 73.11 197.22 3.92 28.48 -2.49 5.14 8.88 13.75 6.94 114.19 29.63 5.09 1.41
Graciosa F_JK1 1243 86.37 304.27 3.95 4342 -2.79 7.41 11.00 20.88 15.19 173.76 45.85 7.29 219
Graciosa F_ITC2 16.87 63.63 941.72 412 | 13239 | -55.78 20.96 71.17 63.37 94.11 528.51 -141.96 | 20.40 3.28
Graciosa F_AC3 13.65 93.75 479.32 3.99 67.86 -14.57 11.13 48.11 32.55 61.32 271.18 -51.84 10.89 -1.28
Graciosa F_JK4 14.38 97.22 584.80 4.02 82.58 -26.67 13.37 60.16 39.58 70.55 329.88 -64.83 13.06 -2.11
Graciosa F_ITC1 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Graciosa F_AC2 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Graciosa PM_Courelas 10.51 84.09 27.92 3.88 4.85 4.05 1.54 12.23 246 5.69 19.98 6.93 1.61 8.74
Graciosa PM_Ratinho 10.82 87.38 72.23 3.89 11.04 3.73 248 19.19 5.42 10.76 4463 7.07 2.52 2.31
Graciosa PM_Novo 10.74 111.86 61.21 3.88 9.50 1.29 225 26.27 4.68 10.58 38.50 -7.48 2.29 10.84
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Tabela VII.2 | Resultados tedricos esperados com um modelo de mistura conservativa binaria e respetiva diferenca para os valores observados na 2.2 amostragem efetuada
na ilha Graciosa (n.d. - ndo determinado).

HCOs Cl S04 Ca Mg Na
lIha Ref.

Valor T ObAs-T Valor T Ol:ﬁ: T Valor T ObAs-T Valor T ObAs-T Valor T ObAs-T Valor T ObAs-T Valor T ObAs T
Graciosa F_SG1 11.98 252.15 239.05 3.93 34.32 -7.50 6.03 34.40 16.54 61.72 137.47 -12.74 5.95 0.44
Graciosa F_JK5 11.74 75.49 205.54 3.92 29.64 -1.97 5.31 7.98 14.30 -9.29 118.82 24.95 5.26 1.43
Graciosa F_JK1 12.85 84.75 364.47 3.96 51.83 -10.48 8.69 15.93 24.90 20.80 207.26 23.89 8.53 2.09
Graciosa F_ITC2 17.09 62.21 973.14 413 | 136.78 | -42.71 21.62 74.86 65.47 83.66 545.99 -131.26 | 21.05 7.23
Graciosa F_AC3 13.50 90.80 457.25 3.99 64.78 -18.19 10.66 45.80 31.08 58.61 258.90 -34.65 10.44 2.1
Graciosa F_JK4 13.37 82.43 439.40 3.98 62.28 -21.79 10.28 46.08 29.89 58.01 248.96 -17.67 10.07 2.73
Graciosa F_ITC1 12.19 17.70 269.12 3.94 38.52 -15.10 6.66 29.24 18.54 39.50 154.20 -24.83 6.57 -0.38
Graciosa F_AC2 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Graciosa PM_Courelas 10.65 88.75 48.85 3.88 7.77 4.04 1.98 13.78 3.86 5.40 31.62 -0.93 2.04 10.84
Graciosa PM_Ratinho 10.80 86.80 70.38 3.89 10.78 2.68 244 21.61 5.29 11.10 43.61 11.91 248 2.51
Graciosa PM_Novo 10.67 118.63 51.71 3.88 8.17 1.27 2.04 20.23 4.05 10.13 33.21 -2.31 2.10 11.40
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Tabela VII.3 | Resultados tedricos esperados com um modelo de mistura conservativa binéria e respetiva diferenca para os valores observados na 3.2 amostragem efetuada
na ilha da Graciosa (n.d. - ndo determinado).

HCOs Cl S04 Ca Mg Na
llha Ref.

Valor T ObAs-T Valor T ObAs T Valor T ObAs-T Valor T ObAs-T Valor T ObAs-T Valor T ObAs-T Valor T ObAs T
Graciosa F_SG1 12.19 280.00 269.83 3.94 38.62 -6.97 6.68 -3.46 18.59 65.10 154.60 -18.88 6.58 0.44
Graciosa F_JK5 11.93 92.99 232.37 3.93 33.39 -2.69 5.88 12.18 16.09 -9.02 133.75 15.94 5.81 1.76
Graciosa F_JK1 12.81 61.61 359.34 3.96 51.11 -1.04 8.58 18.13 24.55 27.94 204.41 26.77 8.42 214
Graciosa F_ITC2 18.17 59.30 1129.10 417 | 15855 | -49.88 24.94 94.99 75.86 115.84 632.79 -11459 | 24.26 -3.26
Graciosa F_AC3 13.11 73.49 401.63 3.97 57.01 -12.98 9.48 41.71 27.37 55.18 227.94 -28.75 9.29 -1.96
Graciosa F_JK4 13.10 106.46 400.68 3.97 56.88 1.37 9.46 75.43 27.31 83.99 227.41 27.58 9.27 1.14
Graciosa F_ITC1 12.14 79.96 261.82 3.94 37.50 -10.53 6.51 35.84 18.05 38.09 150.14 -27.14 6.42 -0.23
Graciosa F_AC2 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Graciosa PM_Courelas 10.59 93.11 40.24 3.88 6.57 4.53 1.80 15.06 3.29 5.59 26.83 2.26 1.86 9.90
Graciosa PM_Ratinho 10.88 81.23 81.67 3.89 12.35 6.06 2.68 21.90 6.05 10.53 49.89 2.90 2.71 1.72
Graciosa PM_Novo 10.69 125.31 53.77 3.88 8.46 0.69 2.09 21.93 419 10.30 34.36 -3.1 2.14 11.70
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Tabela VII.4 | Resultados tedricos esperados com um modelo de mistura conservativa binéria e respetiva diferenca para os valores observados na 4.2 amostragem efetuada
na ilha da Graciosa (n.d. - ndo determinado).

HCOs Cl S04 Ca Mg Na
llha Ref.

Valor T ObAs-T Valor T ObAs T Valor T ObAs-T Valor T ObAs-T Valor T ObAs-T Valor T ObAs-T Valor T ObAs T
Graciosa F_SG1 11.86 223.60 222.54 3.93 32.02 -5.56 5.67 33.45 15.44 61.99 128.28 -4.03 5.61 1.45
Graciosa F_JK5 11.87 110.13 224.03 3.93 32.22 5.73 5.71 13.60 15.54 -8.75 129.11 26.13 5.64 1.72
Graciosa F_JK1 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. nd. nd. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Graciosa F_ITC2 17.89 64.46 1088.36 416 | 152.86 | -56.94 24.07 108.46 73.15 124.40 610.11 -131.61 | 2342 -3.62
Graciosa F_AC3 13.26 78.85 422.76 3.98 59.96 -17.18 9.93 51.14 28.78 52.05 239.70 -47.37 9.73 -2.02
Graciosa F_JK4 15.35 87.74 72415 406 | 102.03 | -25.55 16.33 70.54 48.87 64.79 407.43 -14450 | 15.93 -5.37
Graciosa F_ITC1 11.89 97.91 225.87 3.93 32.48 -9.30 5.75 2544 15.66 40.77 130.14 -13.20 5.68 0.46
Graciosa F_AC2 12.43 144.34 303.66 3.95 43.34 0.13 7.40 16.40 20.84 33.68 173.43 58.44 7.28 3.68
Graciosa PM_Courelas 10.74 94.16 61.38 3.88 9.52 3.96 2.25 13.80 4.69 5.44 38.59 1.15 2.29 10.14
Graciosa PM_Ratinho 10.74 75.27 61.00 3.88 9.47 5.90 2.24 19.30 4.67 10.59 38.38 15.88 2.29 218
Graciosa PM_Novo 10.63 147.37 45.54 3.88 7.31 0.63 1.91 21.98 3.64 11.76 29.78 142 1.97 12.63
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Tabela VII.5 | Resultados tedricos esperados com um modelo de mistura conservativa binaria e respetiva diferenga para os valores observados na 5.2 amostragem efetuada
na ilha Graciosa (n.d. - ndo determinado).

HCO:s Cl S04 Ca Mg Na
lIha Ref.

Valor T ObAs-T Valor T ObAs T Valor T ObAs-T Valor T ObAs-T Valor T ObAs-T Valor T ObAs-T Valor T ObAs T
Graciosa F_SG1 12.21 283.64 27212 3.94 38.94 -6.75 6.73 57.44 18.74 40.09 155.87 -25.48 6.63 2.20
Graciosa F_JK5 12.05 71.52 249.39 3.93 35.76 -12.07 6.24 21.75 17.23 8.10 143.22 16.35 6.16 3.07
Graciosa F_JK1 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. nd. nd. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Graciosa F_ITC2 17.07 57.96 970.27 413 | 136.38 | -62.48 21.56 114.39 65.27 29.21 544.40 -116.97 | 20.99 9.19
Graciosa F_AC3 12.85 77.43 363.76 3.96 51.73 -15.07 8.68 59.39 24.85 23.54 206.87 -30.93 8.51 246
Graciosa F_JK4 14.61 89.70 617.18 4.03 87.10 -28.98 14.06 108.08 41.74 27.49 347.90 -105.99 | 13.73 -1.59
Graciosa F_ITC1 12.03 71.54 246.34 3.93 35.34 -12.28 6.18 49.16 17.02 18.14 141.52 -11.90 6.10 1.68
Graciosa F_AC2 12.79 114.70 356.03 3.96 50.65 -9.34 8.51 29.63 24.33 12.28 202.57 22.65 8.36 6.39
Graciosa PM_Courelas 10.61 91.87 42.53 3.88 6.89 4.29 1.85 19.07 3.44 5.66 28.11 5.68 1.91 10.63
Graciosa PM_Ratinho 10.78 81.32 66.63 3.89 10.26 2.75 2.36 24.44 5.04 8.89 41.52 5.94 240 1.32
Graciosa PM_Novo 10.64 134.54 47.16 3.88 7.54 -0.23 1.95 32.14 3.75 12.61 30.68 1.73 2.00 16.62
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Tabela VII.6 | Resultados tedricos esperados com um modelo de mistura conservativa binaria e respetiva diferenga para os valores observados na 6.2 amostragem efetuada
na ilha Graciosa (n.d. - ndo determinado).

HCO:s Cl S04 Ca Mg Na
lIha Ref.

Valor T ObAs-T Valor T Ol:ﬁ: T Valor T ObAs-T Valor T ObAs-T Valor T ObAs-T Valor T ObAs-T Valor T ObAs T
Graciosa F_SG1 12.26 275.05 280.06 3.94 40.04 8.00 6.90 59.77 19.27 48.04 160.29 -57.81 6.79 1.32
Graciosa F_JK5 13.20 100.26 414.92 3.98 58.87 -8.92 9.76 2413 28.26 6.30 235.34 -68.02 9.57 5.19
Graciosa F_JK1 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Graciosa F_ITC2 17.73 56.69 1065.15 415 | 149.62 | -48.76 23.58 122.82 71.60 11.70 597.20 7775 | 22.94 -5.64
Graciosa F_AC3 13.19 83.80 413.52 3.98 58.67 -13.33 9.73 40.19 2817 45.80 234.56 -113.32 9.54 1.98
Graciosa F_JK4 14.81 87.67 646.32 4.04 91.16 -39.10 14.68 112.66 43.68 59.47 364.12 -153.60 | 14.33 0.41
Graciosa F_ITC1 12.16 73.85 265.86 3.94 38.06 -2.52 6.59 36.19 18.32 26.73 152.39 -46.42 6.50 1.35
Graciosa F_AC2 13.14 96.05 405.52 3.98 57.56 -3.77 9.56 26.22 27.63 5.14 230.11 -10.54 9.37 4.62
Graciosa PM_Courelas 10.58 85.19 38.72 3.88 6.36 8.05 1.77 16.57 3.18 4.04 25.99 0.21 1.83 9.19
Graciosa PM_Ratinho 10.84 86.15 76.01 3.89 11.56 8.13 2.56 21.89 5.67 6.39 46.74 -9.26 2.60 2.79
Graciosa PM_Novo 10.73 141.77 60.42 3.88 9.39 1.66 2.23 34.26 4.63 9.43 38.06 -6.82 2.27 20.19
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Tabela VII.7 | Resultados tedricos esperados com um modelo de mistura conservativa binaria e respetiva diferenca para os valores observados na 1.2 amostragem efetuada
na ilha do Pico (n.d. - ndo determinado).

HCOs Cl S04 Ca Mg Na

llha Ref.

Valor T ObAs-T Valor T ObAs-T Valor T ObAs-T Valor T ObAs-T Valor T ObAs-T Valor T ObAs T Valor T ObAs T
Pico F_JK1 (SRP) 11.40 174.65 156.50 3.91 22.80 -2.01 4.27 14.23 11.03 14.90 91.53 54.78 4.25 8.18
Pico F_JK2 (SRP) 11.34 124.08 147.51 3.91 21.54 -1.89 4.08 7.91 10.44 7.01 86.53 38.47 4.07 459
Pico F_Ribeiras (SRP) 10.77 37.42 65.20 3.89 10.06 -1.41 233 9.64 4.95 2.22 40.72 -3.10 2.37 0.28
Pico F_Rossas (SRP) 10.92 33.00 87.00 3.89 13.10 -1.30 2.79 3.97 6.40 0.19 52.85 9.43 2.82 0.75
Pico F_JM_(LP) 10.37 -10.37 8.20 -8.20 2.10 -2.10 1.12 -1.12 1.15 -1.15 9.00 -9.00 1.20 -1.20
Pico F_JR(LP) 11.51 103.17 172.58 3.91 25.04 -0.62 4.61 712 12.11 14.49 100.48 9.72 458 297
Pico F_JK4 (LP) 13.50 68.24 457.49 3.99 64.81 -4.19 10.67 11.44 31.10 12.42 259.03 33.02 10.44 3.95
Pico F_JK3 (LP) 10.99 95.76 97.58 3.89 14.57 -0.93 3.02 32.37 7.1 13.29 58.74 3.44 3.04 2.95
Pico F_JK2 (LP) 11.90 29.58 227.37 3.93 32.69 0.40 5.78 12.14 15.76 4.14 130.97 56.31 5.71 2.34
Pico F_JK1 (LP) 10.41 55.47 13.61 3.87 2.85 1.36 1.23 1.90 1.51 418 12.01 10.01 1.31 242
Pico F_Miragaia (Mad) 10.54 187.71 32.04 3.88 5.43 0.00 1.63 11.73 2.74 14.32 22.27 2710 1.69 6.76
Pico F_JK1 (Mad) 12.70 216.66 343.50 3.96 48.90 -4.91 8.24 6.89 23.50 17.83 195.60 34.55 8.10 6.22
Pico F_AC1 (Mad) 11.40 160.62 156.19 3.91 22.76 -0.41 4.26 3.53 11.01 10.44 91.36 54.04 4.24 4.95
Pico F_ITC2 (Mad) 12.78 492.91 354.23 3.96 50.40 6.44 8.47 5.93 24.21 21.50 201.57 96.86 8.32 12.61
Pico F_ITC7 (Mad) 10.53 50.47 30.72 3.88 5.24 2.14 1.60 1.32 2.65 1.64 21.53 6.84 1.66 1.80
Pico F_ITC5 (Mad) 10.89 111.72 82.74 3.89 12.50 20.50 2.70 8.44 6.12 13.33 50.48 8.88 273 2.51
Pico F_BSH1 (Mad) 11.42 121.56 159.51 3.91 23.22 22.33 4.34 14.07 11.24 18.79 93.20 26.01 4.31 3.53
Pico F_BSH2 SM (Mad) 21.82 47.72 1652.45 4.31 23159 | -45.18 36.06 10.74 110.74 -8.99 924.03 -117.95 | 35.03 -0.75
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Pico F_BSH2 CB (Mad) 10.37 -10.37 8.20 -8.20 2.10 -2.10 1.12 -1.12 1.15 -1.15 9.00 -9.00 1.20 -1.20
Pico PM_Arcos 19.48 47.01 1316.76 422 | 18474 | -27.34 28.93 7.30 88.37 -1.87 737.22 2417 28.12 2148
Pico PM_Lajido 17.73 115.87 1065.21 415 | 149.63 | -19.17 23.58 9.36 71.60 7.70 597.23 34.43 22.94 10.16
Pico PM_Cachorro 18.36 183.54 1155.77 417 | 162.27 -7.31 25.50 9.20 77.64 16.64 647.62 43.91 24.81 7.26
Pico PM_Mourato 25.34 23513 | 2158.49 444 | 30222 | -59.01 46.81 1.74 144 47 -0.97 1205.64 | -102.59 | 45.44 6.51
Pico PM_Aco 18.99 203.05 | 1246.13 420 | 174.88 | -20.27 27.42 0.56 83.66 24.72 697.91 -40.91 26.67 9.96
Pico PM_Ana Clara 17.49 181.98 | 1031.52 414 | 144.93 1.90 22.86 12.78 69.36 35.48 578.48 21.56 22.25 16.29
Pico PM_Guindaste 19.59 45.07 1332.84 422 | 186.98 | -15.37 29.27 0.68 89.44 -9.94 746.17 -73.54 28.45 -0.37
Pico PM_Silveira n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. nd. nd. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Pico PM_Furna n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. nd. nd. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Pico PM_Gingal n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Pico PM_Cabrito n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Pico PM_Frades n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Pico PM_Jodo Lima n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Pico PM_Café Concerto n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Pico PM_Madalena n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Pico PM_Porto Calhau n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
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Tabela VII.8 | Resultados tedricos esperados com um modelo de mistura conservativa binaria e respetiva diferenga para os valores observados na 2.2 amostragem efetuada
na ilha do Pico (n.d. - ndo determinado).

HCO:s Cl S04 Ca Mg Na

llha Ref.

Valor T ObAs-T Valor T ObAs-T Valor T ObAs-T Valor T ObAs-T Valor T ObAs-T Valor T ObAs T Valor T ObAs T
Pico F_JK1 (SRP) 11.48 170.30 167.17 3.91 24.29 -4.87 4.50 13.70 11.75 14.19 97.47 49.36 4.47 741
Pico F_JK2 (SRP) 11.30 118.00 142.04 3.91 20.78 -2.44 3.96 9.58 10.07 742 83.48 45.46 3.95 5.61
Pico F_Ribeiras (SRP) 10.48 41.37 24.03 3.87 4.31 -0.65 1.46 6.89 220 2.54 17.81 -2.84 1.53 -0.18
Pico F_Rossas (SRP) 10.86 37.94 78.88 3.89 11.97 -1.97 2.62 3.25 5.86 0.14 48.33 9.80 2.65 0.63
Pico F_JM_(LP) 13.31 345.37 430.79 3.98 61.08 -0.56 10.10 31.43 29.32 52.29 24417 19.32 9.89 6.44
Pico F_JR(LP) 11.68 114.02 196.06 3.92 28.32 -1.16 5.11 7.24 13.67 14.65 113.54 17.61 5.06 3.14
Pico F_JK4 (LP) 13.53 88.34 462.40 3.99 65.49 -3.05 10.77 12.63 31.42 14.41 261.76 51.78 10.54 5.99
Pico F_JK3 (LP) 11.05 81.06 105.36 3.90 15.66 -0.03 3.18 31.03 7.63 13.29 63.07 -3.29 3.20 218
Pico F_JK2 (LP) 11.95 31.35 234.69 3.93 33.71 -2.55 5.93 10.40 16.25 4.38 135.04 43.59 5.86 1.76
Pico F_JK1 (LP) 10.42 63.38 15.83 3.87 3.16 0.73 1.28 2.32 1.66 5.10 13.24 10.15 1.36 247
Pico F_Miragaia (Mad) 10.47 208.52 22.64 3.87 4.11 0.67 1.43 11.99 2.1 16.89 17.03 30.94 1.50 19.44
Pico F_JK1 (Mad) 12.74 214.18 349.00 3.96 49.67 -6.46 8.36 6.67 23.87 16.33 198.66 4112 8.21 6.80
Pico F_AC1 (Mad) 11.37 159.43 151.87 3.91 2215 -0.01 417 3.56 10.73 10.91 88.95 47.42 4.16 5.13
Pico F_ITC2 (Mad) 13.13 446.20 404.25 3.98 57.38 4.22 9.54 6.11 27.55 25.93 229.41 115.53 9.35 10.75
Pico F_ITC7 (Mad) 11.42 132.54 158.97 3.91 23.14 -18.50 4.32 -1.33 11.20 -6.71 92.90 65.44 4.30 -0.10
Pico F_ITC5 (Mad) 10.93 109.85 88.58 3.89 13.32 19.68 2.83 9.29 6.51 14.91 53.73 9.77 2.85 2.72
Pico F_BSH1 (Mad) 11.54 11717 176.11 3.91 25.54 23.26 4.69 13.21 12.34 16.77 102.44 12.48 4.65 3.09
Pico F_BSH2 SM (Mad) 22.48 43.40 1747.18 433 | 244.81 -43.79 38.07 22.06 117.06 3.72 976.75 -59.77 36.97 5.03
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Pico F_BSH2 CB (Mad) 14.70 225.62 630.09 4.03 88.90 -9.59 14.33 5.95 42.60 -4.52 355.08 48.00 13.99 1.89
Pico PM_Arcos 20.88 51.71 1518.28 427 | 21287 | -25.91 33.21 5.07 101.80 6.72 849.36 -63.18 32.27 2.21
Pico PM_Lajido 18.39 138.99 | 1159.46 418 | 162.79 | -22.29 25.58 11.74 77.88 3.50 649.68 -13.14 24.88 8.62
Pico PM_Cachorro 19.21 193.07 1277.94 4.21 179.32 | -17.63 28.10 9.05 85.78 11.60 715.62 -6.24 27.32 8.31
Pico PM_Mourato 27.59 230.95 | 2481.45 453 | 347.30 | -39.73 53.67 12.03 166.00 22.35 1385.37 -32.12 52.08 8.42
Pico PM_Aco 19.51 375.16 1320.41 422 | 185.25 -6.38 29.00 0.83 88.61 1717 739.25 9.05 28.20 14.25
Pico PM_Ana Clara 19.16 163.23 1270.89 420 | 178.34 -2.91 27.95 14.63 85.31 40.73 711.69 -14.69 27.18 9.34
Pico PM_Guindaste 21.29 43.37 1576.16 429 | 22095 | -40.16 34.44 3.31 105.66 -1.86 881.58 -111.20 | 33.46 5.52
Pico PM_Silveira 12.99 274.93 383.98 3.97 54.55 -8.12 9.10 13.01 26.20 39.69 218.12 61.58 8.93 10.53
Pico PM_Furna 24.69 4119 2065.21 442 | 289.20 | -27.20 44.83 9.27 138.26 | -19.51 1153.74 | -101.09 | 43.52 15.33
Pico PM_Gingal 28.04 42.72 2546.02 454 | 356.31 -51.02 55.05 13.85 170.30 -3.35 1421.30 67.50 53.41 2.59
Pico PM_Cabrito 25.73 46.25 2213.78 446 | 309.94 | -39.77 47.99 11.91 148.16 2.49 1236.42 38.93 46.57 -41.33
Pico PM_Frades 23.56 159.44 1902.01 437 | 26642 | -33.96 41.36 -3.06 127.38 11.72 1062.91 -71.76 40.16 -1.91
Pico PM_Jodo Lima 21.04 334.59 | 1540.08 428 | 215.91 -27.40 33.67 6.23 103.25 8.90 861.50 51.18 32.71 7.14
Pico | PM_Café Concerto 19.62 326.86 1337.29 422 | 187.61 -21.66 29.36 10.82 89.74 21.04 748.64 95.59 28.54 9.96
Pico PM_Madalena 21.79 155.72 1648.88 4.31 23110 | -3143 35.98 -2.00 110.51 11.04 922.05 2.85 34.95 7.25
Pico PM_Porto Calhau n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
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Tabela VII.9 | Resultados tedricos esperados com um modelo de mistura conservativa binaria e respetiva diferenga para os valores observados na 3.2 amostragem efetuada

na ilha do Pico.

HCO:s Cl S04 Ca Mg Na
lIha Ref.
Valor T ObAs-T Valor T ObAs-T Valor T ObAs-T Valor T ObAs-T Valor T ObAs-T Valor T Oli T Valor T Otg T
Pico F_JK1 (SRP) 11.72 202.38 202.62 3.92 29.24 -1.85 5.25 13.67 14.11 13.04 117.19 36.99 5.20 7.37
Pico F_JK2 (SRP) 11.55 12143 177.41 3.91 25.72 -0.79 4.72 7.80 12.43 5.10 103.16 20.93 468 417
Pico F_Ribeiras (SRP) 10.43 40.81 16.39 3.87 3.24 -0.01 1.29 6.95 1.70 2.61 13.56 -0.65 1.37 -0.07
Pico F_Rossas (SRP) 10.95 36.02 92.20 3.89 13.82 -2.24 2.90 2.94 6.75 -1.01 55.75 3.45 293 0.38
Pico F_JM_(LP) 13.65 412.74 479.99 4.00 67.95 0.15 11.14 41.77 32.60 61.77 271.56 -11.42 10.91 3.03
Pico F_JR(LP) 11.85 103.44 220.23 3.93 31.69 4.44 5.63 7.24 15.28 14.40 127.00 0.72 5.56 2.1
Pico F_JK4 (LP) 14.02 78.70 532.65 4.01 75.30 -6.62 12.26 10.54 36.11 8.03 300.86 -12.71 11.99 3.54
Pico F_JK3 (LP) 11.24 102.22 132.76 3.90 19.48 -0.07 3.77 30.44 9.45 14.37 78.32 -12.10 3.76 2.09
Pico F_JK2 (LP) 12.20 39.04 271.33 3.94 38.83 -1.73 6.71 8.00 18.69 1.80 155.43 6.80 6.61 1.14
Pico F_JK1 (LP) 10.43 77.41 17.01 3.87 3.33 0.87 1.31 2.31 1.74 5.09 13.90 10.14 1.38 2.38
Pico F_Miragaia (Mad) 10.51 188.35 28.71 3.88 4.96 1.24 1.56 12.28 2.52 16.57 20.42 29.89 1.62 6.78
Pico F_JK1 (Mad) 12.76 231.85 351.40 3.96 50.00 -5.59 8.41 6.77 24.03 17.16 199.99 46.02 8.26 727
Pico F_AC1 (Mad) 11.62 170.77 188.11 3.92 27.21 1.07 4.94 2.99 13.14 9.68 109.12 39.16 4.90 4.38
Pico F_ITC2 (Mad) 13.07 458.43 395.56 3.97 56.16 3.46 9.35 5.22 26.97 24.38 22457 117.74 9.17 9.23
Pico F_ITC7 (Mad) 10.62 61.36 43.48 3.88 7.02 -1.34 1.87 1.09 3.50 1.41 28.63 16.71 1.93 1.93
Pico F_ITC5 (Mad) 10.99 121.38 96.95 3.89 14.49 17.35 3.01 9.82 7.07 14.60 58.39 6.79 3.03 2.78
Pico F_BSH1 (Mad) 11.74 113.92 205.12 3.92 29.58 22.70 5.30 14.93 14.28 18.30 118.59 8.21 5.25 2.74
Pico F_BSH2 SM (Mad) 23.18 51.85 1848.36 436 | 258.94 | -51.46 40.22 19.13 123.80 4.00 1033.06 -18.66 39.06 342
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Pico F_BSH2 CB (Mad) 14.15 243.27 551.63 4.01 77.95 3.45 12.67 5.73 37.37 0.77 311.42 77.03 12.38 1.50
Pico PM_Arcos 21.24 66.60 1570.05 428 | 220.09 -1.23 34.31 3.92 105.25 -4.27 878.17 -103.02 | 33.33 7.25
Pico PM_Lajido 18.96 146.34 1242.11 420 | 17432 | -16.62 27.34 13.12 83.39 7.77 695.68 0.22 26.58 9.68
Pico PM_Cachorro 20.16 228.14 1414.66 424 | 198.40 -6.98 31.01 9.04 94.89 16.74 791.70 -48.47 30.13 5.95
Pico PM_Mourato 29.16 234.36 | 2707.69 459 | 378.88 | -15.47 58.48 11.12 181.08 2.87 1511.28 | -100.73 | 56.73 412
Pico PM_Aco 20.07 377.65 1401.48 424 | 196.56 -9.01 30.73 0.50 94.02 33.58 784.37 -68.99 29.86 10.77
Pico PM_Ana Clara 18.20 182.49 1133.13 417 | 159.11 15.00 25.02 12.04 76.13 35.11 635.03 -38.15 24.34 11.18
Pico PM_Guindaste 20.71 47.00 1492.65 426 | 209.29 | -28.46 32.66 2.92 100.09 | -11.01 835.10 -81.97 31.74 1.21
Pico PM_Silveira 13.07 317.53 395.41 3.97 56.14 -0.95 9.35 12.24 26.96 32.73 224.48 23.44 9.17 9.83
Pico PM_Furna 27.34 39.15 2445.00 452 | 34221 2217 52.90 5.45 163.57 | -22.72 1365.09 | -136.24 | 51.33 2.37
Pico PM_Gingal 30.87 39.89 2953.18 465 | 41314 | -61.72 63.70 9.35 19744 | -34.84 1647.89 | -112.74 | 61.78 047
Pico PM_Cabrito 26.59 48.44 2337.26 449 | 32717 3.77 50.61 13.54 156.39 11.51 1305.13 10.82 49.11 -42.83
Pico PM_Frades 24.55 165.75 | 2045.17 4.41 286.41 20.27 44.40 -1.55 136.92 20.73 1142.58 21.37 43.10 11.90
Pico PM_Jodo Lima 20.63 306.33 1482.42 426 | 207.86 40.17 32.45 6.85 99.41 15.99 829.41 45.37 31.53 4.90
Pico PM_Café Concerto 20.49 323.55 1461.17 426 | 20490 | -10.97 31.99 5.66 97.99 6.59 817.59 25.99 31.09 3.34
Pico PM_Madalena 22.66 156.68 1773.97 434 | 24855 | -21.13 38.64 -3.81 118.84 2.96 991.66 -40.58 37.53 5.77
Pico PM_Porto Calhau 31.56 183.16 3052.32 468 | 426.98 -3.93 65.80 7.70 204.05 | -10.60 1703.07 -55.82 63.82 6.48
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Tabela VII.10 | Resultados tedricos esperados com um modelo de mistura conservativa binaria e respetiva diferenga para os valores observados na 4.2 amostragem efetuada
na ilha do Pico.

HCO:s Cl S04 Ca Mg Na
lIha Ref.
Valor T ObAs-T Valor T ObAs-T Valor T ObAs-T Valor T ObAs-T Valor T ObAs-T Valor T ObAs T Valor T ObAs T
Pico F_JK1 (SRP) 11.69 206.69 197.44 3.92 28.51 -1.95 5.14 13.23 13.76 12.86 114.31 34.84 5.09 722
Pico F_JK2 (SRP) 11.57 134.22 181.24 3.92 26.25 -2.57 4.80 8.20 12.68 5.13 105.30 20.58 476 5.21
Pico F_Ribeiras (SRP) 10.49 34.65 25.63 3.87 453 -0.06 1.49 7.93 2.31 2.90 18.70 1.81 1.56 0.09
Pico F_Rossas (SRP) 11.00 32.92 98.46 3.89 14.70 -2.33 3.04 3.25 747 -1.10 59.23 1.36 3.06 0.44
Pico F_JM_(LP) 13.44 372.06 449.62 3.99 63.71 7.70 10.50 42.91 30.57 62.53 254.65 7.61 10.28 3.75
Pico F_JR(LP) 11.95 91.14 235.31 3.93 33.80 1.65 5.95 7.03 16.29 13.55 135.39 -0.84 5.87 248
Pico F_JK4 (LP) 14.31 82.68 574.15 4.02 81.09 2.94 13.15 9.93 38.87 4.37 323.95 -17.81 12.84 2.32
Pico F_JK3 (LP) 11.44 95.92 161.88 3.91 23.55 -0.35 4.39 40.83 11.39 16.35 94.52 -12.19 4.36 2.57
Pico F_JK2 (LP) 12.16 24.44 265.03 3.94 37.95 -0.01 6.58 5.97 18.27 2.00 151.93 -10.21 6.48 0.64
Pico F_JK1 (LP) 10.44 67.64 17.95 3.87 3.46 1.16 1.33 244 1.80 5.19 14.42 13.63 1.40 2.50
Pico F_Miragaia (Mad) 10.49 207.89 25.37 3.87 450 143 1.48 12.32 229 16.60 18.55 30.80 1.55 6.92
Pico F_JK1 (Mad) 12.68 222.82 339.84 3.96 48.39 -0.91 8.17 5.56 23.25 16.10 193.56 41.55 8.02 6.63
Pico F_AC1 (Mad) 11.68 166.44 196.80 3.92 28.42 1.48 5.13 3.23 13.72 10.79 113.96 41.51 5.08 4.27
Pico F_ITC2 (Mad) 13.35 530.15 436.85 3.98 61.93 5.59 10.23 5.31 29.72 23.13 24754 122.94 10.02 9.57
Pico F_ITC7 (Mad) 10.93 103.75 89.19 3.89 13.40 -7.31 2.84 0.27 6.55 -1.72 54.07 27.40 2.87 1.11
Pico F_ITC5 (Mad) 11.03 123.77 103.28 3.90 15.37 18.27 3.14 9.23 749 12.02 61.92 4.90 3.16 2.32
Pico F_BSH1 (Mad) 11.65 105.45 191.70 3.92 27.71 27.25 5.02 13.54 13.38 16.52 111.12 -1.88 498 2.29
Pico F_BSH2 SM (Mad) 21.38 40.22 1589.58 429 | 22282 | -4293 34.72 26.28 106.55 6.18 889.04 8.14 33.73 4.35
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Pico F_BSH2 CB (Mad) 14.25 232.15 565.02 4.02 79.82 3.14 12.95 4.40 38.26 -3.58 318.87 30.93 12.66 2.72
Pico PM_Arcos 18.77 49.53 1214.39 419 | 170.45 -9.45 26.75 8.28 81.55 4.10 680.25 9.25 26.01 5.87
Pico PM_Lajido 17.51 12219 1034.23 414 | 14531 -7.88 22.92 13.58 69.54 7.26 579.99 9.97 22.31 10.71
Pico PM_Cachorro 19.08 209.02 1259.03 420 | 176.68 -2.98 27.70 11.28 84.52 21.56 705.09 13.39 26.93 9.82
Pico PM_Mourato 26.55 241.25 | 2331.69 449 | 326.40 -1.69 50.49 15.81 156.02 21.68 1302.03 32.67 49.00 23.55
Pico PM_Aco 18.27 427.03 1142.45 417 | 160.41 12.00 25.22 5.16 76.75 43.33 640.21 124.19 24.53 12.97
Pico PM_Ana Clara 17.41 178.39 1019.70 414 | 143.28 2.93 22.61 12.29 68.57 34.45 571.90 -40.06 22.01 14.93
Pico PM_Guindaste 18.87 40.91 1229.61 419 | 17258 | -15.35 27.07 10.31 82.56 14.24 688.72 88.18 26.33 10.87
Pico PM_Silveira 12.54 286.96 320.53 3.95 45.69 -1.82 7.76 14.06 21.97 37.42 182.81 60.86 7.63 11.40
Pico PM_Furna 23.70 39.13 1922.51 438 | 26929 | -13.62 41.80 15.15 128.74 | -11.09 1074.32 85.78 40.58 1.27
Pico PM_Gingal 26.92 41.98 2385.05 450 | 333.84 -1.95 51.62 17.43 159.57 | -12.42 1331.73 130.87 50.10 6.90
Pico PM_Cabrito 24.76 35.02 2075.60 442 | 290.65 -5.56 45.05 15.60 138.95 23.80 1159.52 176.73 43.73 -37.67
Pico PM_Frades 23.64 191.08 1913.78 438 | 268.07 | -20.06 41.61 2.89 128.16 33.84 1069.46 95.44 40.40 13.00
Pico PM_Jodo Lima 19.15 320.05 1269.70 420 | 17817 -7.58 27.93 8.57 85.23 15.60 711.03 116.57 27.15 9.73
Pico PM_Café Concerto 18.99 320.17 1245.75 420 | 174.83 0.39 27.42 11.83 83.64 20.14 697.70 139.40 26.66 16.32
Pico PM_Madalena 20.12 154.34 1409.14 424 | 197.63 -8.95 30.89 0.76 94.53 23.90 788.63 120.07 30.02 13.98
Pico PM_Porto Calhau 26.87 175.63 | 2378.28 450 | 332.90 8.90 51.48 21.72 159.12 7.38 1327.96 | 370.69 49.96 17.09
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Tabela VII.11 | Resultados tedricos esperados com um modelo de mistura conservativa binaria e respetiva diferenga para os valores observados na 5.2 amostragem efetuada
na ilha do Pico.

HCOs Cl S04 Ca Mg Na
llha Ref.
Valor T ObAs-T Valor T ObAs-T Valor T ObAs-T Valor T ObAs-T Valor T ObAs-T Valor T Oli T Valor T Otg T
Pico F_JK1 (SRP) 11.76 190.15 207.35 3.92 29.90 -8.31 5.35 23.00 14.42 12.81 119.83 30.88 5.30 8.09
Pico F_JK2 (SRP) 11.65 138.41 191.88 3.92 27.74 -1.89 5.02 13.39 13.39 4.33 111.22 9.77 498 463
Pico F_Ribeiras (SRP) 10.70 38.10 55.21 3.88 8.66 -1.45 2.12 12.00 4.28 2.14 35.16 -9.42 217 -0.49
Pico F_Rossas (SRP) 11.03 30.45 102.95 3.90 15.33 -0.53 313 5.87 747 -1.06 61.73 -15.40 3.15 0.47
Pico F_JM_(LP) 13.41 375.77 445.26 3.99 63.10 -0.79 10.41 32.69 30.28 35.26 252.23 -46.70 10.19 5.67
Pico F_JR(LP) 11.90 117.42 227.67 3.93 32.73 -2.34 5.78 13.88 15.78 12.04 131.14 -37.49 5.72 240
Pico F_JK4 (LP) 14.14 140.76 549.45 4.01 77.64 -14.84 12.62 14.13 37.23 4.14 310.21 -10047 | 1233 0.94
Pico F_JK3 (LP) 11.25 97.33 133.90 3.90 19.64 -3.79 3.79 19.17 9.53 13.24 78.95 -28.62 3.79 215
Pico F_JK2 (LP) 12.11 22.66 258.61 3.94 37.05 -4.77 6.44 8.00 17.84 1.20 148.36 -46.55 6.35 1.32
Pico F_JK1 (LP) 10.50 62.09 26.94 3.87 4.71 0.27 1.52 2.98 240 3.71 19.43 -3.89 1.59 1.58
Pico F_Miragaia (Mad) 10.54 179.16 33.13 3.88 5.58 0.75 1.65 16.10 2.81 13.61 22.88 15.26 1.71 6.34
Pico F_JK1 (Mad) 12.77 207.43 352.86 3.96 50.21 -5.51 8.44 12.74 2412 6.71 200.80 -42.34 8.29 4.54
Pico F_AC1 (Mad) 11.85 134.55 220.52 3.93 31.73 -1.08 5.63 8.23 15.30 6.11 127.16 -6.32 5.57 4.28
Pico F_ITC2 (Mad) 13.35 534.43 436.40 3.98 61.86 9.44 10.22 11.26 29.69 16.51 247.29 24.74 10.01 8.49
Pico F_ITC7 (Mad) 10.57 56.53 37.02 3.88 6.12 1.66 1.73 3.58 3.07 1.78 25.04 11.77 1.79 2.73
Pico F_ITC5 (Mad) 11.08 109.70 109.56 3.90 16.25 19.49 3.27 14.17 791 12.81 65.41 -5.06 3.29 2.7
Pico F_BSH1 (Mad) 11.88 107.68 22497 3.93 32.36 22.63 5.73 23.96 15.60 12.03 129.63 -29.72 5.66 1.66
Pico F_BSH2 SM (Mad) 21.92 56.77 1667.55 4.31 233.70 | -55.36 36.38 4597 111.75 | -25.40 93243 26.72 35.34 2.11
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Pico F_BSH2 CB (Mad) 14.45 220.40 593.58 4.03 83.80 -9.28 13.56 17.22 40.17 0.27 334.77 18.84 13.24 3.97
Pico PM_Arcos 20.16 45.72 1414.36 424 | 198.36 | -17.38 31.00 28.83 94.87 2112 791.53 -105.55 | 30.13 0.72
Pico PM_Lajido 18.40 149.96 1160.88 418 | 162.98 | -17.44 25.61 30.93 77.98 -16.48 650.47 -104.55 | 2491 1.17
Pico PM_Cachorro 19.63 210.34 1337.64 4.22 187.65 | -17.94 29.37 29.21 89.76 -13.93 748.84 -87.26 28.55 1.05
Pico PM_Mourato 28.37 24552 | 2593.78 456 | 36298 | -42.62 56.06 58.84 17349 | -30.34 1447.89 | -109.89 | 54.39 1.1
Pico PM_Aco 19.40 371.61 1304.56 4.21 183.04 | -21.79 28.67 13.98 87.56 3.82 730.43 29.00 27.87 5.08
Pico PM_Ana Clara 17.31 181.55 1005.42 413 | 141.28 -5.25 22.31 31.11 67.62 7.32 563.95 -133.41 21.71 -1.17
Pico PM_Guindaste 20.80 32.88 1506.68 427 | 21125 | -11.26 32.96 34.32 101.03 | -21.38 842.91 -41.41 32.03 342
Pico PM_Silveira 12.75 283.10 349.73 3.96 49.77 -7.68 8.38 24.37 23.91 18.36 199.06 22.73 8.23 17.85
Pico PM_Furna 27.10 29.02 2411.50 4.51 337.54 | -40.96 52.19 56.91 161.34 | -32.89 1346.45 | -132.60 | 50.64 -4.14
Pico PM_Gingal 30.26 36.23 2865.27 463 | 400.87 | -64.78 61.83 54.77 19158 | -45.38 1598.97 | -2590.82 | 59.98 -2.43
Pico PM_Cabrito 28.21 49.87 2570.19 455 | 359.69 | -61.85 55.56 49.39 171.91 -36.96 1434.76 | -268.56 | 53.91 -7.51
Pico PM_Frades 2413 124.71 1983.91 439 | 277.86 | -29.86 43.10 33.35 13284 | -27.74 1108.49 -52.39 41.84 27.61
Pico PM_Jodo Lima 18.12 256.38 1120.97 417 | 157.41 -15.15 24.76 19.59 75.32 -5.37 628.26 -27.63 24.09 5.39
Pico PM_Café Concerto 19.46 262.34 1313.92 4.22 184.34 6.77 28.86 29.74 88.18 -3.63 735.64 -48.89 28.06 2.24
Pico PM_Madalena 21.23 145.27 1568.55 428 | 219.88 | -38.67 34.28 17.22 105.15 | -30.72 877.34 -54.54 33.30 -1.12
Pico PM_Porto Calhau 30.77 149.79 | 2937.96 465 | 411.02 | -42.36 63.37 50.28 196.43 | -31.08 1639.42 | -142.37 | 6147 12.68
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Tabela VII.12 | Resultados tedricos esperados com um modelo de mistura conservativa binaria e respetiva diferenga para os valores observados na 6.2 amostragem efetuada
na ilha do Pico.

HCOs Cl S04 Ca Mg Na

lIha Ref.

Valor T ObAs-T Valor T ObAs-T Valor T ObAs-T Valor T ObAs-T Valor T ObAs-T Valor T Oli T Valor T Otg T
Pico F_JK1 (SRP) 11.80 198.00 213.34 3.92 30.73 -2.87 5.48 18.89 14.82 11.54 123.16 412 5.42 7.38
Pico F_JK2 (SRP) 11.68 160.92 196.30 3.92 28.35 -2.41 5.12 12.39 13.69 6.04 113.68 -15.48 5.07 475
Pico F_Ribeiras (SRP) 10.76 33.14 63.93 3.88 9.88 -2.96 2.30 11.19 4.86 1.74 40.01 -10.06 2.35 -0.53
Pico F_Rossas (SRP) 11.18 36.40 124.61 3.90 18.35 -4.42 3.59 0.68 8.91 -1.78 73.78 -53.54 3.59 -1.19
Pico F_JM_(LP) 14.04 410.52 535.59 4.01 75.71 -14.23 12.33 20.71 36.30 71.35 302.49 -113.75 | 12.05 8.26
Pico F_JR(LP) 12.29 114.59 283.61 3.94 40.54 -8.84 6.97 9.11 19.51 20.94 162.26 -62.71 6.87 2.22
Pico F_JK4 (LP) 14.68 62.18 627.87 4.03 88.59 -27.11 14.29 9.70 42.45 9.47 353.85 -132.05 | 13.95 1.60
Pico F_JK3 (LP) 11.18 112.04 124.97 3.90 18.40 0.81 3.60 17.33 8.93 12.64 73.98 -25.49 3.60 222
Pico F_JK2 (LP) 12.28 23.10 282.90 3.94 40.44 -5.86 6.96 7.31 19.46 -0.14 161.87 -47.37 6.85 1.32
Pico F_JK1 (LP) 10.42 59.73 16.01 3.87 3.19 2.09 1.29 2.90 1.67 4.47 13.35 4.34 1.36 0.96
Pico F_Miragaia (Mad) 10.52 198.10 30.20 3.88 517 1.60 1.59 15.33 2.62 14.10 21.25 16.04 1.65 8.31
Pico F_JK1 (Mad) 12.75 162.93 350.33 3.96 49.85 2.02 8.39 8.07 23.95 15.43 199.40 -44.62 8.24 5.36
Pico F_AC1 (Mad) 12.07 148.97 251.67 3.93 36.08 -3.80 6.29 4.60 17.38 15.99 144.49 -39.20 6.21 5.86
Pico F_ITC2 (Mad) 15.21 534.40 703.11 4.05 99.09 -21.76 15.89 5.71 4747 18.93 395.72 -123.37 | 15.50 8.98
Pico F_ITC7 (Mad) 10.84 71.51 75.28 3.89 11.46 -2.91 2.55 247 5.62 -0.97 46.33 6.89 2.58 2.21
Pico F_ITC5 (Mad) 11.15 116.34 119.64 3.90 17.65 19.24 3.49 13.83 8.58 21.96 71.02 -12.92 3.49 2.22
Pico F_BSH1 (Mad) 11.98 105.14 238.89 3.93 34.30 11.81 6.02 18.70 16.53 25.96 137.38 -46.54 5.95 2.88
Pico F_BSH2 SM (Mad) 22.86 33.87 1802.60 435 | 25255 | -62.35 39.25 39.55 120.75 | -29.57 1007.59 | -254.44 | 38.11 5.19
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Pico F_BSH2 CB (Mad) 14.98 206.45 670.45 4.05 94.53 -16.37 15.19 12.85 4529 19.65 377.55 -112.47 14.82 7.21
Pico PM_Arcos 21.53 141.95 1610.95 430 | 22580 | -68.26 35.18 24.60 107.98 | -29.05 900.94 -277.66 | 34.17 1.28
Pico PM_Lajido 19.21 125.36 1277.34 4.21 17924 | -24.58 28.09 28.05 85.74 -10.16 715.28 -179.58 | 27.31 4.99
Pico PM_Cachorro 20.27 193.84 1429.95 425 | 20054 | -15.15 31.33 27.55 95.91 -17.31 800.21 -205.08 | 30.45 1.25
Pico PM_Mourato 28.45 246.05 | 2604.69 456 | 36450 | -251.15 | 56.29 47.16 174.21 -22.86 1453.96 | -287.46 | 54.62 13.13
Pico PM_Aco 19.58 360.45 1330.58 4.22 186.67 -2.23 29.22 15.23 89.29 6.91 744.91 -125.46 | 28.40 5.70
Pico PM_Ana Clara 18.39 200.60 1160.22 418 | 162.89 -9.19 25.60 33.12 77.94 27.28 650.11 -185.67 | 24.90 3.06
Pico PM_Guindaste 22.32 33.80 1724.52 433 | 241.65 -2.46 37.59 22.64 115.55 | -23.87 964.14 -253.04 | 36.51 6.64
Pico PM_Silveira 13.35 278.84 436.22 3.98 61.84 -3.73 10.21 19.80 29.68 19.16 247.19 -54.00 10.01 7.24
Pico PM_Furna 28.25 39.45 2576.30 455 | 360.54 | -18.57 55.69 37.56 17232 | -22.52 1438.16 | -364.01 54.03 -3.58
Pico PM_Gingal 32.30 45.78 3158.34 4.71 441.78 | -58.50 68.06 52.14 21112 | -27.12 1762.07 | -405.32 | 66.01 2.74
Pico PM_Cabrito 33.56 45.74 3339.35 475 | 467.04 | -139.48 | 71.90 42.60 22318 | -43.03 1862.80 | -393.25 | 69.73 4.02
Pico PM_Frades 24.62 148.62 | 2054.59 4.41 287.72 | -136.91 44.60 15.05 13755 | -11.15 1147.82 | -309.82 | 43.30 9.15
Pico PM_Jodo Lima 21.95 314.77 1671.29 4.31 234.22 | -115.11 36.46 27.02 112.00 3.93 934.51 -183.31 35.41 8.04
Pico PM_Café Concerto 21.08 322.35 1547.07 428 | 216.89 | -74.72 33.82 21.36 103.72 9.01 865.39 -182.39 | 32.86 4.79
Pico PM_Madalena 22.49 151.97 1749.37 433 | 24512 | -52.04 38.12 17.06 117.20 -9.15 977.97 -185.42 | 37.02 4.16
Pico PM_Porto Calhau 33.04 178.02 3264.82 473 | 456.64 | -204.00 | 70.32 4173 218.21 -24.16 1821.32 | -449.07 | 68.20 4.00
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Tabela VII.13 | Resultados tedricos esperados com um modelo de mistura conservativa binaria e respetiva diferenga para os valores observados nas ilhas de Santa Maria,
Sao Miguel, Terceira, Faial e S&o Jorge.

HCO:s Cl S04 Ca Mg Na K
llha Ref.

Valor T ObAs-T Valor T ObAs-T Valor T ObAs-T Valor T ObAs-T Valor T ObAs T Valor T ObAs T Valor T ObAs T
Santa Maria F_Rib? do Engenho 10.68 78.99 52.21 3.88 8.24 6.13 2.06 14.54 4.08 4.91 33.49 -5.91 2.1 0.43
Santa Maria F_S&o José 10.79 125.24 68.89 3.89 10.57 -6.06 2.41 12.28 5.20 4.54 42.78 25.50 245 0.99
Santa Maria F_Covas 10.73 103.34 60.38 3.88 9.38 -5.15 2.23 10.03 4.63 2.38 38.04 3.63 2.27 -0.15
Santa Maria F_Ana1 10.80 118.52 69.95 3.89 10.72 -6.59 243 14.27 5.27 6.04 43.37 -5.97 247 0.30
Santa Maria F_Ana2 10.81 90.45 71.02 3.89 10.87 -7.80 245 16.55 5.34 7.24 43.96 -4.72 249 0.55
Santa Maria F_St° Anténio 10.59 65.66 40.50 3.88 6.61 3.38 1.81 11.08 3.30 3.61 26.98 6.32 1.86 -0.16
Santa Maria F_Valverde 11.20 188.88 127.81 3.90 18.79 -16.49 3.66 27.29 9.12 16.65 75.56 28.56 3.66 0.84
Santa Maria F_Jodo Luis 10.85 75.77 77.76 3.89 11.81 -6.05 2.60 12.29 5.79 3.12 47.711 -17.71 2.63 -0.56
Santa Maria F_Hotel Praia de Lobos | 19.64 174.34 | 1339.10 422 | 187.86 | -179.41 29.40 81.80 89.86 110.29 749.65 -450.15 | 28.58 -8.51
Sao Miguel F_JK2 10.48 71.26 2418 3.87 4.33 -2.03 1.46 9.44 2.21 6.88 17.89 8.81 1.53 8.70
Sao Miguel F_JK3 10.40 33.52 12.82 3.87 2.74 244 1.22 0.70 1.46 0.02 11.57 13.43 1.30 1.17
Sao Miguel F_Lagoa do Conde 1 10.46 61.52 21.69 3.87 3.98 0.63 1.41 4.99 2.05 4.95 16.51 4.02 1.48 3.60
Sao Miguel F_Lagoa do Conde 2 10.44 48.12 18.85 3.87 3.59 -1.09 1.35 4.18 1.86 3.61 14.93 3.17 1.42 3.61
Sao Miguel F_AC1 10.85 45.27 77.76 3.89 11.81 -1.44 2.60 3.08 5.79 5.12 47.71 -11.04 2.63 1.87
Sao Miguel F_AC2 10.50 38.91 27.36 3.88 477 1.38 1.53 1.24 243 0.81 19.67 -3.90 1.59 1.87
Sao Miguel F_AC3 10.45 27.37 19.56 3.87 3.69 3.23 1.36 3.08 1.91 2.63 15.32 7.26 1.43 3.55
Sao Miguel F_SL1 10.54 26.06 32.69 3.88 5.52 3.32 1.64 3.71 2.78 1.31 22.63 2.73 1.70 0.85
Sao Miguel F_Marques 10.69 63.73 53.63 3.88 8.44 2.99 2.09 7.67 4.18 4.22 34.28 -3.13 2.13 20.01
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Sao Miguel F_Unileite 11.25 104.65 134.91 3.90 19.78 -4.41 3.81 10.92 9.60 12.15 79.51 -12.91 3.81 8.43
Sao Miguel F_Vieira & Vieira 16.89 817.59 944.44 412 | 13277 | -75.11 21.01 41.04 63.55 54.25 530.02 25.23 20.46 50.84
Sao Miguel F_Tecnovia 10.49 89.55 24.91 3.87 443 1.43 147 6.73 2.26 1.08 18.30 20.57 1.54 7.70
Sao Miguel F_Herdeiros 10.91 57.39 85.93 3.89 12.95 -6.23 2.77 4.84 6.33 5.56 52.26 -17.58 2.80 2.71
Sao Miguel F_Solar do Conde 10.54 63.88 31.98 3.88 5.42 2.36 1.63 791 2.74 5.84 22.24 -0.78 1.69 9.19
Sao Miguel F_Insulac 10.75 199.70 63.22 3.88 9.78 -3.54 2.29 21.92 4.82 11.05 39.62 17.77 2.33 28.39
Sao Miguel F_CRP 10.42 55.46 15.30 3.87 3.09 1.32 1.27 4.79 1.62 1.33 12.95 5.56 1.35 511
Terceira F_Tapete 10.45 34.69 19.21 3.87 3.64 -1.14 1.35 4.20 1.88 2.08 15.13 713 1.43 2.83
Terceira F_Santana do Norte 10.46 12.72 20.98 3.87 3.88 -1.48 1.39 2.67 2.00 2.05 16.11 7.77 1.46 5.86
Terceira F_Santana 10.49 29.16 25.95 3.87 4.58 -1.89 1.50 5.36 2.33 -0.37 18.88 7.23 1.57 2.04
Terceira F_Canada do Mato 10.49 30.41 25.24 3.87 4.48 -1.50 1.48 4.60 2.29 2.00 18.48 1.44 1.55 2.59
Terceira F_Quatro Canadas 10.50 27.32 26.31 3.87 4.63 -1.36 1.50 5.53 2.36 1.85 19.08 -3.96 1.57 1.23
Terceira F_Vinha Brava 10.47 43.82 22.05 3.87 4.03 -1.24 1.41 6.57 2.07 1.23 16.71 -5.84 1.48 2.07
Terceira F_S&o Mateus 10.59 60.17 39.79 3.88 6.51 -0.84 1.79 8.36 3.26 4.90 26.58 242 1.85 4.42
Terceira F_Terra Cha 11.02 191.50 101.55 3.89 15.13 217 3.10 15.28 7.37 4.38 60.95 9.67 3.12 14.93
Terceira F_Biscoitos 10.43 77.41 16.37 3.87 3.24 -0.36 1.29 6.89 1.69 1.92 13.55 12.58 1.37 2.81
Terceira F_Salto de Sao Bras 10.43 76.19 16.72 3.87 3.29 -0.60 1.30 3.40 1.72 0.46 13.74 16.37 1.38 419
Terceira F_Covas de S&o Bras 10.85 75.77 77.76 3.89 11.81 2.02 2.60 5.97 5.79 -1.16 47.711 6.89 2.63 2.58
Terceira F_Pico Seleiro 11.18 32.74 123.90 3.90 18.25 28.63 3.58 15.58 8.86 1.98 73.39 -34.12 3.58 0.60
Terceira F_Areeiro 11.41 36.17 156.91 3.91 22.86 13.64 4.28 14.30 11.06 1.33 91.76 -33.42 4.26 2.25
Terceira F_Barreiro 12.51 61.91 315.55 3.95 45.00 -2.73 7.65 28.09 21.64 0.29 180.04 -64.11 7.52 2.33
Terceira F_Juncal 1317 144.21 410.66 3.98 58.27 -6.40 9.67 47.43 27.98 12.88 232.97 -69.02 9.48 5.47
Faial F_Farrobo 11.01 115.87 99.42 3.89 14.83 4.38 3.06 30.19 7.23 20.06 59.76 -16.98 3.08 -0.03
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Faial F_Areias 10.42 72.54 16.01 3.87 3.19 3.53 1.29 8.33 1.67 477 13.35 443 1.36 1.65
Faial F_Campo 10.43 41.42 17.43 3.87 3.39 1.99 1.32 7.58 1.77 1.54 14.14 1.48 1.39 1.1
Faial F_Capitao 10.41 41.44 13.88 3.87 2.89 7.87 1.24 5.40 1.53 1.06 12.16 1.31 1.32 1.87
Faial F_Lameiro Grande 11.42 124.00 159.04 3.91 2315 1.06 4.33 26.31 11.20 25.93 92.94 -17.12 4.30 3.77
Faial F_Fonte do Rego 11.53 42.15 174.30 3.91 25.28 -4.15 4.65 7.33 12.22 -3.01 101.43 2.25 4.62 243
Faial F_Cancelas 11.55 101.30 177.14 3.91 25.68 -3.39 4.71 8.89 12.41 -1.15 103.01 -1.83 4.68 5.17
Faial F_Joana Alves 10.49 40.14 25.95 3.87 4.58 3.87 1.50 3.88 2.33 0.15 18.88 7.40 1.57 1.19
Faial F_Praia do Almoxarife 10.42 42.65 16.01 3.87 3.19 3.15 1.29 8.40 1.67 1.82 13.35 4.01 1.36 1.17
Séo Jorge F_Queimada 11.20 190.10 126.74 3.90 18.64 9.70 3.64 16.04 9.05 20.48 74.97 10.21 3.64 2.90
Séo Jorge F_Rib® do Nabo 11.02 386.70 101.19 3.89 15.08 21.42 3.10 36.21 7.35 44 .39 60.75 23.81 3.1 7.90
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