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1. Nota Introdutdria






A eutrofizagdo das massas hidricas lacustres constitui um dos mais significativos problemas da qualidade
da agua na actualidade, com implicagdes a nivel global. As alteracdes operadas na natureza e escala das
atividades humanas tém contribuido para a degradacéo da qualidade das aguas, tanto subterréneas como
superficiais, sendo a eutrofizagdo nessas Ultimas um dos aspetos mais visiveis deste problema (Santos, et
al., 2004).

A eutrofizagao resulta de um incremento da intensidade dos processos de produgéo bioldgica das massas de
agua, provocada por aumentos de niveis de nutrientes, com especial relevancia para o azoto e fosforo. A carga
nutritiva que presentemente aflui as massas de agua das lagoas de S&o Miguel e proveniente de escorréncias
superficiais e sub-superficiais, diretas e difusas, originadas nos terrenos das respetivas bacias hidrogréficas.

A eutrofizag@o das massas de agua, resultantes das atividades antropogénicas, desenvolvidas nas bacias
hidrograficas, constitui um dos problemas mais graves de degradagao fisica, quimica e biolégica da agua.
Esta problemética tem sido objeto de diversos estudos ao longo dos ultimos 30 anos mas, a complexidade
do problema, fortemente condicionado pelas carateristicas climaticas, orogréaficas e hidrologicas da regiao,
tem dificultado a sua recuperacgao.

Os resultados mais visiveis da eutrofizagéo sao a ocorréncia de espumas superficiais e o desenvolvimento
explosivo de algas de cianobactérias e de plantas macrdfitas flutuantes ou enraizadas.

As lagoas da ilha de Sao Miguel, pela sua importéncia socioecondémica e ambiental, sdo exemplos, a escala
regional, de um problema que é global e que vem afetando meios aquaticos naturais de todo o planeta.
Um estudo de Gongalves (2008) revelou que a distribuicdo estratigrafica dos fosseis de diatoméaceas
nos sedimentos das lagoas do Fogo, Furnas e Azul das Sete Cidades confirmam a importancia das
alteragdes nos usos do solo sobre a composigao das comunidades bioldgicas dessas massas de agua e,
consequentemente, sobre a sua qualidade ecoldgica. Na Lagoa do Fogo, por exemplo, constatou-se que a
destruicao do coberto natural da bacia hidrografica, através da extragao de leivas, provocou o0 aumento da
erosdo dos solos e levou ao aumento da concentragéo de fosforo na massa de agua. Acresce que numa
regido como a dos Agores, a composi¢do da agua pode nao ser influenciada diretamente pelo processo
biogeoquimico, mas estar relacionada com contribuicdes de origem vulcanica (Antunes, 2008).

O reconhecimento da importéncia da protecao e gestao integrada dos ecossistemas aquaticos, envolvendo
a massa de agua e a sua bacia hidrografica, nas vertentes hidromorfoldgicas, fisico-quimica e biologica,
conduziu a necessidade de elaborar Planos de Ordenamento das Bacias Hidrograficas e de aprofundar o
conhecimento cientifico nestas matérias.
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A eutrofizagdo das lagoas da ilha de Sdo Miguel, nomeadamente Sete Cidades, Furnas e Fogo comegou
a ser objecto de estudo em 1988/89, através da realiza¢é@o de seis campanhas de amostragem destinadas
a efectuar a caracterizag@o do estado de qualidade da agua e avaliar o respectivo estado tréfico (Santos
et al., 1991). Os trabalhos de monitorizagao da qualidade da agua foram retomados em 1992/93 e, apds
um novo interregno em 1994/95, prosseguem até ao presente, por acao da Dire¢do Regional do Ambiente
em colaboragao com a Universidade Nova de Lisboa, a Universidade dos Agores e o Instituto de Inovagéo
Tecnologica dos Agores.

O principal objectivo desta vigilancia centra-se no cumprimento das obrigacdes decorrentes da Diretiva
do Parlamento Europeu e do Conselho n° 2000/60/CE, de 22 de dezembro (Diretiva Quadro da Agua
- DQA), transposta para o direito nacional pela Lei n° 58/2005, de 29 de dezembro (Lei da Agua). Este
diploma foi posteriormente complementado pelo Decreto-Lei n.° 77/2006, de 30 de margo, que transpde
para o ordenamento juridico nacional um conjunto de normas comunitarias de natureza essencialmente
técnica, entre elas, as necessarias para o estabelecimento dos programas de monitorizagao das Regides
Hidrograficas, que exigem um elevado nivel de conhecimento para a sua concretizagéo.

A partir de 2006, as lagoas em estudo integraram a Regido Hidrografica Arquipélago dos Agores com a
publicacdo do Relatério Sintese da Caracterizag@o da Regido Hidrografica (DROTRH/INAG, 2006).

Por forma a cumprir os objetivos ambientais impostos pela DQA, em 2003 teve inicio a rede de monitoriza¢éo
das massas de agua interiores de acordo com a metodologia normativa comunitaria, tendo-se atingido
em 2008 a cobertura total da monitorizagdo dessas massas de agua na Regido Hidrografica Arquipélago
dos Agores. Recentemente, foi publicado o Plano de Gestéo da Regido Hidrografica dos Agores (PGRH-
Acores), através da Resolugédo do Conselho do Governo n.° 24/2013, de 27 de marco, enquanto instrumento
de planeamento dos recursos hidricos, que visa a gestédo, a protecdo e a valorizagdo ambiental, social e
econdmica das aguas ao nivel das bacias hidrograficas integradas numa regido hidrografica. O PGRH-
Acores assenta na relagao entre a identificagao de pressdes, a avaliagéo do estado das massas de agua e
a elaboragao de programas de medidas que permitam mitigar o impacte das pressdes, apresentando como
pilar dessa relagdo o cumprimento dos objetivos ambientais consignados na DQA, a nivel comunitario, e
pela Lei da Agua no contexto do direito interno portugués

No presente trabalho d&-se conta dos resultados obtidos entre 2009 e 2012, estabelecendo-se um ponto
de referéncia para as agdes a desenvolver futuramente, e disponibilizando-se a comunidade o acesso a
informagédo compilada a data.
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2. Planos de Ordenamento de Bacias Hidrograficas de Lagoas






As lagoas dos Agores s&@o ecossistemas naturais que desempenham fungdes indispensaveis ao equilibrio ecolégico, hidrico
e paisagistico do territorio insular. Prestam servigos ambientais relevantes para a conservagao da natureza e biodiversidade,
estando presentes habitats que acolhem espécies protegidas e ameagadas. Na perspetiva socioeconémica, constituem
reservas estratégicas de agua para usos multiplos, incluindo o fornecimento de agua as populagdes e as atividades
produtivas, para além do elevado potencial turistico. Esta vocagéo especifica decorre do excecional enquadramento cénico
das lagoas, ao que se associa a singularidade das estruturas geoldgicas que as acolhem. As lagoas reinem valores Unicos e
inestimaveis que devem ser devidamente preservados, defendidos e potenciados, numa linha de orientagéo que aponta para
o desenvolvimento sustentavel dos Agores, inerente ao conceito de gestdo integrada adequada as especificidades de cada
bacia hidrografica.

A Diretiva n.° 2000/60/CE, de 23 de outubro — Diretiva Quadro da Agua, transposta para o direito interno nacional pela Lei n.°
58/2005, de 29 de dezembro, incumbe aos Estados-Membros o desenvolvimento de medidas necessarias em programas
integrados para procurar alcangar, pelo menos, o objetivo de um bom estado das aguas, o que abrange as lagoas de maior
dimensé&o dos Agores.

Devido a questdes de natureza ambiental, especialmente decorrentes de problemas de eutrofizagdo em algumas lagoas,
o0 controlo das causas da eutrofizagdo constitui uma prioridade da Administragdo Regional, que tem vindo a promover
medidas que visam a estabilidade dos ecossistemas lacustres pela definicdo de um quadro regulamentar recorrendo
a instrumentos de gestéo territorial, por forma a compatibilizar usos e vocagdes do solo das bacias hidrograficas com
atividades de impacte no territorio, acompanhada de uma permanente monitorizagdo do estado de qualidade da agua das
lagoas dos Agores.

Os instrumentos de gestéo territorial procedem a identificagdo dos recursos territoriais, valores e sistemas fundamentais nos
espacos rurais e urbanos com relevancia estratégica para a sustentabilidade ambiental e a solidariedade intergeracional e
estabelecem as medidas basicas e os limiares de utilizac&o que garantem a renovacg&o e a valorizagao do patriménio natural.

Nos Agores, até a publicagdo do Decreto Legislativo Regional n.° 35/2012/A, de 16 de agosto, a elaboragéo de planos de
ordenamento das bacias hidrograficas de lagoas, enquanto planos especiais de ordenamento do territério, encontravam-
se suportados por uma moldura legal que consagrava a equivaléncia do regime aplicavel as albufeiras de aguas publicas
as correspondentes lagoas, em cumprimento do Decreto Legislativo Regional n.° 14/2000/A, de 23 de maio, alterado e
republicado pelo Decreto Legislativo Regional n.° 43/2008/A, de 8 de outubro.

Nailha de Sdo Miguel encontram-se publicados dois planos de ordenamento de bacias hidrograficas de lagoas nomeadamente:
Plano de Ordenamento da Bacia Hidrogréafica da Lagoa das Furnas (Decreto Regulamentar Regional n.° 2/2005/A, de 15 de
fevereiro) e Plano de Ordenamento da Bacia Hidrogréfica da Lagoa das Sete Cidades (Decreto Regulamentar Regional n.°
3/2005/A, de 16 de fevereiro). Brevemente, proceder-se-a a publicagdo do Plano de Ordenamento das Bacias Hidrograficas
das Lagoas do Fogo, do Congro, de S&o Bras e da Serra Devassa.
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Todos os planos de ordenamento das bacias hidrograficas tém como objetivo central a recuperagéo da qualidade da agua
das massas de agua lagunares e visam a compatibilizagdo dos diferentes usos e atividades existentes com a protecao,
valorizag&o e requalificagdo ambiental, a preservagéo dos recursos naturais da bacia hidrografica e o planeamento integrado
da area envolvente alagoa, através da definigéo de regras e medidas de uso, ocupagao e transformagao do solo que permitam
o desenvolvimento sustentavel, numa perspetiva dindmica com a participacéo ativa das populagdes locais. Destaca-se,
também, nestes planos uma preocupagéo de viabilizagdo das lagoas como reservas estratégicas de agua, com o combate
a eutrofizagdo e com a diversificagdo da base econdmica através da promogédo de novas atividades numa concegéo de um
modelo de ordenamento sustentado.

Assim, estéo a ser tomadas medidas para a recuperagado da qualidade da agua das lagoas de S&o Miguel, acompanhadas de
um controlo sistematico do seu estado de qualidade, em articulagdo com as entidades governamentais, empresas publicas e
privadas € do cidaddo em geral com diretas intervengdes nas bacias hidrograficas das lagoas.

Os planos de ordenamento das bacias hidrogréficas de lagoas possuem uma natureza regulamentar, vinculam as entidades
publicas e, ainda, direta e imediatamente, os particulares. Estes planos possibilitam uma estratégia de planeamento ambiental
e territorial que deve estar presente na gestdo de cada uma das bacias hidrogréaficas, através de um conjunto de programas,
projetos e agdes, devidamente articulados entre si e com objetivos estratégicos para cada um dos planos aprovados.

Os subcapitulos seguintes descrevem os objetivos estratégicos definidos para cada bacia hidrografica, com instrumentos
legais e de gestéo especial atualmente em vigor para as lagoas da ilha de Sdo Miguel.

No Tabela 1 encontra-se esquematizado 0s principais instrumentos de gestéo territorial e instrumentos legais em vigor com
implicacdes diretas e indiretas nas lagoas em estudo.

Plano de Ordenamento da Bacia Hidrografica da Lagoa das Furnas (POBHLF)

O POBHLF, aprovado pelo Decreto Regulamentar Regional n.° 2/2005/A, de 15 de fevereiro, define as regras a que deve
obedecer a ocupagao, uso e transformagédo do solo, estabelecendo o regime de salvaguarda e de utilizagao sustentavel dos
valores naturais presentes. Os objetivos estratégicos visam a compatibilizagéo das atividades exercidas na bacia hidrografica
e a protecéo e valorizagdo ambiental do respetivo plano de &gua, através das seguintes areas de intervengéo:

® Redugao das cargas de nutrientes e caudal sdlido afluentes a lagoa, na medida em que s&o fatores que condicio-
nam fortemente a qualidade da agua da lagoa;

®  Aumento da biodiversidade, de forma a enriquecer a ocupagéo do solo na generalidade da Bacia Hidrografica da
Lagoa das Furnas;

®  Minimizag&o de riscos geotécnicos;
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® Salvaguarda da sustentabilidade dos rendimentos;
* Diversificagdo e consolidagéo da base econdmica local;

®  Promogéao dos valores locais, nomeadamente paisagem, recursos hidricos, recursos geotérmicos, botanica, edi-
ficado, gastronomia, etc., sendo estes recursos a preservar/salvaguardar e, simultaneamente, fatores de desen-
volvimento a potenciar.

O POBHLF estabelece um conjunto de projetos dos quais se destacam a elaboragéo de um Plano de Intervengéo nas Linhas
de Agua, a elaboragdo de um Plano de Ordenamento da Exploragdo Aquicola, a elaboragdo de um Plano de Educagao
Ambiental, a implementagao de um Programa de Reflorestagéo da Bacia Hidrografica, a sensibilizagao para as boas préaticas
agricolas e respetiva monitorizagéo e, ainda, a remodelacéo das redes de abastecimento de dgua das margens sul e nascente
da Lagoa das Furnas.

Plano de Ordenamento da Bacia Hidrografica da Lagoa das Sete Cidades (POBHLSC)

O POBHLSC, aprovado pelo Decreto Regulamentar Regional n.° 3/2005/A, de 16 de fevereiro, define as atividades e agbes de
uso, ocupagao e transformagao do solo na bacia hidrogréfica (Zona de Protecéo) e de uso dos Planos de Agua (lagoas). Estas
atividades e usos devem ser compativeis com a recuperagdo e melhoria da qualidade da agua da lagoa, numa perspetiva
integrada de valorizagdo e salvaguarda dos recursos e valores naturais, da biodiversidade e do interesse publico. S&o
objetivos especificos do POBHLSC:

® Aviabilizacdo da lagoa como reserva estratégica de agua;

®  Adefinigdo de um modelo de ordenamento sustentado adequado ao combate a eutrofizagéo;

®  Autilizagao do plano de agua e da zona de protegao da bacia hidrografica numa 6tica de desenvolvimento susten-
tavel, através da gestao racional dos recursos naturais, da prote¢do do meio ambiente e da correta implantagéo e
instalagdo das diferentes atividades produtivas, de recreio e lazer;

* Adiversificagdo da base econdmica, através da promogdo de novas atividades para o efeito, assegurando o
envolvimento dos interesses locais;

®  Avalorizagdo do plano de agua enquanto recurso e local para usos recreativos controlados;

® Adefinicao de estratégias de atuagéo, conjugando as acdes e atividades das entidades pUblicas e privadas, que
participam na utilizacdo e valorizacdo da area de intervencéo;

* Adefinicio do sistema de monitorizagéo que assegure a implementagéo do plano e afira a evolugéo da qualidade
da agua.
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Aestes objetivos esta associado um conjunto de programas a serem concretizados através de diversas agdes, destacando-se
as seguintes:

®  Monitorizag&o da qualidade da agua, visando o cumprimento da DQA e a avaliagdo do impacte no ecossistema
aquatico das medidas definidas no presente plano;

® Desvio dos efluentes conduzidos pela vala das Sete Cidades com vista a redugdo da carga de nutrientes que
atinge o plano de agua;

® Negociagéo para a transformagéo da estrutura fundiéria rural, contribuindo para a adog&o das boas praticas agri-
colas e para o controlo/minimizagao dos impactes causados pelos efluentes e sedimentos;

® Arborizagao e cobertos de protegdo, assegurando a manutencao do solo e do equilibrio hidrolégico da bacia
hidrografica em areas de elevado risco de erosao;

* Criag&o de praia fluvial e apoio & préatica de desportos nauticos, minimizando os impactes negativos decorrentes
do uso balnear (falta de vigilancia, lixos, ignorancia acerca da qualidade da &gua, etc.) e promovendo a imagem
da lagoa enquanto local de lazer e recreio.

Zonas Vulneraveis

As bacias hidrogréaficas das lagoas das Furnas, Sete Cidades, do Congro, de Sao Bras e da Serra Devassa s&o designadas
zonas de prote¢do designadas como zonas vulneraveis, no @mbito da Diretiva n.° 91/676/CEE, do Conselho, de 12 de
dezembro de 1991, com o objetivo de reduzir a poluicdo das dguas causada ou induzida por nitratos de origem agricola, bem
como impedir a propagagao desta poluigao.

O Decreto-Lei n.° 235/97, de 3 de setembro, alterado pelo Decreto-Lei n.° 68/99, de 11 de margo, estabelece o regime legal
de protecdo das aguas contra a polui¢do causada por nitratos de origem agricola, transpondo para o direito nacional a
Diretiva Nitratos (Diretiva n.° 91/676/CEE, de 12 de dezembro). Por seu turno, o Decreto Legislativo Regional n.° 6/2005/A,
de 17 de maio, transpde para a Regido Autonoma dos Agores (RAA) a Diretiva Nitratos e as Portarias n.° 46/2006 e
47/2006, de 22 de junho, e Portaria n.° 92/2012, de 23 de agosto, estabelecem os Programas de Agao para as Zonas
Vulneraveis da RAA.

Segundo o Decreto-Lei n.° 235/97, de 3 de setembro, as “zonas vulneraveis s&o as areas que drenam para as aguas
identificadas nos termos do artigo 4.° (4gua poluidas ou suscetiveis de polui¢&o e zonas vulneraveis) nas quais se pratiquem
atividades suscetiveis de contribuir para a poluigéo das mesmas”. Na sua identificagéo, devem ser considerados os seguintes
critérios:
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* Aguas doces superficiais utilizadas ou destinadas & produgéo de 4gua para consumo humano que contenham
ou apresentem risco de vir a conter uma concentragdo de nitrados superior a 50 mg/l, se néo forem tomadas as
medidas previstas no artigo 7.° (Programas de Agao);

*  Aguas subterraneas que contenham ou apresentem risco de conter uma concentragdo superior a 50 mg/l se ndo
forem tomadas as medidas previstas no artigo 7.° (Programas de Agéo);

® Lagoas, outras massas de agua doce, estudrios e aguas costeiras que se revelem eutréficos ou se possam tornar
eutroficos a curto prazo, se nao forem tomadas as medidas previstas no artigo 7.° (Programas de Ag&o).

Para os Acores encontram-se designadas 8 zonas vulneraveis correspondentes a lagoas e respetivas areas de protegao
(Portaria n.° 1100/2004, de 3 de setembro), as quais estdo submetidas a Programas de Acéo. Estes sistemas lacustres
encontram-se igualmente abrangidos por Planos de Ordenamento de Bacia Hidrogréafica de Lagoa (POBHL), aprovados ou
em fase de elaboragao.

Na ilha de S&o Miguel, a Portaria n.° 1100/2004, de 3 de setembro, classifica as lagoas da Serra Devassa, Sao Bras, Congro,
Furnas e Sete Cidades com o estatuto de zonas vulneraveis, cuja area de prote¢éo corresponde as bacias hidrogréficas.

Tabela 1 - Instrumentos de gestao territorial e instrumentos legais que abrangem as lagoas de S&o Miguel

SISTEMA DE GESTAO TERRITORIAL

Ambito Regional Ambito Municipal
Plano de Ordenamento . o
Plano Sectorial da Rede Natura 2000 da Bacia Hidrografica da Lagoa Planos Diretores Municipais:
Plano Regional de Ordenamento da Regido Autdnoma dos Agores das Furnas Plont.a Delgada
do Territério dos A Ribeira Grande
0 lerritorio dos Agores Plano de Ordenamento Turisticoda  Plano de Ordenamento da Bacia Lagoa
Regigo Autonoma dos Agores Hidrografica da Lagoa das Sete Vila Franca do Campo
Cidades

OUTROS INSTRUMENTOS LEGAIS
Plano de Gestéo da Regido Hidrografica dos Agores
Plano Regional da Agua da Regido Auténoma dos Agores
Parque Natural da llha de S&o Miguel

Zona Vulneravel a poluicdo das aguas causada ou induzida por nitratos de origem agricola
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3. Objetivos






A presente publicacdo tem como principal objetivo divulgar os resultados obtidos no programa de monitorizagdo da qualidade da agua das
principais lagoas da ilha de S&o Miguel, com a finalidade de avaliar o estado fisico-quimico destas massas lacustres.

Esta obra pretende dar continuidade e complementar as publica¢des efetuadas desde 2005 (DROTRH, 2005 e DROTRH, 2010), intituladas
“‘Monitorizagao da Qualidade da agua das Lagoas de Séo Miguel”. Neste contexto, promove-se a comparagéo dos resultados alcangados entre
2009 e 2012, bem como uma analise global a partir de valores médios dos pardmetros desde o inicio da monitorizagdo em 2001, o que permite
analisar a evolugéo do estado trofico das massas de agua lagunares abrangidas neste projeto de monitorizagéo.

Consubstancia-se, desta forma, a responsabilidade da Administragdo Regional em divulgar ao publico, em geral, os resultados obtidos nos
programas de vigilancia e operacional em curso, no espirito de abertura preconizado pela legislagao nacional e da Unido Europeia, conforme
a Diretiva n.° 2003/4/CE, de 28 de janeiro de 2003 (Acesso do publico as informagdes sobre o0 ambiente), e a Diretiva n.° 2000/60/CE de 23 de
outubro de 2000 que estabelece um quadro de agdo comunitaria no dominio da politica da 4gua (Diretiva Quadro da Agua), transposta para o
direito nacional pela Lei n° 58/2005, de 29 de dezembro (Lei da Agua).
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4. Metodologia



® .,

Canério
Empadadas Norte

Empadadas Sul Fogo

Sé&o Bras

Furnas

o e m

Figura 1 - Localizac&o das Lagoas de S&o Miguel abrangidas pelas campanhas de monitorizagao.
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4.1 Caracterizacao Fisico-Quimica
4.1.1 Amostragem e Conservagao das Amostras

As campanhas de amostragem, cujos dados sdo analisados nesta publicagéo, decorreram entre janeiro de 2009 a
dezembro de 2012. A frequéncia de amostragens foi definida no inicio do trabalho, tendo sido programadas recolhas
mensais nas Lagoas das Furnas e Sete Cidades (Azul e Verde) e trimestrais nas Lagoas do Canério, Empadadas (Norte
e Sul), Congro, Fogo e Séo Bras (Figura 1). A periodicidade mensal prevista para as Lagoas das Furnas e Sete Cidades
justifica-se pelos sinais evidentes de eutrofizacdo que as mesmas apresentam, pelo seu elevado valor ambiental e
patrimonial e pelo facto de serem consideradas “Zonas Vulneraveis” através da Portaria n° 1100/2004, de 3 de setembro.
Esta linha de orientagdo permite um melhor acompanhamento dos resultados obtidos com as medidas curativas,
preconizadas no Plano de Ordenamento da Bacia Hidrografica da Lagoa das Sete Cidades tais como a construgéo de
um acude de retengdo e vala de derivagdo do caudal liquido proveniente de terrenos agricolas da bacia hidrografica
diretamente para o tinel de descarga da Lagoa das Sete Cidades, a execugao de agudes de retengdo de caudal sélido,
a instalag@o de descarga de fundo, o arejamento do hipolimnion localizado, a alteragéo do uso de solo através da
reflorestacéo, a biomanipulagdo e a precipitagdo de fosforo interna e externa, na Lagoa das Furnas. Paralelamente,
permitiu monitorizar e prevenir a ocorréncia de fluorescéncias de cianobactérias nas Lagoas das Sete Cidades e das
Furnas.

Os pontos de amostragem encontram-se identificados através de boias, e 0s respetivos niveis de profundidade foram
os definidos em trabalhos anteriores, por forma a facilitar a compatibilizagdo dos dados de estudos anteriores e/ou
complementares.

Na Lagoa das Furnas, efetuou-se a recolha em trés locais, nomeadamente: o ponto F1 (zona de maior profundidade), o
ponto E1 (15m da foz da Ribeira do Rosal) e o ponto F5 (junto as fumarolas — caldeiras).

Nas restantes lagoas procurou-se efetuar a recolha de amostras no ponto de maior profundidade, sendo definidos por V
(Lagoa Verde), A (Lagoa Azul), CAN (Lagoa do Canario), CG (Lagoa do Congro), EN (Lagoa das Empadadas Norte), ES
(Lagoa das Empadadas Sul), FG (Lagoa do Fogo) e SB (Lagoa de S&o Bras).

Para as lagoas mais profundas, as amostras foram recolhidas a varias profundidades designadamente: superficie; 2,5
metros; 5 metros; e a partir desta profundidade em intervalos de 5 metros até se atingir 1 metro do fundo (profundidade
do Ultimo perfil de amostragem). Nas lagoas com pouca profundidade (Canario, Empadadas Norte e Sul e S&o Bras), a
amostra foi recolhida a superficie do plano de dgua. As amostras foram recolhidas com o auxilio de uma garrafa do tipo
Van Dorn (Figura 2 - A) e com recurso a um barco colocado sobre os locais de recolha.

As amostras para andlise fisico-quimica foram acondicionadas em frascos de polietileno e sujeitas a conservacéo
quimica, refrigeracéo ou congelacao, quando necessario. As amostras destinadas a determinagéo de ortofosfatos foram
recolhidas em frascos de vidro escuro e analisadas de imediato quando chegadas ao laboratdrio. No transporte das
amostras, das lagoas para o laboratrio, foram utilizadas caixas isotérmicas refrigeradas.
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4.1.2 Parametros Analisados

Os parametros analisados e 0s
métodos analiticos expeditos, sdo
apresentados nas Tabelas 2 e 3.

Tabela 2 - Parametros analisados no local e métodos utilizados

Profundidade maxima (m)
Profundidade de penetracéo da luz (m)
pH

Condutividade(ps/cm)

Temperatura (°C)

Oxigénio Dissolvido (mg Oa/L)

Disco de Secchi - 20 cm de diametro
Disco de Secchi - 20 cm de didmetro
Sonda multiparametros

Sonda multiparametros

Sonda multiparametros

Sonda multiparametros

Tabela 3 - Parametros analisados no laboratério e métodos expeditos utilizados

Nitratos (mg N-NO,/L)

Azoto Total (mg N/L)

Ortofosfatos (mg P-PO,/L)

Fosforo Total (mg P/L)

Caréncia Quimica de Oxigénio (mg O,/L)

Caréncia Bioguimica de Oxigénio
ao final de 5 dias (mg O, /L)

Nitrospectral

Digestéo Koroleff, Nitrospectral A digestdo é analoga ao
procedimento descrito em EN 1SO 11905-1

Azul Fosfomolibdénio. Procedimento analogo ao descrito no
Standard Methods 4500-PE, DIN EN 1189 e ISO 6978/1

Azul Fosfomolibdénio. Procedimento analogo ao descrito no
Standard Methods 4500-PE, DIN EN 1189 e ISO 6978/1.

E necessario proceder a digestéo prévia da amostra com o
Crack Sets Spectroquant®

Oxidacéo acido cromosulftrico. Procedimento analogo ao
descrito no Standard Methods 5220D e DIN 38409H41/1SO 6060

Sistema Oxi — Top (modelo Oxi-Top IS 12)
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4.2 Estado Trofico

No presente trabalho, o indice de Estado Tréfico das lagoas foi calculado de acordo com a metodologia
descrita por Carlson, 1977 (in Santos, 2003), com base na profundidade de observagéo do disco
de Secchi (SD) e nos valores médios em fésforo total na coluna de agua, observados em cada
amostragem através das equacgdes 1 e 2.

Contudo, ressalva-se que os valores calculados com base na profundidade de observagdo do SD
(Figura 2 - B), contém sempre alguma incerteza, isto porque a medig¢édo da profundidade de penetragéo
do SD é realizada por analise visual, dependendo muito do operador e das condigdes meteorologicas
no momento da leitura.

TSI =10(6 - log, SD) eq. (1)
48
TSI =10(6 - log, ﬁ) eq. (2)

em que:

TSI - indice de Estado Tréfico
SD - Profundidade de observacao do disco de Secchi (m)
TP - Fésforo Total (ug/L)

Figura 2 - Recolha de amostra com recurso a garrafa do tipo Van Dorn (A) e observagao do disco de Secchi (B).
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5. Resultados



5. RESULTADOS

Os resultados das analises fisico-quimicas das amostras recolhidas nas campanhas de amostragem
efetuadas nas principais lagoas de Sao Miguel (Canario, Congro, Empadadas Norte e Sul, Fogo, Furnas,
Sete Cidades, e S&o Bras), no periodo entre 2009 e 2012, sdo apresentados graficamente no decorrer
deste capitulo.

Para a determinagdo da concentracdo de nitratos, azoto total, ortofosfatos e fosforo total, alguns
resultados situaram-se abaixo do limite de detegdo dos métodos expeditos utilizados, sendo os limites
de detegéo os valores 0,20 N-NO,/L, 0,5 N/L, 0,01 mg PO,/L e 0,01 mg P/L, respetivamente.

No capitulo Anexo encontram-se inventariados todos os valores obtidos, resultado da medigéo de todos
os parametros realizados no decurso das campanhas de amostragem, a diferentes profundidades
das lagoas, bem como os valores da profundidade maxima do ponto de amostragem e da lagoa, da
transparéncia através do método de observagao do disco de Secchi e da zona eufética e, ainda, 0s
valores do indice do estado trofico por lagoa.

40









Introdugao
Alagoa do Canario é uma lagoa de pequena dimens&o inserida numa bacia hidrografica reduzida, cuja LocaLizagho

ocupacao do solo corresponde predominantemente a planta¢éo de criptoméria - Cryptomeria japonica.
Concelho: Ponta Delgada

Enquadramento geodréfico Freguesia: Santo Anténio
q geog Ponto de amostragem:

M - 609124 P- 4188432
(WGS 1984 UTM 26)

CARACTERISTICAS

Altitude: 750 m

Comprimento Maximo: 192 m
Largura maxima: 130 m
Profundidade Maxima: 2,3 m
Area da Lagoa: 0,016 km?
Area da Bacia: 0,16 km?

Parnto de Amostragem
—— Cursos de Agua

Bacia Hidrografica

N

A

Figura 3 — Bacia hidrografica da Lagoa do Canario.
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Transparéncia, Profundidade da
Zona Eufética e da Coluna de Agua

Na Figura 4 podem ser observados
os resultados obtidos para a
transparéncia (Zs), a profundidade da
zona eufética (Zeu) e a profundidade
total da coluna de agua medidas na
Lagoa do Canario entre margo de
2009 e novembro de 2012.

A profundidade da lagoa oscilou entre
1,6 metros, registado no més de

julho de 2011, e 3,9 metros no més

de julho de 2009, tendo registado no
ano de 2012 um valor médio anual

de profundidade superior (3,1 metros)
relativamente aos trés anos anteriores.

Na maioria das amostragens, a
profundidade da zona eufética é
superior a propria profundidade
da lagoa, devido ao facto de o
desenvolvimento do fitoplancton
ocorrer em toda a coluna de agua,
sem limitagdes de luz.

Atransparéncia da agua oscilou

entre 0,7 e 1,5 metros, com um
pegueno aumento no valor médio de
transparéncia pelo método do disco
de Secchi registado no ano de 2012
relativamente aos trés anos transatos.

2009

2010
Jul | Nov

201

Fev | Abr

Jul |

Nov

Fev | Mai

2012

Set

Mar | Mai | Jul
0_
] J
2I

Profundidade (m)

Nov

Figura 4 - Profundidade maxima, de observagéo do disco de Secchi e da zona eufética na Lagoa do Canario (2009 - 2012)

M Profundidade da lagoa (m)

Zona Eufética (Zeu) (m)

Disco de Secchi (Zs) (m)
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Temperatura da Agua e Oxigénio .
Dissolvido Temperatura (°C)

Relativamente a temperatura da agua
registou-se o valor mais baixo no més
de maio de 2009 (9,0°C); em oposicéo /A

o valor mais elevado (21,5°C) foi \
registado no veréo do ano seguinte, no \ /A A
més de julho. Como se pode observar \ / \_/ \
na Figura 5, verificou-se que os valores |

de temperatura da agua da Lagoa
do Canério mais elevados coincidem

com 0s meses de verdo. Apesar Mar | Mai | Jul Jul | Nov | Fev | Abr | Jul | Nov | Fev | Mai | Set | Nov
disso, considera-se ndo haver grande 2009 2010 201 2012
variabilidade da temperatura da agua

da lagoa.

Figura 5 - Variagéo da temperatura (°C) na Lagoa do Canério (2009 — 2012)

O oxigénio dissolvido na agua registou
valores compreendidos entre 4,1 mg
O,/L, no més de fevereiro, e 20,5 mg

O,/L, no més de novembro. Ambos 0s
registos ocorreram no ano de 2012,
sendo por isso 0 ano que apresentou
maior variabilidade de oxigénio
dissolvido (Figura 6).

Mar | Mai | Jul | Jul | Nov | Fev | Abr | Jul | Nov | Fev | Mai | Set | Nov
2009 2010 201 2012

Figura 6 - Variagao de oxigénio dissolvido (mg O,/L) na Lagoa do Canario (2009 - 2012)
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Lagoa do Canério

pH e Condutividade

Os valores de pH registados variam
entre 6,12, registado no més de julho
de 2011, e 7,71, medido em fevereiro

de 2012, resultado da atividade
fotossintética ocorrida. Apesar da

pequena oscilacéo dos valores
registados, o0 ano de 2012 é o que
apresentou valores mais elevados

relativamente aos trés anos anteriores.

Mar | Mai | Jul | Jul | Nov | Fev | Abr | Jul | Nov | Fev | Mai | Set | Nov
2009 2010 2011 2012

Figura 7 - Variag&o do pH na Lagoa do Canério (2009 - 2012)

O valor minimo de condutividade
observado na Lagoa do Canario foi
de 23 uS/cm, em margo de 2009,
enquanto que o valor maximo
registado foi de 56 pS/cm, no més de
maio de 2012.

Condutividade (uS/cm)

Mai | Jul | Jul | Nov | Fev | Abr | Jul | Nov | Fev | Mai | Set
2009 2010 201 2012

Figura 8 - Variagdo da condutividade (uS/cm) na Lagoa do Canario (2009 - 2012)
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Compostos de Fosforo

Durante o0s quatro anos em

estudo, os valores de ortofosfatos
apresentaram na maioria das
amostragens valores inferiores ao

limite de detecdo do método utilizado,
tendo registado 0,02 e 0,01 mg/P-PO,/L
em julho de 2011 e maio de 2012,
respetivamente.

Os teores em fosforo total no
quatriénio 2009 - 2012 apresentam
uma menor variabilidade desde 2002
(DROTRH, 2005; DROTRH, 2009).
No periodo em estudo o valor mais
elevado de fosforo total foi de 0,02
mg P/L registado no més de julho

de 2011, coincidente com 0 maior
registo de ortofosfatos, o que podera
estar relacionado com fatores que
proporcionaram um aumento de
escoamento e de transporte solido na
bacia hidrogréfica.

0,03

0,02

0,01
<0,01

/\

. e e/ NV

Mar | Mai | Jul | Jul Abr | Jul

2009

Mai
2012

Nov | Fev Nov | Fev Set | Nov

2010 201

Fésforo total (mg P/L)

(N

Mar | Mai | Jul | Jul | Nov | Fev | Abr | Jul | Nov | Fev | Mai | Set | Nov
2009 2010 2011 2012

Figura 10 - Variagao de fosforo total (mg P/L) na Lagoa do Canario (2009 —2012)
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Lagoa do Canério

Compostos de Azoto

O valor mais elevado de concentragéo
de nitratos foi de 0,39 mg N-NO,/L

na amostra do més de setembro de
2012. Cerca de 46% das amostragens
realizadas entre 2009-2012 obtiveram
valores residuais de nitratos, inferior
ao limite de dete¢do do método
utilizado (0,20 mg N-NO,/L).

Na medicdo do azoto total foram
registadas concentragbes minimas
deste parametro, na medida que todas
as amostragens apresentaram valores
inferiores a 0,5 mg N/L (limite inferior
de detecdo), a excegdo do més de
julho de 2011 que registou um valor de
0,6 mg NI/L.

Matéria Organica

Os valores encontrados para a
concentragdo de matéria organica,
expressa em Caréncia Quimica em
Oxigénio (CQO), atinge o seu valor
maximo nas amostragens colhidas nos
meses de novembro de 2010 e julho
de 2011, com valores de 29,8 mg O,/L
(valor inferior ao méximo registado
entre os anos 2004-2008). Este valor
aponta para a existéncia de matérias
oxidaveis em quantidades que podem
Ser apreciaveis para meios aquaticos
deste tipo, e sem influéncia de industria
e ocupagao populacional. Como se
observa na Figura 12, a variagéo de
CQO ao longo dos anos de estudo
apresenta grandes flutuagdes.

Nitratos (mg N-NOs/L)

A

/[ \

VA N VARV,

Mar | Mai | Jul | Jul | Nov | Fev | Abr | Jul | Nov | Fev | Mai | Set | Nov
2009 2010 2011 2012

Figura 11 - Variagéo de nitratos (mg N-NO,/L) na Lagoa do Canario (2009 - 2012)

CQO (mg O2/L)

/\/A\ /A\
/ ./ " X

h"

Mar | Mai | Jul | Jul | Nov | Fev | Abr | Jul | Nov | Fev | Mai [ Set | Nov
2009 2010 2011 2012

Figura 12 - Variagéo da caréncia quimica de oxigénio (mg O,/L) na Lagoa do Canario (2009 - 2012)
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Lagoa do Canario

No que respeita ao CBO, na Lagoa

do Canario, o valor mais elevado foi
encontrado em julho de 2009 e de
2011, em ambos os casos igual a 4 mg
O L.

CBOs (mg 02 /L)

A
ﬂ/\ / \ /\

Mar | Mai | Jul | Jul | Nov | Fev | Abr | Jul | Nov | Fev | Mai | Set
2009 2010 2011 2012

Figura 13 - Variagéo da caréncia bioquimica de oxigénio (mg O,/L) na Lagoa do Canario (2009 - 2012)
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Lagoa do Canério

5.1.1 Classificagao do Estado
Tréfico

Os valores estimados para o indice

de Estado Tréfico de Carlson (TSI),
calculados a partir da penetracdo

do disco de Secchi, conduziram a
resultados compreendidos entre 54,2

€ 65,1, os quais sdo caracteristicos de
meios eutréficos. Contudo, estes valores
contém algum grau de incerteza, na
medida que a medigao da profundidade
de penetracéo do disco de Secchi é
realizada por analise visual, 0 que

implica um certo grau de incerteza Mar | Mai | Jul Jul | Nov | Fev | Abr | Jul Nov | Fev | Mai | Set | Nov
associado ao operador € as condigdes 2009 2010 2011 2012
meteorologicas vigentes no momento TSI (D) I TS1 (P) —— Valor médio
da leitura. O calculo do Indice de Estado Valores < 40 - Estado Oligotréfico 40 < Valores < 50 - Estado Mesotréfico Valores > 50 - Estado Eutréfico

Tréfico de Carlson (TSI) efectuado com
base nas concentragdes médias de
fosforo total da coluna de &gua, conduziu
a valores que variaram entre 27,4 e 47 4,
0 que conduzem a uma classificagédo
desta lagoa entre o estado oligotréfico

e mesotréfico. O valor médio entre o

TSI (SD) e o TSI (TP), representado na
Figura 14, classifica a Lagoa do Canério
como mesoeutréfica. Pontualmente, nos
meses de julho de 2011 e maio de 2012,
o valor médio de TSI € indicativo de uma
situacdo de eutrofia.

Figura 14 - Variagéo do TSI (SD), TSI (TP) e respetivo valor médio na Lagoa do Canério (2009 — 2012)
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Lagoa do Congro

Introdugao
ALagoa do Congro localiza-se na area central da ilha de Sdo Miguel e ocupa uma cratera de explosao LocALizagho
do tipo “maar’, situada numa das zonas sismicas mais activas da ilha. A bacia hidrogréfica e o plano
de agua da lagoa s&o de reduzida dimensao, com cerca de 0,32 km? e 0,048 km2, respetivamente. Concelho: Vila Franca do Campo
Freguesia: Ponta Garga/Ribeira das
. Tainhas
Enquadramento geografico Ponto de amostragem:
M — 640259 P - 4179942
(WGS 1984 UTM 26)
CARACTERISTICAS

Altitude: 420 m

Comprimento Maximo: 225 m
Largura méxima: 270 m

\olume armazenado: 621 468 m?
Profundidade Maxima: 18,9 m
Area da Lagoa: 0,048 km?

Area da Bacia: 0,32 km?

Pontos Amostragem

—— Cursos de Agua
== Perfil Longitudinal
Bacia Hidrografica

Classes Batimétricas

Lagoa do Congro
0.0--30

B -3.0--60

B -50--90

. ©0--120

B -120--150

Bl -150--189m

N

A

Figura 15 — Bacia hidrogréfica e perfil batimétrico da Lagoa do Congro.

53



Profundidade (m)

—
O LT O O~ W O

o

50

5.2 L Congro

100

Distéincia (m)

Classes Batimétricas

Lagoa do Congro
00-30
-3.0--60

I 50--90

. 50120

B -120--150

Hl -150--188m

Congro (m)
0--3
-3--6
-6--9

9--12
-12--15
-15--18,9
TOTAL

Area (m)
3161
6026
4744
5118
7193
24545
50787

Volume (m?)
142864
128589
110238
101198
84480
54099
621468
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Transparéncia, Profundidade da
Zona Eufética e da Coluna de Agua

Os resultados obtidos para a
transparéncia (Zs), a profundidade da
zona eufética (Zeu) e a profundidade
total da coluna de agua da Lagoa do
Congro estéo representados na
Figura 16. A profundidade da lagoa
manteve-se constante no periodo

em estudo, tendo atingido o seu
valor maximo no més de fevereiro

de 2008 (17,7 metros). Por seu

turno, os valores mais elevados de
transparéncia da massa de agua
foram registados nas amostragens de
verao e outono de 2008.

2009 2011 2012
Fev | Mai | Jul Jul Fev | Abr | Jul | Nov | Mar | Mai | Out | Nov

0-
2_ | 4
4- —
6- —
10
12 -
14 -
16

M Profundidade da lagoa (m) © Zona Eufotica (Zeu) (m)  Disco de Secchi (Zs) (m)

2010
| Nov

Profundidade (m)
<

Figura 16 - Profundidade méxima de observagéo do disco de Secchi e da zona eufética da Lagoa do Congro (2009 — 2012)

Temperatura da Agua e Oxigénio Dissolvido

Para a Lagoa do Congro foram efetuadas medi¢tes de temperatura a cinco profundidades (0 m; 2,5 m; 5 m; 10
me fundo%. Da analise do grafico com os resultados da temperatura verifica-se que este parametro nao sofre
oscilagdes em profundidade durante os meses de inverno, embora nos meses de verdo e outono o perfil vertical
seja caracteristico de lagoas com estratificagéo termica (Figura 17). A maior amplitude da temperatura entre a
superficie e a profundidade registou-se no més de julho de 2011, de aproximadamente 10°C.

Como se pode observar na Figura 17, verifica-se que a concentragéo de oxigénio dissolvido diminuiu com a pro-
fundidade em todas as amostragens efetuadas no periodo em estudo, atingindo os valores minimos durante os
meses de verdo no fundo da lagoa.

pH e Condutividade

Os valores de pH da agua da Lagoa do Congro variaram entre um minimo de 6,15, observado aos 10 metros de
profundidade no decurso da campanha de amostragem de maio de 2009, e o valor de 10,12, registado a superficie
da massa de agua no mesmo periodo, sendo a amostragem de maio de 2009 a que apresenta maior oscilagdo de
RIH em relagéo ao periodo em estudo.

a Figura 20, pode observar-se uma maior variagdo ao longo dos perfis verticais nos meses de veréo, oscilando
entre 77 uS/cm ao longo de toda a coluna de dgua na campanha de novembro de 2012, e 168 uS/cm registado
na amostragem do més de julho de 2010, proximo do fundo. Em contrapartida, nos meses de inverno observa-se
uma uniformizagéo do valor de condutividade ao longo da coluna de agua.
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Profundidade (m)

Temperatura (°C)

10 1214 16 18 20 22 10 12 14 16 18 20 22 10 12 14 16 18 20 22 10 12 14 16 18 20 22 10 12 14 16 18 2 2 10 12 14 16 18 20 22 10 12 14 16 18 20 22

Fevereiro Marco Abril Maio Julho Outubro Novembro

—— 2009 2010 201 2012

Figura 17 - Variagao da temperatura (°C) na Lagoa do Congro (2009 — 2012)

OD (mg O,L)

Profundidade (m)

Fevereiro i i Novembro

*— 2009 2010 2011 2012

Figura 18 - Variagéo de oxigénio dissolvido (mg O,/L) na Lagoa Congro (2009 - 2012)
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Lagoa do Congro

Profundidade (m)

Profundidade (m)

PR R S N B U B
5
10
15
20

pH

Fevereiro Marco Abril Maio Julho Outubro Novembro
+—— 2009 2010 2011 2012

Figura 19 - Variagao do pH na Lagoa do Congro (2009 —2012)

Condutividade (uS/cm)
170 130 150 170 70 170 130 150 170 70 170 130 150 170 70 170 130 150 170 70 1m0 130 150 170 70 10 130 150 170 70 90 10 130 150 170
Fevereiro Marco Abril Maio Julho Outubro Novembro
—— 2009 2010 201 2012

Figura 20 - Variagdo da condutividade (uS/cm) na Lagoa do Congro (2009 — 2012)
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Profundidade (m)
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Compostos de Fosforo

Cerca de 38% do total das amostragens realizadas entre 2009-2012 ndo apresentam valores de concentragéo de
ortofosfatos superiores ao limite de dete¢do do método analitico utilizado (0,01 mg P-PO,/L). As concentragGes de
ortofosfatos mais elevadas registaram-se entre maio e novembro, atingindo o valor maximo de 0,79 mg P-PO /L
no més de julho de 2011 (Figura 21).

No decurso do ano de 2010, nas duas campanhas de amostragem realizadas (julho e novembro), ndo se
registaram valores de fsforo total superiores ao limite de dete¢do do método analitico utilizado (0,01 mg P/L), a
excecdo da medicdo efetuada junto ao fundo que regista um valor em ambas as amostragens de 0,27 mg P/L. Tal
como acontece com os ortofosfatos, as concentragdes de fésforo total mais elevadas registaram-se entre maio e
novembro, atingindo o valor maximo de 0,86 mg P/L no més de julho de 2011 (Figura 22).

Em ambos os parametros os valores mais elevados registaram-se nas amostragens efetuadas préximo do fundo
da massa de agua. Este fenémeno podera estar associado a ocorréncia de um prolongado periodo de andxia
durante os meses mais quentes, 0 que favorece a solubilizagdo de fésforo a partir dos sedimentos.

Os valores minimos encontrados estardo relacionados com a diminuicdo da entrada destes compostos na massa
de agua, associada a periodos de maior consumo deste nutriente por parte do fitoplancton na lagoa.

Ortofosfatos (mg P-PO,/L)

M =T o m® ST N D T e s® ST N M TS n® ST SN m TS n® ST SN LT e ® SV SN m T oo @

20

Fevereiro

Margo Abril Maio Julho Outubro Novembro
o 2009 2010 2001 2012

Figura 21 - Variagéo de ortofosfatos (mg P-PO,/L) na Lagoa do Congro (2009 - 2012)
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Profundidade (m)

Fésforo total (mg P/L)

10

p—
w

027 036 ¢

Fevereiro Marco Abril Maio Julho Outubro Novembro
— 2009 2010 2011 2012

Figura 22 - Variagao de fésforo total (mg P/L) na Lagoa do Congro (2009 — 2012)

Compostos de Azoto

As maiores concentragdes de nitratos na Lagoa do Congro foram registadas, maioritariamente, durante o ano de
2012, tendo o valor méaximo ocorrido no més de margo (0,73 N-NO,/L) a superficie da massa de agua (Figura 23).

Nas amostragens efetuadas de maio a outubro registaram-se os valores mais elevados e a maior variabilidade das
concentracdes de azoto total. A maior concentrag@o deste parametro foi registada na amostragem do més de julho
de 2011, atingindo um valor de 5,8 mg N/L junto ao fundo (Figura 24).
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Lagoa do Congro

Profundidade (m)

Profundidade (m)

Nitratos (mg N-NO./L
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Fevereiro Margo Abril Maio Julho Outubro Novembro
— 2009 2010 2011 2012

Figura 23 - Variagéo de nitratos (mg N-NO,/L) na Lagoa do Congro (2009 - 2012)

Azoto total (mg NI/L)

00@‘1234560?‘[234560312345609‘1234560%"‘1234560%"12
5
10
15
20
Fevereiro Marco Abril Maio Julho Outubro Novembro
+—— 2009 2010 2011 2012

Figura 24 - Variagdo de azoto total (mg N/L) na Lagoa do Congro (2009 —2012)
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Lagoa do Congro

Profundidade (m)

Matéria Organica

Como pode ser observado na Figura 25, os valores de caréncia quimica de oxigénio (CQO) sofreram menor variagdo
ao longo da coluna de agua durante o0 més de novembro entre 2010-2012. Em contrapartida, as amostragens nos
meses de maio e julho apresentaram maior variabilidade ao longo da coluna de agua. A maior concentragdo de
CQO foi encontrada a superficie do plano de dgua, no més de julho de 2011, registando um valor de 35,9 mg O,/L.

Relativamente a caréncia bioquimica de oxigénio (CBO,), os valores mais elevados registados verificaram-se no

fundo da Lagoa do Congro, entre os meses de maio e novembro, atingindo o valor mais elevado em outubro de
2012 (35 mg O/L).

CQO (mg O,/L)

5101520253035405101520253035405101520253035405|0152025303540510]52025303540510152025303540510152025303540

Fevereiro

.H n

Marco Abril Maio Julho Outubro Novembro
—— 2009 ~ 2010 2011 2012

Figura 25 - Variag&o da caréncia quimica de oxigénio (mg O,/L) na Lagoa do Congro (2009 - 2012)
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Lagoa do Congro

CBO, (mg O,L)

0

5

Profundidade (m)

01 2 3 4 5 60 1 2 3 4 5 60 1 2 3 4 5 60 01 2 3 4 5 60 1 2 3 4 5 60 1 2 3 4 5 6

Fevereiro Marco Abril Maio Julho Outubro Novembro

— 2009 o 2010 201 2012

Figura 26 - Variag&o da caréncia bioguimica de oxigénio (mg O,/L) na Lagoa do Congro (2009 - 2012)

5.2.1 Classificagao do Estado Tréfico

Os valores encontrados para o indice de

Estado Tréfico de Carlson (TSI), calculados a partir

da penetragao do disco de Secchi, conduziram a
resultados compreendidos entre 44,6 e 70,0, 0s quais s@o
caracteristicos de meios mesotréficos e eutréficos (Figura
27). Contudo, e como referido anteriormente, devido a
subjetividade inerente a observagéo, estes valores contém
um grau incerteza que pode ser significativo. O calculo

do TSI efetuado a partir das concentragdes médias de
fosforo total da coluna de &gua, permitiu estimar valores
que variam entre 37,4 e 79,5, classificando esta mesma
massa de &gua entre um estado oligotréfico e eutréfico. A

Mar | Mai Jul Jul Nov | Fev | Abr Jul Nov | Fev | Mai Set Nov

média dos valores de TSI calculados, conjuntamente com 2009 2010 201 2012
as elevadas concentragdes de nutrientes e a ocorréncia FTS1(sD) I 751 (TP) — 8 Valor médio
de andxia no hipolimnion, s&o indicativos do estado Valores < 40 - Estado Oligotréficc 40 < Valores < 50 - Estado Mesotréfico Valores > 50 - Estado Eutréfico
predominantemente eutréfico da Lagoa do Congro. Figura 27 - Variagao do TSI (SD), TSI (TP) e o respetivo valor médio na Lagoa do Congro (2009 - 2012)
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Lagoa das Empadadas Norte e Sul

Introdugao
Empadadas Norte

LocALizagAo
Concelho: Ponta Delgada

A Lagoa das Empadadas é constituida por dois planos de agua, separados por um caminho de
acesso, designados por Lagoa das Empadadas Norte (EN) e Lagoa das Empadadas Sul (ES). Séo
lagoas de pequenas dimensdes e muito sensiveis a alteragdes do uso do solo na bacia hidrogréfica,

ocupado essencialmente por matas de criptoméria (Cryptomeria japonica). Freguesia: Capelas

Enquadramento geografico Ponto de amostragem: M- 610176~ P- 4187231
(WGS 1984 UTM 26)
CARACTERISTICAS

Altitude: 740 m

Comprimento Maximo: 220 m
Largura maxima: 68 m

Volume armazenado: 26 929 m?
Profundidade Maxima: 5,2 m
Area da Lagoa: 0,011 km?

Area da Bacia: 0,09 km?

Empadadas Sul

LocaLizacAo
Concelho: Ponta Delgada

Freguesia: Capelas
Ponto de amostragem: M- 610266 P- 4187044

S (WGS 1984 UTM 26)
— Cursos de Agua
X Partl Longludnal .
| - e b CARACTERISTICAS
Cla Batimétrica: A o
ey ke Altitude: 742 m
05-00 A0-00 . ..
B o-os [ -20--t0 Comprimento Maximo: 134 m
| BETET] =.m,.;.o .
— il — v Largura méxima: 139 m
st T Volume armazenado: 20 225 m?
) Profundidade Méxima: 3,0 m

Area da Lagoa: 0,014 km?
Area da Bacia: 0,08 km?

Figura 28 - Bacia hidrogréfica e perfil batimétrico das Lagoas das Empadadas Norte e Sul.
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Lagoa das Empadadas Norte e Sul

Classes Batimétricas

Norte
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Empadadas Norte
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oo oo O

Distancia (m)

Empadadas Norte (m)  Area (m?) Volume (m?)
0--1 4827 11862
-1--2 5526 6637
-2--3 1791 3771
-3--4 1252 2500
-4- -5 1009 1504
-5- -6 1324 655
TOTAL 15729 26929
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Distncia (m)

Empadadas Sul (m) Area (m?) Volume (m?)
0--0,5 1934 5435
-0,5- -1 2150 4495
-1--1,5 2006 3828
-1,5--2 1902 3013
-2--2,5 3320 2209
-2,5--3 4153 1245
TOTAL 15465 20225
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Transparéncia, Profundidade da
Zona Eufética e da Coluna de Agua

Os resultados obtidos para a
transparéncia (Zs), a profundidade da
zona eufética (Zeu) e a profundidade
total da coluna de agua das lagoas
Empadas Norte e Empadadas Sul
estdo representados nas Figuras 29
e 30. Nas amostragens realizadas na
Lagoa das Empadadas Sul verifica-se
que a profundidade da zona eufbtica
€ quase sempre superior a propria
profundidade da massa de agua,
contrariamente ao que acontece com
a Lagoa das Empadadas Norte.

Os valores de transparéncia do

disco de Secchi entre 2009 a 2012
oscilaram entre 0,6 metros (margo
de 2009) e 1,9 metros (novembro de
2011 e maio de 2012) na Lagoa das
Empadadas Norte. Na Lagoa das
Empadadas Sul os valores tiveram
uma oscilacdo na ordem da massa
de agua vizinha, oscilando entre os
0,7 metros (fevereiro de 2011) e os
1,9 metros (julho de 2011 e maio de
2012).

Profundidade (m)
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M Profundidade da lagoa (m)

Zona Eufotica (Zeu) (m)

Disco de Secchi (Zs) (m)

Figura 29 - Profundidade méxima de observagéo do disco de Secchi e da zona eufética da Lagoa das Empadadas Norte (2004 — 2008).

Profundidade (m)

2009

2010
Jul | Nov

201

Fev | Abr | Jul | Nov

Fev

2012

Murj M:I i

Mai | Set | Nov

M Profundidade da lagoa (m)

Zona Eufdtica (Zeu) (m)

Disco de Secchi (Zs) (m)

Figura 30 - Profundidade maxima de observagao do disco de Secchi e da zona eufética da Lagoa das Empadadas Sul (2009 - 2012)
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Temperatura da Agua e Oxigénio
Dissolvido

Em relagdo a temperatura da agua,

a variacdo de temperatura foi
semelhante em ambas as lagoas

das Empadadas ao longo dos 4

anos em estudo, registando-se

uma amplitude média na ordem dos
12°C. Naturalmente, este parametro
apresenta nos meses de verao (julho
e setembro) os valores mais elevados
(Figura 31).

Quanto a concentragdo em oxigénio
dissolvido em ambos os planos de
agua apresentam um comportamento
ao longo dos anos idéntico,
apresentando uma reduzida flutuagao
de concentragao entre novembro de
2010 a novembro de 2011 (Figura 32).

O valor maximo de oxigénio dissolvido
registou-se em ambas as lagoas no
més de maio de 2012, sendo o valor
minimo registado em fevereiro do
mesmo ano.

Temperatura (°C)

\H/A\_/"A\

Mar | Mai | Jul | Jul | Nov | Fev | Abr | Jul | Nov | Fev | Mai [ Set | Nov

2009 2010 2011 2012
== Empadados Sul ~ —m—Empadadas Norfe

Figura 31 - Variagdo da temperatura (°C) nas lagoas das Empadadas (2009 - 2012)

Mar | Mai | Jul | Jul | Nov | Fev | Abr | Jul | Nov | Fev | Mai [ Set | Nov

2009 2010 201 2012
=@—Empadadaos Sul ~ —m—Empadadas Norte

Figura 32 - Variag&o de oxigénio dissolvido (mg O,/L) nas lagoas das Empadadas (2009 - 20012)
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Lagoa das Empadadas Norte e Sul

pH e Condutividade

No periodo 2009-2012, os valores
de pH variaram entre 6,27 e 8,05 na
Lagoa das Empadadas Sul, e 6,42 ¢

7,99 na Lagoa das Empadadas Norte,
embora sejam predominantemente
alcalinas (Figura 33).

A Lagoa das Empadadas Sul
apresenta valores de condutividade
superiores em relagao a Lagoa das

Empadadas Norte, a excecdo da
Gltima amostragem (novembro de
2012). Os valores de condutividade
na lagoa a sul variaram entre 36 a 68
pS/ecm, enquanto que na lagoa a norte
oscilaram entre 25 e 0s 54 pS/cm
(Figura 34).

Mar | Mai | Jul | Jul | Nov | Fev | Abr | Jul | Nov | Fev | Mai [ Set | Nov

2009 2010 2011 2012
=——Empadadas Sul ~ —m— Empadadas Norte

Figura 33 - Variagéo do pH nas lagoas das Empadadas (2009 - 2012)
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Mar | Mai | Jul | Jul | Nov | Fev | Abr | Jul | Nov | Fev | Mai | Set | Nov

2009 2010 201 2012
=@—Empadados Sul ~ —m—Empadadas Norfe

Figura 34 - Variagdo da condutividade (uS/cm) nas lagoas das Empadadas (2009 — 2012)
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Compostos de Fosforo

A concentracao em ortofosfatos nas
lagoas das Empadadas Sul e Norte
sofreu pequenas oscilagdes entre
marco de 2009 e maio de 2012. Os
valores maximos deste parametro
foram atingidos no final do ano

de 2012 (novembro) em ambas

as lagoas, registando-se 0,08 mg
P-PO,/L nas Empadadas Sul e 0,03
mg P-PO /L nas Empadadas Norte
(Figura 35).

Tal como acontece com 0s
ortofosfatos, a concentragéo

de fésforo total nas lagoas das
Empadadas Sul e Norte sofreu uma
variagao pouco significativa até final
de 2012, disparando o seu valor
maximo nas amostras efetuadas em
novembro do referido ano (Figura 36).
O enriquecimento de ortofosfatos e
fésforo total, registado em ambas

as lagoas em novembro de 2012,
podera estar associado a um maior
transporte de compostos de fésforo
com o incremento de escoamento dos
afluentes as lagoas.
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Figura 36 - Variagao de fésforo total (mg P/L) nas lagoas das Empadadas (2009 — 2012)
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Lagoa das Empadadas Norte e Sul

Compostos de Azoto

Nitratos (mg N-NO,/L)

Relativamente aos nitratos, a Lagoa
das Empadadas Norte apresenta
maioritariamente valores superiores
aos da Lagoa das Empadadas Sul,
salvo as Ultimas duas amostragens
efetuadas em setembro e novembro /\ A\ ;
de 2012. O valor maximo de nitratos f / V \\ / /
na Lagoa das Empadadas Norte foi de *
0,41 mg N-NO,/L, enquanto que nas
Ertg%zdfi?sz %”;10 r;agl(;\lr_mg’:}toaﬁgfs Mar | Mai | Jul | Jul | Nov | Fev | Abr | Jul | Nov | Fev | Mai| Set | Nov
0S casos registados em setembro de 2009 2010 2011 2012
2012 (Figura 37). =@—Empadadas Sul ~ —m—Empadadas Norfe
Quanto a concentragdo de azoto total
na Lagoa das Empadadas Norte,
cerca de 77% das amostragens apre-
sentaram valores inferiores a 0,5 mg
N/L (limite de deteg&o), registando-se
o valor maximo de 0,9 mg N/L, nas
amostras dos meses de novembro de
2010 e julho de 2011, € 0,5 mg N/L,
na amostra do més de maio de 2012.
Em todas as recolhas efetuadas nas
Empadadas Sul registaram-se valores
inferiores a 0,5 mg N/L (limite de de-
tecdo).

Figura 37 - Variagéo de nitratos (mg N-NO,/L) nas lagoas das Empadadas (2009 - 2012)
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Lagoa das Empadadas Norte e Sul

Matéria Organica

Os valores encontrados para a
concentragdo de matéria organica,
expressa em Caréncia Quimica

em Oxigénio (CQO) e em Caréncia
Bioquimica em Oxigénio ao quinto dia
(CBO,), foram bastante elevados para
meios desta natureza, o que traduz a
existéncia de quantidades apreciaveis
de matérias oxidaveis.

Em ambos os planos de &gua das
lagoas das Empadadas, verifica-se
uma significativa variabilidade de
concentragéo de CQO e de CBO,, com
um padrdo distinto entre as duas lagoas
(Figura 38). O valor méximo atingido
de CQO ocorreu no més novembro

de 2010 na Lagoa das Empadadas
Norte, atingindo o valor de 33,2 mg

O, /L, seguido do valor de 29,7 mg

O,/L (méximo registado) na Lagoa das
Empadadas Sul. No entanto, estes
valores sao inferiores aos registados nos
anos 2004-2008.

Em relago aos valores de CBO,,
verifica-se que a maior concentragao (4
mg O,/L) foi observada na Lagoa das
Empadadas Norte, no més de julho de
2010, sendo igualmente nesta altura do
ano que se registou o valor mais elevado
na lagoa a sul (3 mg O,/L), tendo-se
repetido o registo no mesmo més do ano
seguinte (Figura 39).

CQO (mg O,/L)

Mar | Mai | Jul
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Jul | Nov | Fev
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== Empadadas Sul

Abr
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201
—=— Empadadas Norte

Nov

Fev | Mai | Set | Nov
2012

Figura 38 - Variagéo da caréncia quimica de oxigénio (mg O,/L) nas lagoas das Empadadas (2009 - 2012)
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Figura 39 - Variagdo da caréncia bioguimica de oxigénio (mg O,/L) nas lagoas das Empadadas (2009 - 2012)
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Lagoa das Empadadas Norte e Sul

5.3.1 Classificagao do Estado
Tréfico

Como se pode verificar nas Figuras 40
e 41, a Lagoa das Empadadas Norte
apresenta entre 2009-2012 um indice
de Estado Tréfico de Carlson (TSI)
claramente superior ao da Lagoa das
Empadadas Sul, a semelhanga do
ocorrido em anos anteriores. A Lagoa
das Empadadas Norte encontra-se
num estado entre a mesotrofia e a
eutrofia, enquanto que a Lagoa das
Empadadas Sul se encontra numa
situag@o de mesotrofia, com excegao
da Ultima amostragem de novembro
de 2012. Nao obstante, a Lagoa

das Empadadas Sul tem revelado
aos longo dos anos uma ligeira
melhoria, enquanto que a Lagoa das
Empadadas Norte tem-se mantido
num estado meso-eutréfico.

Mar | Mai | Jul Jul

2009 2010
TSI (SD)
Valores < 40 - Estado Oligotrofico

Nov | Fev | Abr Jul

201
TSI (TP)
40 < Valores < 50 - Estado Mesotrofico

Nov

Fev | Mai Set Nov
2012

—— Valor médio

Valores > 50 - Estado Eutrofico

Figura 40 - Variagdo do TSI (SD), TSI (TP) e o respetivo valor médio na Lagoa das Empadadas Norte (2009 —2012)

Mar | Mai | Jul Jul

2009 2010
751 (D)
Valores < 40 - Estado Oligotréfico

TSI (TP)

40 < Valores < 50 - Estado Mesotrofico

Fev | Mai Set Nov
2012

—— Valor médio

Valores > 50 - Estado Eutrofico

Figura 41 - Variagao do TSI (SD), TSI (TP) e o respetivo valor médio na Lagoa das Empadadas Sul (2009 —2012)
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Introdugéo

A massa de agua da Lagoa do Fogo tem revelado ser de boa qualidade, muito pouco mineralizada, LocALizagAo
clara e transparente. Trabalhos técnicos e cientificos no dominio dos recursos hidricos dos Agores tém
confirmado o bom estado ecolégico e fisico-quimico da Lagoa do Fogo, sendo considerada uma das

h A . s Concelho: Ribeira Grande/Vila Franca
massas de agua lagunar pristinas existentes na Regido.

do Campo )
Freguesia: Conceicéo/Agua D’Alto
Enquadramento geografico Ponto de amostragem:

M- 634236 P- 4180854

(WGS 1984 UTM 26)

CARACTERISTICAS

Altitude: 580 m

Comprimento Mé&ximo: 985 m
Largura méxima: 2 280 m

Volume armazenado: 23 443 191m?
Profundidade Maxima: 31,6 m

Area da Lagoa: 1,59 km?

Area da Bacia: 5,03 km?

Pontos Amostragem

—— Cursos de Agua
Baca Hidrogratea
= Perfil Longiiudinal A

Classes Batimétricas

Lagoa da Foga Charco do Foge
00.-83 00--05
i - 10,6

Figura 42 - Bacia hidrografica e perfil batimétrico da Lagoa do Fogo.
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Transparéncia, Profundidade da
Zona Eufética e da Coluna de Agua

Na Figura 43 sdo

apresentados os valores registados
para as profundidades da massa

de agua, com base na observagao
do disco de Secchi (Zs) e da zona
eufotica (Zeu), nas amostragens
efectuadas de 2009 a 2012 na Lagoa
do Fogo. A transparéncia da massa
de agua variou entre 2,1 metros, em
novembro de 2011, e 4,5 metros,

em fevereiro de 2009, e é sdo

nestas amostragens onde se verifica
igualmente o valor minimo € maximo
da zona eufética.

Relativamente a profundidade

da lagoa, as variagdes sdo pouco
significativas no periodo de 2009-
2012, tendo-se verificado um registo
minimo de 16,1 metros na campanha
de fevereiro de 2009. Na amostragem
de maio de 2012 ndo foi possivel
realizar a medigao deste parametro
por perda da boia sinalizadora do local
de amostragem.

Os valores obtidos para

0s trés pardmetros em analise

ndo representam uma variagao
significativa relativamente a anos
anteriores.

Profundidade (m)

2009

Fev

Mai |

Jul

2010
Jul | Nov

Fev
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Abr | Jul | Nov

Fev

2012
Mai | Out | Dez

25

M Profundidade da lagoa (m)

Zona Eufotica (Zeu) (m)

Disco de Secchi (Zs) (m)

Figura 43 - Profundidade méxima, de observagdo do disco de Secchi e da zona eufética da Lagoa do Fogo (2009 —2012)
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Lagoa do Fogo

Profundidade (m)
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Temperatura da agua e Oxigénio Dissolvido

Nos meses de Inverno a temperatura da lagoa apresentou-se homogénea em toda a coluna de agua, apresentando
maior variagdo em profundidade nas amostragens efetuadas nos meses de julho, a que se associa a ocorréncia
de estratificagao térmica durante o verdo. A termoclina ocorreu a partir dos 5 metros de profundidade em julho de
2010 e 2011, e aos 10 metros de profundidade em julho de 2009 (Figura 44).

Quando a massa de &gua atinge temperaturas mais elevadas registou-se uma tendéncia para a diminuicdo na
concentragdo de oxigénio dissolvido, em consequéncia da estratificacdo térmica referida anteriormente, a qual
inibe a mistura na massa de agua e consequentemente a oxigenagao junto ao fundo. Devido a estratificagéo
térmica ocorreram baixas concentragdes de oxigénio dissolvido junto ao fundo em julho de 2009 (4,9 mg O,/L) e
2011 (3,6 mg O,/L), e ainda em outubro de 2012 (2,6 mg O,/L), 0 que indica a existéncia de uma maior atividade
metabolica nos sedimentos durante este periodo (Figura 45). Esta actividade podera ter provocado maior
consumo de oxigénio dissolvido, sendo provavel que tenham ocorrido condiges de andxia junto ao fundo no fim
da época estival (UNL, 2008), fenémeno que justifica a baixa concentra¢do de oxigénio dissolvido na amostragem
de outubro de 2012.

Temperatura (°C)

Abril Maio Julho Outubro Novembro Dezembro

—— 2009 2010 2011 2012

Figura 44 - Variagao da temperatura (°C) na Lagoa do Fogo (2009 — 2012)
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Figura 45 - Variagéo de oxigénio dissolvido (mg O,/L) na Lagoa do Fogo (2009 - 2012)

pH e Condutividade

Na Figura 46 constam as medi¢des de pH na Lagoa do Fogo verificando-se uma variagao entre os 5,91 e 8,30.
Ao longo da coluna de agua ndo se verificaram variagdes significativas de pH. No ano de 2012 registou-se
uma tendéncia para a alcalinizagao da agua da Lagoa do Fogo, registando-se nas campanhas de amostragens
realizadas ao longo deste ano um valor maximo de pH de 8,30.

Tal como em anos anteriores, a condutividade da agua desta lagoa nédo apresentou variagdes significativas,
nem sazonais, nem em profundidade (Figura 47). Os valores registados sdo caracteristicos de aguas pouco
mineralizadas (39 uS/cm a 60 uS/cm).
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Lagoa do Fogo
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Figura 46 - Variagdo do pH na Lagoa do Fogo (2009 — 2012)
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Figura 47 - Variagao da condutividade (uS/cm) na Lagoa do Fogo (2009 — 2012)

2012

Novembro Dezembro

82



Compostos de Fosforo

Em todas as campanhas de amostragem realizadas entre fevereiro de 2009 a dezembro de 2012, as concentragdes
de ortofosfatos e de fésforo total apresentaram valores inferiores a 0,01 pg/L, sendo este o limite de dete¢do do
método expedito utilizado para ambos os parametros. Este fenémeno podera ser explicado pela auséncia de
poluicéo difusa ou pontual nos terrenos inseridos na bacia hidrogréfica da Lagoa do Fogo.
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Lagoa do Fogo

Profundidade (m)

Compostos de Azoto

Na Lagoa do Fogo, até ao ano de 2011, foram registados valores residuais de nitratos na massa de &gua, sendo
que no ano de 2011 néo foram detetados valores acima do limite de detecdo do método utilizado (Figura 48).
Em 2012, a concentragéo de nitratos ao longo das 4 campanhas efetuadas registaram uma subida de valores,
compreendida entre <0,20 mg N-NO,/L (correspondente a amostra efetuada aos 10 metros em maio e as amostras
de dezembro a uma profundidade de 15 metros e junto ao fundo da lagoa) e 0,49 mg N-NO,/L (amostra de outubro
de 2012 a profundidade de 5 metros).

Quanto a concentragéo de azoto total, a maioria das amostras obtiveram resultados inferiores ao limite de detegéo
do método expedito utilizado (0,5 mg N/L), a excegéo da amostra de superficie, aos 2,5 metros e no fundo da
lagoa no més de julho de 2011, registando valores de 0,5, 0,6 € 0,6 mg N/L respetivamente, a amostra efetuada
em fevereiro de 2012 registou a superficie um valor de azoto total de 0,8 mg N/L e, ainda, em outubro de 2012 foi
anotado 0,5 mg N/L aos 2,5 metros da coluna de agua.

N-NOL)

Outubro Novembro Dezembro

2011

Figura 48 - Variagdo de nitratos (mg N-NO,/L) na Lagoa do Fogo (2009 -2012)
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Lagoa do Fogo
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Matéria Organica

Para a concentragdo de matéria organica, expressa em caréncia quimica em oxigénio (CQO), os valores
encontrados estdo compreendidos entre 4,0 e os 12,2 mg O,/L, sendo a campanha do més de julho de 2010 a
superficie do plano de agua a que apresenta o valor méximo de CQO. Verifica-se uma redugéo do valor médio
deste parametro relativamente aos anos 2002-2004 e 2006 (Figura 49).

Normalmente, as flutuagdes dos valores de CQO est&o associadas a periodos de maior queda pluviométrica, em
que é maior o transporte para a lagoa de substancias oxidaveis a partir das zonas circundantes.

CQO (mg OL)

4 6 8 10 12 14 4 6 8 0 12 144 6 8 W0 12 144 6 8 W0 12 44 6 8 0 12 44 6 8§ W0 12 44 6 8 10 12 ¥4 4 6 8 10 12 U

Fevereiro

Marco

Abril Maio Julho Outubro Novembro Dezembro

+— 2009 o 2010 2011 2012

Figura 49 - Variag&o da caréncia quimica de oxigénio (mg O,/L) na Lagoa do Fogo (2009 - 2012)
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De acordo com a Figura 50, verifica-se que os valores de CBO, ao longo da coluna de agua mantiveram-se
constantes, a excegdo de alguns casos onde se verificaram ligeiras oscilagdes (julho/novembro de 2010, margo/
julho de 2011 e outubro de 2012). Os valores oscilaram entre 0 e 3 mg O,/L, sendo o valor maximo registado aos
2,5 metros de profundidade (julho de 2010).

A andlise destes resultados permite concluir néo haver grande contaminagao desta massa de agua por matérias
organicas oxidaveis. Observando as variagdes em profundidade também se verifica ndo ocorrerem grandes
diferengas entre as concentragdes a superficie e as observadas ao longo da coluna de agua. Por outro lado, os
valores encontrados nas amostras colhidas junto ao fundo ndo indiciam que haja um efeito significativo sobre a
massa de agua por solubilizagéo de materiais oxidaveis contidos nos sedimentos.

CBO, (mg O,/L)

0 1 2 30 1 2 3.0 1 2 30 1 2 30 1 2 30 1 2 30 1 2 3

Margo

Abril Maio Julho Outubro Novembro Dezembro
— 2009 o 2010 2011 2012

Figura 50 - Variag&o da caréncia bioquimica de oxigénio (mg O,/L) na Lagoa do Fogo (2009 - 2012)
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5.4.1 Classificacao do Estado Trofico

Na Figura 51 sdo

apresentados os valores dos indices
do Estado Tréfico de Carlson (TSI),
calculados em cada amostragem para
os parametros do disco de Secchi

e fésforo total, bem como o calculo
do valor médio de TSI. O indice
parcelar referente ao disco de Secchi
apresentou maioritariamente valores
caracteristicos de meios mesotroficos
(40<TSI<50), ficando abaixo do limite
inferior da mesotrofia em margo de
2009 e julho de 2011. Ressalva-se no
entanto que, devido a subjetividade
associada a determinagao da
transparéncia através do disco

de Secchi, e a variabilidade dos
resultados em fungao das condicdes
climatéricas, a fiabilidade dos valores
de TSI obtidos para este parametro

€ sempre menor relativamente ao do
fosforo total (UNL, 2008).

Com base nos resultados

obtidos para o TSI, pode-se concluir
que a qualidade da agua da Lagoa
do Fogo registou uma melhoria
significativa entre 2009-2012,
relativamente a anos anteriores,
nomeadamente no que respeita ao
parametro fosforo total. O valor médio
do TSI coloca a Lagoa do Fogo num
estado oligotréfico durante todo o
periodo em estudo.
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Figura 51 - Variagdo do TSI (SD), TSI (TP) e o respetivo valor médio na Lagoa do Fogo (2009 — 2012)
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5.0 Lagoa das Furnas







Lagoa das Furnas

Introdugao

A Lagoa das Furnas constitui uma das trés maiores massas de agua lacustre existentes na ilha de Séo
Miguel, com uma area do plano de agua de 1,92 km? e uma bacia hidrografica de 12,15 km?2. Devido
ao problema de eutrofizacdo desta lagoa, e desde a publicagdo do Plano de ordenamento da bacia
Hidrografica da Lagoa das Furnas, esta em curso a implementagéo de medidas corretivas e preventivas
por forma a minimizar o acentuado avango do estado eutréfico.

Enquadramento geografico

Pontos Amostragem

| = Cursos de Agua

M Perfil Longitudinal
Bacia Hidrografica

Classes Batimétricas

Lagoa das Furnas
a0--25

B 25-50

B 50--75

Il -75--100

Il -100--125

Bl -125--150m

Figura 52 — Bacia hidrografica e perfil batimétrico da Lagoa das Furnas.

LocALizagho

Concelho: Povoagéo

Freguesia: Furnas

Ponto de amostragem E1: M- 647330 P- 4179659
Ponto de amostragem F1: M- 646647 P- 4180674
Ponto de amostragem F5: M- 647059 P- 4181085
(WGS 1984 UTM 26)

CARACTERISTICAS

Altitude: 280 m

Comprimento maximo: 2 025 m
Largura méxima: 1 600 m

Volume armazenado: 14 334 408 m®
Profundidade Méxima: 15 m

Area da Lagoa: 1,92 km?

Area da Bacia: 12,15 km?
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Lagoa das Furnas

Profundidade (m)

O =

o '
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Lagoa das Furnas

B
500 1000 1500 2000

Distdncia (m)

Classes Batimétricas

Lagoa das Furnas
0.0-25
2550
W -50--75
. 75 - 100
. -100--125
. -125--150m

Furnas Area (m?) Volume (m?)

0--2,5 200198 4391439
-2,5--5,0 158818 3960260
-5,0--7,5 234685 3510925
-7,5--10 914214 2311705
-10--12,5 358417 159992

-12,5--15,0 123 87
TOTAL 1866455 14334408
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Transparéncia, Profundidade da Zona Eufética e da Coluna de Agua

AFigura 53 ilustra a variagao sazonal da profundidade maxima da lagoa, da observagao do disco de Secchi e da
zona eufética, medidos em trés locais distintos da Lagoa das Furnas (E1, F1 e F5).

A transparéncia da dgua na Lagoa das Furnas situou-se em niveis semelhantes, ao longo dos anos, observando
niveis de maior transparéncia nos trés locais de amostragem nos meses de junho e julho de 2012. Foram registados
valores de observacao de disco de Secchi inferiores a 1 metro, registo habitual na Lagoa das Furnas. Em média,
os valores mais baixos da transparéncia foram observados no ano de 2011, com resultados médios na ordem dos
0,6 metros (no ponto E1 e F1) e 0,7 metros (no ponto F5). A diminuigdo da transparéncia da massa de agua pode
estar associada ao aumento da densidade de fitoplancton no sistema lagunar (UNL, 2007).

O ponto E1 é uma amostragem efetuada numa zona pouco profunda da lagoa, atingindo o valor de 6,0 metros
de profundidade maxima na amostra de margo de 2010. O ponto F1 e F5 chegam a atingir 12 e 11 metros de
profundidade maxima, respetivamente.

Independentemente das profundidades maximas atingidas, a zona eufética atinge valores semelhantes nos trés
locais amostrados, consequéncia da pouca variabilidade da transparéncia medida pela profundidade do disco de
Secchi. Os valores baixos da zona eufética, a semelhanga do que acontece na diminuicdo da transparéncia da
agua poderao ser justificados pela ocorréncia de maiores desenvolvimentos fitoplanténicos (UNL, 2008). Contudo,
importa notar que a transparéncia das massas de agua nao depende apenas da densidade de fitoplancton que
se verifica em determinado momento, mas também das condigbes climaticas prevalecentes e da disponibilidade
de nutrientes. A auséncia de vento e uma boa disponibilidade de nutrientes levam a que se instalem camadas de
microalgas ou cianobactérias a superficie, o que limita a penetragdo da luz. Por outro lado, uma maior intensidade
luminosa a superficie pode levar a que aqueles organismos se refugiem em profundidades menos iluminadas, ao
abrigo dos efeitos nefastos do excesso de radiagdo. Em qualquer dos casos, a transparéncia pode ser afectada
sem que isso signifique a existéncia dum maior nimero de organismos fitoplanctonicos.
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Figura 53 - Profundidade méxima, de observagao do disco de Secchi e da zona eufética no ponto E1, F1 e F5 da Lagoa das Furnas (2009 —2012)
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Temperatura da Agua e Oxigénio Dissolvido

As variagfes em profundidade da temperatura da agua entre 2009 e 2012 podem ser observadas na Figura 54. A
temperatura da agua a superficie oscilou entre um minimo 11,1°C, no més de fevereiro de 2011 (ponto F5), e um
valor maximo de 24,4°C na amostra de agosto de 2009 (ponto F1). Da analise da Figura 54, pode constatar-se que o
ponto de amostragem E1 n&o apresenta uma nitida estratificagdo térmica, devido a reduzida profundidade no local.

Nos trés locais de amostragem, a temperatura da agua diminui pouco em profundidade, sendo a maior amplitude de
temperatura registada entre a superficie e o fundo da lagoa de 4° C ocorrida em julho de 2012 no ponto F5. A ndo
ocorréncia de diferencas significativas entre a superficie e o fundo deveu-se ao funcionamento do sistema artificial de
arejamento na lagoa durante os meses da primavera e verdo, que evitou a ocorréncia de condi¢des de estratificagdo
térmica da massa de agua.

Apesar da estratificacdo térmica néo ter sido muito acentuada na maioria das amostragens realizadas, verificou-
se uma diferenca nos valores de oxigénio dissolvido a partir dos 5 metros de profundidade da massa de agua,
essencialmente durante os meses de primavera e veréo (Figura 55). Os valores mais baixos de oxigénio registaram-
se no fundo da lagoa, junto aos sedimentos, sendo o menor valor registado de 0,6 € 0,7 mg O,/L nos més de junho de
2009 e 2011 no ponto F1. A oxidacdo da matéria organica depositada na interface agua-sedimentos e a suspensao
das condictes de mistura nos meses mais quentes podem justificar a diminuicdo de oxigénio dissolvido na agua.

Nos locais de amostragem com profundidades semelhantes (ponto F1 e F5), o comportamento em perfil do oxigénio
dissolvido na agua € idéntico.

pH e Condutividade

Nos trés pontos amostrados a agua é predominantemente alcalina ao longo dos anos em estudo (Figura 56). Nos
meses mais quentes verifica-se uma tendéncia para um aumento de pH a superficie do plano de agua, diminuindo
este valor ao longo da coluna de agua para valores semelhantes aos registados durante os meses mais frios.

E no ponto E1 onde se verificam menores oscilagdes de valores de pH, devido a reduzida profundidade da lagoa
neste local. O valor mais baixo registado foi de 5,7 na amostra realizada em dezembro de 2012 (ponto F5). Em
contrapartida, o valor mais elevado de pH (10,7) foi registado no mesmo local a superficie na amostragem de
setembro de 2009.

A condutividade da agua n&o apresentou oscilagdes significativas comparando os periodos em estudo quer em
profundidade, quer comparando as leituras efetuadas nos diferentes pontos de amostragem, a excegdo dos
valores mais elevados obtidos na amostra de agosto de 2010, no qual registou-se o valor mais elevado de 234 uS/
cm a superficie e de 212 pS/cm aos 4 metros de profundidade no ponto E1 (Figura 57). Este valor podera estar
relacionado com um pontual transporte de substéncias dissolvidas para a lagoa em resultado de um periodo de
pluviosidade mais intenso.
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Lagoa das Furnas
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Figura 54 - Variagao da temperatura (°C) no ponto E1, F1 e F5 da Lagoa das Furnas (2009 — 2012)
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Figura 55 - Variag&o de oxigénio dissolvido (mg O,/L) no ponto E1, F1 e F5 da Lagoa das Furnas (2009 — 2012)
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Compostos de Fosforo

A variacéo da concentracdo em ortofosfatos no periodo de estudo n&o foi muito acentuada, tendo oscilado entre
valores inferiores a 0,01 e 0,10 mg P-PO /L (Figura 58). O valor mais elevado de ortofosfatos foi registado na
amostra de abril de 2011 (ponto F5), junto ao fundo.

As amostras recolhidas junto ao fundo da lagoa apresentam normalmente valores mais elevados de concentragéo
de ortofosfotatos em relagao as amostras medidas a superficie, aos 2,5 metros e 5 metros de profundidade, para
0 mesmo periodo e local. Devido a pouca profundidade da massa de agua no ponto E1, este foi o local onde as
variagdes de ortofosfatos ao longo da coluna de agua apresentaram menores oscilagdes.

Da observagéo da Figura 59, constata-se que a concentragao de fésforo total na Lagoa das Furnas tem sofrido
algumas variagdes ao longo do tempo (<0,01 a 0,19 mg P/L). Os valores maximos registados deste pardmetro nos
trés pontos de amostragem sao indicadores de meios hiper-eutréficos.

Em outubro de 2011, registou-se a concentragéo de fésforo total mais elevada no ponto F1, junto aos sedimentos
da lagoa, comparativamente aos restantes niveis de amostragem. Foi no ano de 2011 que se observou os valores
mais elevados de fosforo total, provavelmente por ter sido um ano de maior queda pluviométrica e de acumulagéo
de biomassa fitoplanctdnica.

Compostos de Azoto

No periodo em estudo, os valores de nitratos oscilaram entre <0,20 e 1,32 mg N-NO,/L, registando-se os valores
mais elevados nas amostras de agosto (ponto F5) e setembro (nos trés locais de amostragem) de 2012, sendo
este ano o que apresenta maiores variagdes do parametro (Figura 60). Entre 2009 e 2011, um niimero significativo
de amostragens apresentam valores abaixo do limite de dete¢ao do metodo utilizado (<0,20 N-NO,/L).

Os valores de azoto total variaram entre menor de 0,5 mg N/L (limite de deteg@o do método utilizado) e 0 méximo
de 2,2 mg N/L no ponto E1 (a superficie do plano de &gua, em setembro de 2012). Neste mesmo periodo, as
amostragens efetuadas nos pontos F1 e F5 apresentaram igualmente valores de azoto significativos (Figura 61).
Para o periodo em analise, os meses de janeiro, fevereiro e margo foram os que apresentaram menores oscilagdes
na concentragdo de azoto total na Lagoa das Furnas.
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103



Lagoa das Furnas

Profundidade (m) Profundidade (m)

Profundidade (m)

Azoto total (mg NI/L)

:m mcma%‘

Janeiro Fevereiro Marco Abril Maio Junho Julho Agosto Sefembro Outubro Novembro Dezembro

? ? ? ? ? ‘? ?

3. 3. w oFq

STn o g mgfn o na n

J
WW

Agosto Sefembro Outubro Novembro Dezembro

~~~~~~~~ m_qﬂ@ﬁvx__"\\~~1=\~1=ﬁ\._“~=ﬁ~q.-n_~=zvx
Juneiro Fevereiro Marco Abril Maio Junho Agosio Sefembro Novembro Dezembro
+— 2009 2010 201
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Matéria Organica

Os perfis verticais correspondentes & Caréncia Quimica de Oxigénio (CQO) estéo representados na Figura 62.
Foram detetadas variagdes ao longo da coluna de agua, assim como entre os varios pontos de amostragem,
tendo-se registado uma variagdo mais significativa nos perfis verticais correspondentes aos meses de primavera
e verdo, nos pontos F1 e F5. O periodo onde a lagoa apresentou niveis de CQO mais elevados ocorreu em maio
de 2009, atingindo os seguintes valores: 39,9 mg O,/L no fundo no ponto F5, 39,2 mg O,/L a superficie no ponto
F1e 38,9 mg O,/L a superficie no ponto E1. Devido a pouca profundidade da lagoa no ponto E1, o comportamento
deste parametro ao longo da coluna de agua sofre menor variabilidade.

Em relagdo ao CBO,, os valores mais elevados foram atingidos junto dos sedimentos nos locais de maior
profundidade, registados nos meses de veréo de 2011 e 2012, provavelmente devido a uma maior solubilizag&o
de matérias oxidaveis a partir dos sedimentos acumulados no fundo da lagoa (Figura 63). A semelhanga do que
acontece com 0 CQO, a concentragéo de CBO, ao longo da coluna de agua no ponto E1 € o que apresenta menor
oscilagao.

3.5.1 Classificacao do Estado Tréfico

A Figura 64 ilustra a variagdo dos valores do indice do Estado Tréfico de Carlson (TSl), calculados com base
nos parametros do disco de Secchi (SD) e fosforo total, nos trés pontos de amostragem na Lagoa das Furnas.
Da observagao gréfica verifica-se ndo existirem diferengas significativas do estado tréfico calculado ao longo do
periodo em estudo nos trés locais distintos da Lagoa das Furnas.

Durante os anos de amostragem, os valores dos indices parcelares de TSI (SD) e TSI (TP) mais baixos, e
consequente do valor médio calculado foram observados em junho e julho de 2012 nos trés locais de amostragem
da lagoa, passando de um estado eutréfico para um estado mesotréfico. A partir de agosto de 2012, os niveis
troficos retomaram o habitual estado de eutrofia.
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Figura 63 - Variagéo de caréncia bioquimica de oxigénio (mg O,/L) no ponto E1, F1 e F5 da Lagoa das Furnas (2009 - 2012)
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Lagoa das Furnas

Fr

2010 2011 2012

2010 201 2012

2010 201 2012

TSI (SD) I TSI (TP) —— Valor médio

Valores < 40 - Estado Oligotrofico 40 < Valores < 50 - Estado Mesotréfico Valores > 50 - Estado Eutrdfico
Figura 64 - Variagao do TSI (SD), TSI (TP) e o seu valor médio no ponto E1, F1 e F5 da Lagoa das Furnas (2009 - 2012)
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5.6 Lagoa de S&o Bras







Lagoa de Sao Bras

Introdugéo

A Lagoa de S&o Bras, por ser de pequenas dimensdes, constitui um ecossistema muito fragil e LocALizagho

fortemente influenciado pelo meio envolvente, sendo os terrenos limitrofes ocupados por pastagens Concelho: Ribeira Grande

em que o pastoreio ¢ direto. Freguesia: Sao Bras

E d t Sfi Ponto de amostragem:

nquadramento geografico M — 640053 P - 4184111

(WGS 1984 UTM 26)
CARACTERISTICAS

Altitude: 620 m

Comprimento Maximo: 330 m
Largura maxima: 200 m

Volume armazenado: 102 958 m®
Profundidade Maxima: 2,4 m
Area da Lagoa: 0,06 km?

Area da Bacia: 0,32 km?

Pontos Amostragem
—— Curses de Agus
XD Pt LongRudingl
Baca Hidrogrihica
Classes Batimétricas
Lagoa de S4a Bras

Figura 65 - Bacia hidrografica e perfil batimétrico da Lagoa de S&o Bras.
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Profundidade (m)

50

100

Lagoa de Séao Bras

150

Distancia (m)

200

250

300

Classes Batimétricas
Lagoa de Sho Bris

350

Séo Brés
0--0,4
-0,4--0,8
-0,8--1,2
-1,2--1,6
-1,6-2,0
-2,0--2,4
TOTAL

Area (m?)
4240
6921
7679
12826
13314
20718
65698

Volume (m?)
25863
23177
20238
16472
11069
6139
102958
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Transparéncia, Profundidade da

Zona Eufética e da Coluna de Agua 2000

Jul | Nov

2012

Os valores registados para as Fev Mar | Mai | Set | Nov

profundidades da massa de agua da 0+
Lagoa de S&o Bras, de observagao ‘

Fev

Abr | Jul | Nov

do disco de Secchi e da zona eufética
estdo representados na Figura 66.
Os valores de profundidade do disco
de Secchi ndo sofreram grandes
oscilagdes, situando-se entre 0,3
metros (em novembro de 2011 e 2-
marco e novembro de 2012) € 0,9
metros, registado em maio de 2009,
sendo esta altura do ano em que

foi observado o maior valor de zona :
eufotica. M Profundidade da lagoa (m) * Zona Eufética (Zeu) (m)  Disco de Secchi (Zs) (m)

Profundidade (m)

Figura 66 - Profundidade maxima, de observagao do disco de Secchi e da zona eufética da Lagoa de S&o Bras (2009 - 2012)

Temperatura da agua e .
Oxigénio Dissolvido Temperatura (°C)

A temperatura da &gua no periodo
em estudo oscilou entre 10,9°C,
em novembro de 2012, e 19,8°C

em julho de 2009. Os valores mais -\-/.A A

elevados de temperatura do plano

de agua foram registados nos meses \\/
de verdo, em que a temperatura

ambiente é igualmente mais elevada
(Figura 67).

Jul | Nov | Fev | Abr | Jul | Nov | Mar | Mai | Set | Nov
2010 2011 2012

Figura 67 - Variagdo da temperatura (°C) na Lagoa de Sao Bras (2009 - 2012)

113



A concentragao de oxigénio dissolvido
na agua n&o teve grandes variagoes

a excegdo do més de margo de 2012
que registou o valor mais baixo de 3,4
mg O,/L, valor semelhante ao ocorrido
em julho de 2006 (DROTRH, 2010)
(Figura 68).

pH e Condutividade

O pH da agua da Lagoa de Sao
Bras registou o seu valor méximo

€ minimo no ano de 2011, que
oscilaram entre 5,74 (julho) e 8,49
(abril). O aumento de pH em abril de
2011 poderé estar associado a um
aumento da atividade fotossintética
que implica um aumento de dioxido
de carbono (Figura 69).

~
[ — '\-——-\__,\\// S

Fev

Mai
2009

Jul | Jul | Nov | Fev | Abr | Jul | Nov | Mar
2010 2011

Mai
2012

Set

Figura 68 - Variagéo de oxigénio dissolvido (mg O,/L) na Lagoa de S&o Bras (2009 - 2012)

Nov

Fev

Mai
2009

Jul | Jul | Nov | Fev | Abr | Jul | Nov | Mar
2010 2011

Figura 69 - Variagéo do pH na Lagoa de S&o Bras (2009 - 2012)

Mai
2012

Set

Nov
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Lagoa de Sao Bras

Relativamente & condutividade, o valor -
méaximo registado foi de 49 uS/cm Condutividade (uS/cm)

N
— \
\\/‘_/A\"'\Y/-

medido na amostragem de julho de
2009, ndo sendo no entanto um valor
significativo para a lagoa em causa
(Figura 70).

Fev | Mai | Jul | Jul | Nov | Fev | Abr | Jul | Nov | Mar | Mai | Set | Nov
2009 2010 2011 2012

Figura 70 - Variagdo da condutividade (uS/cm) na Lagoa de Séo Bras (2009 - 2012)

Compostos de Fosforo

Em relag&o & concentracéo de

ortofosfatos denota-se a partir de 0,12
margo de 2012 uma tendéncia o0 )'/.7
crescente deste parametro, atingindo ' /
0 seu valor maximo na Gltima L N /
amostragem efetuada em, novembro 0,06 / /
de 2012 (0,12 mg P-PO,/L). Nos 004 N\ \\//'\
anos anteriores em estudo, a 002 \ \/./ \'\/
concentracao de ortofosfatos atingiu o
0 valor maximo de 0,07 mg P-PO,/L '
(Figura 71). Fev | Mai | Jul | Jul | Nov | Fev | Abr [ Jul | Nov | Mar | Mai | Set | Nov
2009 2010 201 2012
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As concentragdes de fosforo total
oscilaram entre 0 minimo de 0,03 mg
P/L (em novembro de 2009), e 0 maximo
de 0,37 mg P/L (em julho de 2011). Nas
amostragens de julho e novembro de
2011, registaram-se 0s valores mais
elevados que poderdo estar associados
a maiores cargas internas de nutrientes
na Lagoa de Sao Bras (Figura 72).

Compostos de Azoto

A concentragéo de nitratos na Lagoa

de S&o Bras tem tido uma tendéncia
crescente a partir da amostragem realizada
em novembro de 2011, atingindo o seu
valor méximo em setembro de 2012

(1,31 mg N-NO,/L). Os registos com os
valores mais elevados de nitratos séo
coincidentes com a altura do ano em que

Faosforo total (mg P/L)

/I\
/ \'\
/ N\

/ \

/ >

(e T

Fev | Mai | Jul | Jul | Nov | Fev | Abr | Jul | Nov | Mar | Mai | Set | Nov
2009 2010 2011 2012

Figura 72 - Variagdo de fosforo total (mg P/L) na Lagoa de S&o Bras (2009 - 2012)

alagoa apresenta os maiores valores em 120 A
ortofosfatos na massa de &gua (Figura 73). 1,00 /\
Entre novembro de 2010 e julho de 080 // \
2011, os niveis deste parametro foram '
| EPTH U TVE S ) 0,60
inferiores ao limite de detecéio do método 010 /\J \

utilizado para medi¢do da concentracdo
de nitratos (0,20 mg N-NO,L).

Relativamente a concentragéo de azoto
total, foram detetados valores de azoto Fev | Mai | Jul | Jul | Nov | Fev | Abr | Jul | Nov | Mar | Mai | Set | Nov
total acima do limite de detecdo do 2009 2010 2011 2012

método utilizado (0,5 mg N/L) nas duas
amostras de 2010, com 0,9 e 1,2 mg NIL,
respetivamente em julho e novembro,

bem como nas amostras efetuadas nos  Ainda, durante 0 ano de 2012 foram registados valores de 1,0; 1,4 e 1,1 mg N/L nas amostras realizadas nos meses
mesmos meses do ano seguinte com 0,8 de margo, setembro e novembro. Normalmente, os valores elevados de azoto estdo diretamente relacionados com um
e 1mgN/L (Figura69).  aumento de matéria orgénica na massa de agua.
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Lagoa de Sao Bras

Matéria Organica

Os valores encontrados para a
concentragdo de matéria orgénica,
expressa em Caréncia Quimica em
Oxigénio (CQO), oscilaram entre 15,5
mg O,/L, no més de julho de 2009, e
38,6 mg O,/L, no més de novembro
de 2011. A partir das amostragens
realizadas em novembro de 2011
existe uma tendéncia crescente para
a concentragdo de CQO, razéo pela
qual podera justificar o acréscimo das
concentragdes de ortofosfatos e de
nitratos (Figura 74).

Os valores de Caréncia Bioguimica de
Oxigénio (CBO,) sofreram alteragdes
ao longo dos quatro anos em estudo

(Figura 75). Os valores de CBO,
oscilaram entre 0 e 6 mg O,/L, com 0
seu valor méximo a ser registado na
amostragem de julho de 2010, a partir
da qual tém vindo a regis-

tar-se concentragdes significativas de
matéria organica na massa de agua.

CQO (mg O,/L)

A
/\

/\.
4\\ /) — \-/

Fev | Mai | Jul | Jul | Nov | Fev | Abr | Jul | Nov | Mar | Mai | Set | Nov
2009 2010 2011 2012

Figura 74 - Variagéo da caréncia quimica de oxigénio (mg O,/L) na Lagoa de S&o Bras (2009 - 2012)

CBO, (mg O,L)

AN

V

Fev | Mai | Jul | Jul | Nov | Fev | Abr | Jul | Nov | Mar | Mai | Set | Nov
2009 2010 2011 2012

Figura 75 - Variag&o da caréncia bioguimica de oxigenio (mg O,/L) na Lagoa de S&o Bras (2009 - 2012)
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Lagoa de Sao Bras

5.6.1 Classificagdo do
Estado Trofico

Na Figura 76 séo apresentados os
valores dos Indices do Estado Trofico
de Carlson (TSI), calculados em cada

amostragem para 0s parametros do
disco de Secchi e fésforo total, bem
como o célculo do valor médio de TSI.
Das elevadas concentragdes médias
de fosforo total registadas resultaram,
a semelhanga de anos anteriores
(DROTRH, 2005 e DROTRH, 2010)

valores médios de TSI extremamente Mar | Mai | Jul Jul | Nov | Fev | Abr | Jul | Nov | Fev | Mai | Set | Nov
elevados, que conjuntamente com as 2009 2010 2011 2012
elevadas concentragdes de nutrientes [ 751 (D) I 751 (1P) —— Valor médio
e a reduzida transparéncia da agua, é Valores < 40 - Estado Oligotréfico 40 < Valores < 50 - Estado Mesotréfico Valores > 50 - Estado Eutréfico
indicativo de uma situacdo de eutrofia

e hipertrofia.

Figura 76 - Variagéo do TSI (SD), TSI (TP) e o respectivo valor médio na Lagoa de S&o Brés (2009 —2012)
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Lagoa das Sete Cidades

Introdugéo
Ala ' ) , . Lagoa Azul

goa das Sete Cidades € um lago composto por dois trogos (designados por Lagoa Verde e Lagoa Azul), LocALIZAGRD
ligadas entre si por um canal pouco profundo, atravessado por uma ponte baixa sobre a qual passa a estrada Concelho: Ponta Delgada
de acesso a freguesia das Sete Cidades. Nos Ultimos anos, tm vindo a ser adotadas medidas corretivas e Freguesia: Sete Cidades
preventivas na bacia hidrografica desta lagoa, ao abrigo da implementagao do Plano de Ordenamento da Bacia Ponto de amostragem: M - 608207 P - 4192390
Hidrografica, em vigor desde 2005, que se prevé poder refletir na melhoria da qualidade da agua da lagoa. R D248

Altitude: 260 m

Enquadramento geografico Comprimento maximo: 2 600 m

Largura maxima: 2 100 m

Volume armazenado: 47 361 401 m?
Profundidade Maxima: 28,5 m

Area da Lagoa: 3,54 km?

Area da Bacia: 15,3 km?

Lagoa Verde

LocaLizagio

Concelho: Ponta Delgada

Freguesia: Sete Cidades

Ponto de amostragem: M — 606552 P - 4189061

GS 1984 UTM 26)
ARACTERISTICAS

Altitude: 260 m

Comprimento méximo: 1 540 m
Largura maxima: 770 m

Volume armazenado: 10 679 063 m?
Profundidade Maxima: 24,0 m

Area da Lagoa: 0,83 km?

Area da Bacia: 3,0 km?

Fontos Amostagem

— Cursos de Agus N
I Partl Longitudnal A
Bacia Hidrugrafics

Classes Batimétricas

Lagoa Azul Lagoa Verds
0D-50 06-40

B 5000 B 50100

B -10.0- 150 I -00-50

. 150 - 200 B -is0--200

. -00--350 W oo-240m

50285

Figura 77 — Bacia hidrogréafica e perfil batimétrico das lagoas Azul e Verde das Sete Cidades.
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Lagoa das Sete Cidades

Lagoa Azul
C D
0 500 1000 1500 2000 2500
0
o
= -0
=5
£
£ s
30
Distéincia (m)
Azul (Sete Cidades)  Area(m?)  Volume (m?)
0--5 812564 15872754
-5--10 961343 11776095
-10--15 416254 7835064
-15- -20 282816 6377804
-20- -25 454765 4648592
-25--28,5 677309 851092
TOTAL 3605051 47361401
Lagoa Verde
A B
00 500 1000 1500
E s
S0
=R
=l
3
Disttincia (m)
Verde (Sete Cidades)  Area(m?)  Volume (m?)
0--5 206398 3763099
Claseis Batiiatricas -5--10 152377 2842342
Lagoa Azul Lagoa Verde -10--15 130709 2250419
e f;’o'_'_"':o — i -15- -20 160613 1435901
B 100150 I -10,0--150 -20--24 213609 387302
. 15,0 --200 B -150--200
. 200--250 B 200--240m TOTAL 863706 10679063

. 250--285m
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Transparéncia, Profundidade da Zona Eufética e da Coluna de Agua

A Figura 78 ilustra a variagdo mensal da profundidade maxima da coluna de agua, da observagao do disco de
Secchi e da zona eufética, na zona de maior profundidade nas Lagoas Azul e Verde das Sete Cidades. Pode
constatar-se que a variagéo da transparéncia da massa de agua sofreu alteragdes ao longo dos anos, sendo a

Profundidade (m)

N
o

N
v

Profundidade (m)

N
o

N
v

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
oS|l—N|SS——NISS IO —~—NISS IOl NISS IOl ——N|ISSIOSO|—~NISODDIO| NSO —~NISOSIO|—~—~|N|IOD|——|NIO| NSO |— |V
HEHEEEEEEEEHE RS EHE RS EEEEHEEEEE RSB EEEEEEEEEBEE
N SN|N| N[N N|N|SN|SN|NN|SNSNINN|SNSN|SN|oN|SN|SN NN |SN|SN|NlN| SN SN SN|lN|(SN|SN|aN|aN|SN|oN(oN|SN| SN |oN|(eN | SNy
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
S|l—NSS NSNS —N|SYO|—|NISSO|l—|N|ISSD IO —~—NISS IO~ N|SSIO|—|N|ISS IO~ N|IO|—|NIO|—|N|SYN DS |—|N
S|sS|s|8|5|s|2|s|s|5|8|s|5|5|8|s5|5|8|s|5|5|8|5|5|5|8|5|5|5|8|s|5|s|s|5|5|5|5|5|8|8|5|8
N SN|N|N([SN|N|N|SN|SN|N|N|SN|SN|N|N|SN|SN|NjN|SN|SN|N|N|SN|SN|{NN|SN|SN|N|N|[SN|N|SN|N|(SN|N|N|SN | NN |eN|eN N

M Profundidade da lagoa (m) ~ Zona Eufética (Zeu) (m)

Disco de Secchi (Zs) (m)

Figura 78 - Profundidade méxima, de observacéo do disco de Secchi e da zona eufética no ponto V e A da Lagoa das Sete Cidades (2009 — 2012)
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Lagoa das Sete Cidades

Profundidade (m)

Pro{undidude (m)

(=]

15

"B

Janeiro

Janeiro

Fevereiro

]0 131619 22 25 10 13 16 19 22 25 10 13 16 1922 25 10 13 16 19 22 25 10 13 16 19 22 25 10 13 16 19 22 25 10 13 16 19 22 25 10 13 16 19 22 2510 13 16 19 22 25 10 13 16 19 22 25 10 13 16 19 22 25 10 13 16 19 22 25

Fevereiro

transparéncia nas duas massas de agua menor durante o periodo estival.

A transparéncia da agua na Lagoa Verde das Sete Cidades oscilou entre 0,7 e os 3,8 metros de profundidade.
Em média, no ano de 2009, a Lagoa Verde apresentou valores superiores de transparéncia da agua com
recurso ao disco de Secchi, registando o seu valor maximo em janeiro e, consequentemente, apresentou um
valor médio anual superior de zona eufética relativamente aos trés anos subsequentes.

Na Lagoa Azul, a observagao da transparéncia da massa de agua oscilou entre os 1,7 e os 3,7 metros de
profundidade, registando o valor méaximo em agosto de 2009.

E de referir ainda, que entre 2009-2012, a transparéncia da Lagoa Azul é sempre igual ou superior & da Lagoa
Verde, a excegdo das amostragens de Janeiro e Junho de 2009.

Temperatura da Agua e Oxigénio Dissolvido

Temperatura (°C)

10 13 16 19 22 25 10 13 16 19 22 25 10 13 16 19 22 25 10 13 16 19 22 25 10 13 16 19 22 25 10 13 16 19 22 25 10 13 16 19 22 25 10 13 16 19 22 25 10 13 16 19 22 25 10 13 16 19 22 25 10 13 16 19 22 25 10 13 16 19 22 25

]
1

|
|
|

Marco Abril Maio Junho Julho Setembro Outubro Novembro Dezembro

Agosto

Novembro Dezembro

Marco

Julho Agosto Setembro

Abril Maio
o 2009 2010 2011 2012

Junho Outubro

Figura 79 - Variagdo da temperatura (°C) no ponto V e A da Lagoa das Sete Cidades (2009 —2012)
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Profundidude (m)

Profundidade (m)

10
15

10

15

Na generalidade dos resultados obtidos foi detetada a existéncia de estratificacdo térmica a partir dos meses
primaveris até outono. A estratificagdo térmica mais acentuada ocorreu nos meses de verdo, em que se observa
a maior amplitude térmica entre os valores da superficie e os medidos junto ao fundo (Figura 79). Destaca-se a
estratificacdo térmica ocorrida na Lagoa Verde no més de julho de 2012, em que a diferenca entre a superficie e
o fundo da lagoa foi de 10,9°C.

A estratificagao térmica é normalmente acompanhada pela estratificagdo quimica, como se verifica relativamente
a concentragao de oxigénio dissolvido ao longo da coluna de agua e as condigdes de quase anaerobiose junto
aos sedimentos, tendo-se verificado desoxigenagdo mais acentuada em ambos os planos de agua das Sete
Cidades durante os meses de verdo e outono (Figura 80). A subida de temperatura nos meses mais quentes e a
diminuicdo da concentragédo de oxigénio dissolvido na agua é propicio a ocorréncia de blooms algais por aumento
da concentragao da comunidade fitoplanctonica nas camadas superficiais da coluna de agua.

0D (mg OL)

048]2]620048]21620048]21620048]2]62004812]62004812]620048121620048121620048]2]620048]21620048]21620048]2

ﬂlﬂ M i

Janeiro Fevereiro ¢ i i Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro

48]21620043]2]620048]2]620048]2]62004812]620045121620045]2]62004BIZ]620048]21620048]2]620046]2]620048]2]620

Juneiro Fevereiro Marco Abril Maio Junho Julho Agosto Sefembro Outubro Novembro Dezembro
+— 2009 2010 2011 2012

Figura 80 - Variagéo de oxigénio dissolvido (mg O,/L) no ponto V e Ada Lagoa das Sete Cidades (2009 - 2012)
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Lagoa das Sete Cidades

Profundidade (m)

Profundidade (m)

pH e Condutividade

Na Figura 81 podem ser observadas as variagdes mensais de pH em profundidade, registadas no periodo de
amostragem em ambas as lagoas das Sete Cidades.

Na Lagoa Verde, os valores de pH oscilaram entre 6,17 (junto aos sedimentos, em novembro de 2010) e os
10,7 (até aos 5 metros de profundidade, na amostra de setembro de 2009), com uma tendéncia de pH alcalino
durante os meses de verdo, diminuindo ao longo da coluna de &gua, sendo a altura do ano em que ocorre maior
variagdo entre a superficie e o fundo da lagoa. Em média, no ano de 2009, a &gua apresentou os valores de maior
alcalinidade.

Na Lagoa Azul, os valores de pH oscilaram entre 6,51 (junto aos sedimentos, em setembro de 2010) e os 9,66 (a

pH
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Figura 81 - Variagéo do pH no ponto V e A da Lagoa das Sete Cidades (2009 - 2012)
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Lagoa das Sete Cidades

\Y

Profundidade (m)

Profundidade (m)

superficie, na amostra de setembro de 2009). A semelhanga do que acontece com a Lagoa Verde, verifica-se uma
maior alcalinizagdo da dgua nos meses mais quentes, diminuindo ao longo da coluna de agua.

A ocorréncia de valores mais elevados de pH nos niveis mais superficiais das lagoas, situacéo que se tem vindo
a verificar ha ja alguns anos, é resultado da intensa atividade fotossintética do fitoplancton, que se verifica existir
em abundancia nestas massas de agua.

A condutividade da agua néo apresentou variagdes significativas nos periodos em estudo, oscilando entre 102
e 200 ps/cm na Lagoa Verde e 81 e 153 ps/cm na Lagoa Azul (Figura 82). No decurso da estratificagéo térmica,
registaram-se algumas flutuagdes de condutividade, altura em que apresenta as maiores diferengas entre o0s
valores medidos & superficie do plano de &gua e no fundo. Na Lagoa Azul, os valores de condutividade foram, ao
longo dos quatro anos em estudo, inferiores aos da Lagoa Verde.

Condutividade (ps/cm)
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Figura 82 - Variagdo da condutividade (us/cm) no ponto V e A da Lagoa das Sete Cidades (2009 - 2012)
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Profundidade (m)

Compostos de Fosforo

Na medi¢&o da concentragdo de ortofosfatos da Lagoa Azul ndo se registaram valores acima do limite de detecéo
do método utilizado (0,01 mg P-PO,/L).

Na Lagoa Verde, 88% das amostras registaram valores inferiores ao limite de dete¢@o dos métodos expeditos
utilizados (0,01 mg P-PO,/L). De maio a novembro, os valores de ortofosfatos aumentaram a sua concentragéo
nas zonas mais profundas da massa de agua. O valor maximo de ortofosfatos na Lagoa Verde atingiu um valor de
0,19 mg P-PO,/L, no fundo na amostragem de agosto de 2011, justificado pela ocorréncia de estratificagéo térmica
estival e a desoxigenacéo dos sedimentos (Figura 83).

Os valores de fsforo total tém um comportamento semelhante a concentragdo de ortofosfatos nos dois planos de
agua das Sete Cidades. Assim, na Lagoa Azul as amostras registaram maioritariamente valores inferiores ao limite
de detegdo dos métodos expeditos utilizados (0,01 mg P/L), ocorrendo ocasionalmente registos de fosforo total
cujo valor maximo foi de 0,03 mg P/L, em agosto de 2010, aos 15 metros de profundidade, e em margo de 2012,
no fundo da lagoa (Figura 84).

Na Lagoa Verde, as maiores oscilagdes de fosforo total ocorreram a partir do més de maio, atingindo os valores
maximos nos meses de verdo. O valor maximo atingido foi de 0,21 mg P/L, registado no fundo da lagoa, na
amostra de agosto de 2012.

Ortofosfatos (mg P-PO,/L)

Fevereiro Marco Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro
+— 2009 2010 2011 2012

Figura 83 - Variagéo de ortofosfatos (mg P-PO,/L) no ponto V da Lagoa das Sete Cidades (2009 - 2012)
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A analise da evolugdo dos compostos de fosforo nestas lagoas em periodos mais recentes permite verificar que
as concentracdes médias de fosforo total na Lagoa Verde tém sido mais irregulares e superiores as da Lagoa
Azul, indicando uma evolugéo de melhoria de qualidade mais lenta. Para esta situagdo, permanece o problema
da carga interna de fosforo existente nos sedimentos, a qual, durante os periodos de anoxia hipolimnética, sofre
solubilizagéo parcial e se transfere para a massa de agua.

No entanto, os valores de concentragéo de ortofosfatos e fésforo total obtidos nas duas massas de agua foram nos
anos em estudo substancialmente inferiores aos registados nos periodos anteriores (DROTRH, 2005 e DROTRH,
2010), o que denota uma melhoria das duas massas de agua, com maior expressdo na Lagoa Azul das Sete
Cidades.

Fasforo total (mg P/L)

0l4e 0l8e

Marco i Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro

Marco i i Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro
2009 2010 201 2012

Figura 84 - Variacéo de fosforo total (mg P/L) no ponto V e A da Lagoa das Sete Cidades (2009 - 2012)
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Compostos de Azoto

No periodo em estudo, os valores de nitratos oscilaram entre concentragdes inferiores a 0,20 e 0,95 mg N-N03/L
na Lagoa Verde e concentragdes inferiores a 0,20 e 0,71 mg N-NO,/L na Lagoa Azul (Figura 85).

Em ambos os planos de agua, o registo maximo foi atingido na amostra de setembro de 2012, verificando-se uma
maior oscilagdo ao longo da coluna de agua da concentragéo de nitratos nas amostras dos meses mais quentes.
Na Lagoa Azul, as amostras realizadas ao longo dos quatro anos registaram maioritariamente valores de azoto
total inferiores ao limite de dete¢éo dos métodos expeditos utilizados (0,5 mg N/L), ocorrendo ocasionalmente
registos de azoto cujo valor maximo foi de 0,15 mg N/L em outubro de 2012, aos 5 metros de profundidade.

Nitratos (mg N-NO,/L)

Setembro Outubro Novembro Dezembro

Marco i Maio Junho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro
—— 2009 2010 2011 2012

Figura 85 - Variagéo de nitratos (mg N-NO,/L) no ponto V e A da Lagoa das Sete Cidades (2009 - 2012)
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Na Lagoa Verde, apesar de ocorrer um nimero significativo de amostras com valores de azoto total inferiores ao
limite de detecdo do método utilizado, verificou-se alguma variabilidade deste parametro ao longo da coluna de
agua, com maior amplitude durante os meses de verdo (Figura 86). Assim, o valor de azoto total maximo na Lagoa
Verde foi de 3,1 mg NJL, registado na amostra de outubro de 2012 préximo do fundo da lagoa.

Azoto total (mg NIL)

Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro
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Marco Abril Mai Junho J Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro
—— 2009 2010 20m 2012

Figura 86 — Valores de azoto total (mg N/L) no ponto V e A da Lagoa das Sete Cidades (2009 - 2012)
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Os perfis verticais correspondentes & Caréncia Quimica de Oxigénio (CQO) estdo representados na Figura
87. Da sua andlise constata-se que existem variagdes ao longo dos perfis verticais, e nos dois planos de agua.
Na Lagoa Verde, o valor mais elevado foi de 24 mg O,/L detetado em julho de 2011, a superficie. Em média
para esta massa de agua, o ano de 2009 foi o que registou menores valores de CQO. Na Lagoa Azul, o valor
de CQO mais elevado foi de 34,7 mg O,/L, registado em junho de 2011, a superficie. O valor médio mais baixo
de CQO na Lagoa Azul foi detetado nas amostragens realizadas no ano de 2010.

Em relagéo ao CBO,, a Lagoa Verde foi a que apresentou maiores flutuagdes de concentragéo ao longo da
coluna de agua, sendo mais expressiva durante 0os meses mais quentes em que a temperatura da agua é
superior (Figura 88). O valor maximo registado nessa massa de agua foi de 40 mg O, /L, na amostra de setembro
de 2011, no fundo da lagoa. A semelhanga do que acontece com o CQO, o valor medlo de CBO, obtido para 0

CQO (mg O,L)
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Figura 87 - Variagéo da caréncia quimica de oxigénio (mg O,/L) no ponto V e A da Lagoa das Sete Cidades (2009 - 2012)
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ano de 2009 foi inferior em relagdo aos trés anos subsequentes.

Na Lagoa Azul, a concentragdo de CBO, teve uma variagéo pouco significativa ao longo da coluna de agua,
no decurso dos quatro anos em estudo. O valor mais acentuado foi de 10 mg O,/L, na amostra de setembro
de 2010, no fundo da lagoa.Em relagéo ao CBO,, a Lagoa Verde foi a que apresentou maiores flutuagdes de
concentragdo ao longo da coluna de agua, sendo mais expressiva durante 0s meses mais quentes em que a
temperatura da agua é superior. O valor maximo registado nessa massa de agua foi de 40 mg O,/L, na amostra
de setembro de 2011, no fundo da lagoa. A semelhanga do que acontece com o CQO, o valor médio de CBO,
obtido para o ano de 2009 foi inferior em relagéo aos trés anos subsequentes.

Na Lagoa Azul, a concentragéo de CBO, teve uma variagdo pouco significativa ao longo da coluna de agua e
no decurso dos quatro anos em estudo. O valor mais acentuado foi de 10 mg O,/L, na amostra de setembro de
2010, no fundo da lagoa.
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Figura 88 - Variag&o da caréncia bioquimica de oxigénio (mg O,/L) no ponto V e A da Lagoa das Sete Cidades (2009 - 2012)
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3.7.1 Classificagao do Estado Tréfico

A Figura 89 ilustra a variagdo dos valores do indice do Estado Trofico de Carlson (TSI), no periodo em estudo,
calculados com base nos parametros disco de Secchi (SD) e fsforo total.

Na Lagoa Verde, os valores de TSI para o fésforo total foram mais elevados nos meses de veréo e outono ao
longo do periodo em estudo. O valor mais elevado do indice parcelar para o fosforo total (TSI=60,6) foi obtido em
outubro de 2011, correspondendo a um periodo de estratificagdo térmica prolongado no tempo, o que permitiu
que as condicdes de anoxia dos sedimentos levassem a libertacdo daquele nutriente para a massa de agua.
Nesta massa de agua, o inicio de 2009 apontava para uma forte melhoria da qualidade da agua da Lagoa Verde,
apontando para um estado oligotréfico, a partir de 2010 esta tendéncia é anulada passando a um estado entre a
mesotrofia e a eutrofia (Figura 89).

Na Lagoa Azul, o valor de TSI para o fésforo total mais elevado registado foi de 41,5 obtido na amostra de margo
de 2012. Nesta massa de agua denota-se uma clara melhoria do estado da qualidade da agua, permanecendo
maioritariamente ao longo dos quatro anos em estudo num estado de oligotrofia. Esta tendéncia tem-se vindo a
notar em estudos ulteriores (DROTRH, 2010).

Comparativamente com estudos ulteriores (DROTRH, 2005 e DROTRH, 2010), tem-se verificado uma tendéncia
de melhoria do estado trofico das lagoas das Sete Cidades, sobretudo da Lagoa Azul, comprovada pela evolugéo
positiva e continuada da qualidade da agua.
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Figura 89 - Variagdo do TSI (SD), TSI (TP) e o respectivo valor médio no ponto V e A da Lagoa das Sete Cidades (2009 — 2012)
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6. DINAMICA DO ESTADO TROFICO

No programa de monitorizacdo efetuado as lagoas de Sao Miguel é caracterizado o estado fisico-quimico das
lagoas, assim como a caracterizagdo do seu estado trofico a partir do indice do estado tréfico (TSI). O TSI é um
dos parametros limnoldgicos mais utilizados para conhecer o estado tréfico de lagos, calculado pelo método de
Carlson (1977) e pelo critério de Eutrofizagdo Portugal, estabelecido pelo INAG em 2002.

No presente estudo adotou-se o TSI, proposto por Carlson (1977), tendo como base os valores de concentracéo
média de fosforo total existente ao longo da coluna de agua e os valores da profundidade do disco de Secchi. Em
seguida, procede-se a sistematizagao do estado tréfico em todas as lagoas alvo de monitorizagéo.

138



Lagoa do Canério
A Lagoa do Canario, a partir de

o Tabela 4 - Evolugdo anual do estado trofico da Lagoa do Canario (2002-2012)
2005, comegou a apresentar sinais

de melhoria de qualidade da agua, Lagoa do Canario Inverno  Primavera  Verdao  Outono  Média Anual  Estado tréfico Evolugao Anual
essencialmente devido a diminuigéo TSI (SD) 50,0 - 60,0 - 55,0
das concentragdes médias anuais 2002 TSI(TP) 53,2 - 67,4 - 60,3 Eutrofico
de fosforo total, passando do estado Valormeédio 51,6 - 63,7 - 57,6 )
de eutrofia para a oligo — mesotrofia, 1EIER) i : - - 2 ,
com valores de TSI (TP) entre 27,4 2003 I s : : : 232 Eutréfico
e 38,8. No entanto, em 2006, o valor Valormédio | 537 ; i } 2L
médio de fosforo total sofreu um ligeiro IBIED) U : 0l ; . ,
. . 2004 TSI(TP) 55,5 - 43,2 - 49,3 Eutréfico @
aumento, devido ao resultado obtido o
= Valor médio 52,7 = 51,6 = 52,2
na amostra de fundo no verdo (0,04 6D = . ) _ e
mg P/L), 0 qual levou ao aumento 2005 TSI (TP) 374 - - - 374 Mesotréfico P)
do TSI (TP) para 57,4 no verao, Valor médio 494 ) ) ) 494
aumentando assim, o valor anual do 151 (SD) 60,0 ) 56,2 } 58,1
mesmo indice para 42,4. Este Ultimo, 2006 51 (TP) 274 . 574 _ 2.4 Eutrofico @
ao entrar no calculo da média do Valormédio 437 - 56,8 - 50,2
estado tréfico anual, com o indice TSI TSI (SD) 57,4 - - 57,4 57,4
(SD) de 58,1, caracteristico de meios 2007 TSI (TP) 27,4 - - 453 36,3 Mesotréfico O
eutréficos, implica uma classificagéo Valor médio 42,4 - . 51,3 46,9
para a massa de agua como eutrofica. TSI (SD) 55,1 60,0 63,2 61,5 60,0
2008 TSI(TP) 63,2 374 27,4 27,4 38,8 Mesotrofico @
Valor médio 59,2 48,7 45,3 44,4 49,4
TSI (SD) 57,4 60,0 60,7 = 59,4
2009 TSI (TP) 274 274 374 = 30,7 Mesotrofico @
Valor médio 42,4 43,7 49,1 - 45,0
TSI (SD) = = 63,2 65,1 64,2
2010 TSI (TP) - - 274 274 27,4 Mesotrfico (@)
Valor médio - - 453 46,3 45,8
TSI (SD) 58,6 57,4 61,5 57,4 58,7
2011 TSI (TP) 274 274 474 274 324 Mesotréfico (@)
Valor médio 43,0 42,4 54,4 42,4 45,5
TSI (SD) 56,2 65,1 56,2 54,2 57,9
2012 TSI(TP) 27,4 374 374 27,4 32,4 Mesotrofico @
Valor médio 41,8 51,3 46,8 40,8 45,2

@ Melhorou @ Manteve-se @ Piorou () Ausencia de dados
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Lagoa do Congro

A massa de agua da Lagoa do Tabela 5 — Evolugao anual do estado tréfico da Lagoa do Congro (2002-2012)
Congro apresentou uma melhoria
em 2003 e em 2012, devido Lagoa do Congro Inverno  Primavera  Verdo  Outono  Média Anual Estado tréfico Evolucio Anual
essencialmente aos valores médios TSI (SD) 50,0 . 61,5 = 55,8
anuais do disco de Secchi’ terem 2002 TSI (TP) 47,4 - 47,4 - 47,4 Eutréfico
atingido os valores minimos deste Valormédio | 48,7 - 544 - 51,6 O
indice, 51,5 e 51,2, respetivamente. 19120 sl - - - sl
Esta gama de valores ao entrarem 2003 MR e : : : il Mesotréfico
no calculo da média do estado trofico Valormédio | 494 : - - i
anual com os respetivos valores Tz' (S? S : el : el " e
do TSI (TP) anual de 47,4 (2003) e 2008 BUR._| 458 : n2 - o Futefico
. Valor médio 48,3 - 56,3 - 52,3
49,7 (2012), permitem efetuar uma 6D Por _ ) . eor
classificagéo de mesotrofia. No 5005 TS1.(TP) 532 ) . . 532 E @)
periodo de 2004 e 2011, a massa Valormédio 542 i i i 54,2
de agua da Lagoa do Congro foi 151 (SD) 50,7 _ 63,2 _ 570
classificada como eutrdfica, oscilando 2006 TSI (TP) 72,5 - 77,7 - 751 EUtiohco @)
0 valor médio anual entre os indices Valormédio 61,6 - 70,5 - 66,0
TSI(SD) e TSI(TP) de 52,3 e 66,0, TSI (SD) 57,4 - - 57,4 57,4
respetivamente. 2007 TSI (TP) 387 - - 55,0 46,9 Eutréfico (@)
Valor médio 48,1 - - 56,2 52,1
TSI (SD) 65,1 56,2 50,7 474 54,9
2008 TSI (TP) 91,4 274 63,9 65,0 61,9 Eutréfico @
Valor médio 78,3 41,8 57,3 56,2 58,4
TSI (SD) 58,6 70,0 60,7 = 63,1
2009 TSI (TP) 60,0 58,1 38,7 = 52,3 Eutréfico @
Valor médio 59,3 64,0 49,7 - 57,7
TSI (SD) - - 50,7 53,2 52,0
2010 TSI (TP) = = 62,7 62,7 62,7 Eutréfico @
Valor médio - - 56,7 58,0 57,4
TSI (SD) 63,2 65,1 44,6 49,3 55,6
2011 TSI (TP) 42,2 52,7 79,5 48,7 55,8 Eutréfico @
Valor médio 52,7 58,9 62,1 49,0 55,7
TSI (SD) 56,2 55,1 474 46,2 51,2
2012 TSI (TP) 37,4 61,4 57,7 42,2 49,7 Mesotrofico @
Valor médio 46,8 58,3 52,5 44,2 50,5

@ Melhorou @ Manteve-se @ Piorou () Ausencia de dados
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Lagoa das Empadadas Norte e Sul
No periodo de 2002 a 2008, a Lagoa Tabela 6 — Evolugéo anual do estado trofico da Lagoa das Empadadas (2002-2012)

das Empadadas Sul revelou melhorias Inverno  Primavera Verao Outono Média Anual Estado tréfico Evolugédo Anual
na qualidade da massa de agua em tagoadasEmpadadas .\ o EN Es EN ES EN ES  EN | ES EN ES EN ES
relagdo a Lagoa das Empadadas TSI(SD) 60,0 541 - - 541 600 - - 571 571
Norte. No entanto, entre 2009 e 2012, 2002 TSI(TP) 532 474 - - 532 532 - - 532 503 Eutréfico Eutréfico
ambas as lagoas atingiram valores Valormédio 566 508 - - 537 566 - - 551 537 O O
médios entre 0 TSI (SD) e 0 TSI (TP) TSI(SD) 600 600 - - - - - - 600 600
de 42,1 e 49 para as Empadadas 2003 TSI(TP) 532 574 - - - - - - 532 574 Eutréfico Eutréfico
Norte e 43 e 46,2 para as Empadadas Valormédio 566 587 - = s - - - 566 587
Sul, caracteristicos de massas de TSI(SD) 500 500 - - 774 437 - - 637 468
égua mesotréflcas (Tsl 40_50)’ 2004 TSI (TP) 532 574 - - 432 374 - - 48,2 47,4 Eutréfico Mesotrofico
SitU&(}éO para o que contribuiu a Valor médio 51,6 53,7 - - 60,3 40,5 - - 56,0 47,1
diminuicao dos valores médios anuais TSID) 51515000 = | = | - | - | - | - | 515 | 500 , ,
do TSI (TP) para valores entre 27’4 e 2005 TSI (TF[’). 274 274 - - - - - - 274 27,4 Mesotrofico Mesotrofico
43,2 (meios oligo-mesotroficos) para a BTN Py Fo B B et v e s e e
Lagoa das Emp,adad,as Norte e entre 2006 TSI (TP) 274 274 - - 69,1 59,1 - - 48,2 43,2  Eutréfico Mesotréfico
214 e 31,8 (meios oligotroficos) para Valormédio 43,0 39,1 - - 653 535 - - 54,1 463
a Lagoa das Empadadas Sul. TSI(SD) 551 507 574 500 - - 692 524 606 51,1
2007 TSI (TP) 274 274 432 374 - - 49,7 469 40,1 37,2  Eutréfico Mesotréfico

Valor médio 41,3 39,1 50,3 43,7 - - 594 49,7 50,3 44,1
TSI (SD) 65,1 700 600 507 674 632 615 651 635 623

2008 TSI (TP) 782 738 274 406 374 374 374 274 45,1 44,8 Eutréfico Eutréfico
Valormédio 71,7 71,9 43,7 457 524 503 494 463 54,3 53,5
TSI (SD) 674 523 600 600 632 537 - - 635 553
2009 TSI(TP) 374 374 274 274 374 274 - - 34,0 30,7 Mesotréfico Mesotrofico
Valor médio 52,4 44,9 43,7 43,7 503 40,5 = = 48,8 43,0
TSI (SD) - - = = 56,2 600 61,5 60,0 589 60,0
2010 TSI(TP) - - - - 274 274 474 274 374 274 Mesotréfico Mesotrofico
Valor médio = = = = 41,8 43,7 544 43,7 48,1 43,7
TSI (SD) 57,5 651 574 632 615 50,7 507 615 568 60,2
2011 TSI (TP) 274 274 274 274 274 274 274 274 274 274 Mesotrofico Mesotréfico

Valormédio 42,4 46,3 424 453 444 391 391 444 421 43,8
TSI (SD) 51,5 562 50,7 50,7 632 574 542 542 549 546

2012 TSI(TP) 274 274 374 274 474 274 60,6 691 432 37,8 Mesotrofico Mesotréfico
Valormédio 394 41,8 441 391 553 424 574 616 49,0 46,2

®© 6 6 6 6 6 ® 6 O
®©® © 6 6 ® 6 6 6 O

@ Melhorou @ Manteve-se @ Piorou () Ausencia de dados
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Lagoa do Fogo

Verifica-se que a Lagoa do Fogo, a Tabela 7 — Evolugéo anual do estado tréfico da Lagoa do Fogo (2002-2012)
partir de 2008, registou uma melhoria
na qua”dade da égua, que se manteve Lagoa do Fogo Inverno  Primavera  Verdao  Outono  Média Anual Estado tréfico Evolugéo Anual
até 2012, com uma classificacéo de I 510) S0 - L - S50 ,
oligotréfica. Os valores médios de 2002 [ . T ; o Mesotréfico
TSI(TP) & de 27 4 (oligotroficos), no e ] 37 ] 47,6 A
que diz respeito ao parametro fosforo 2003 T ETP; ;2; ) ) ] ;g; Eutrafico
total, sendo este valor 0 minimo v o ' '
Lo alor médio 52,0 - - - 52,0
atingido entre 2002-2012, e valores T51(SD) 493 ) 437 . 46,5
medios de TSI(SD) de 41 ’1 a 48’4 2004 TSI (TP) 54,1 - 47,4 - 50,8 Mesotrofico @
(mesotréficos). Através do calculo da Valormédio 517 ) 455 ; 48,6
média entre estes valores obtém-se 151 (SD) 474 _ 349 _ 411
o valor médio entre 0 TSI(SD) e o 2005 TSI (TP) 32,2 - 34,1 - 332 Oligotréfico O
TSI(TP) com valores inferiores a 40, Valormédio 39,8 - 34,5 - 37,2
caracteristicos de meios oligotréficos. TSI (SD) 493 - 37,7 - 435
2006 TSI(TP) 32,2 - 53,7 - 43,0 Mesotréfico @
Valor médio 40,8 - 45,7 - 43,2
TSI (SD) - - - - -
2007 TSI(TP) - - - - - - -
Valor médio - - - - -
TSI (SD) 49,3 53,2 42,3 48,0 48,2
2008 TSI (TP) 27,4 274 27,4 274 27,4 Oligotrofico @
Valor médio 38,3 40,3 34,9 37,7 37,8
TSI (SD) 38,3 40,0 45,1 - 41,1
2009 TSI(TP) 27,4 27,4 27,4 = 27,4 Oligotrofico @
Valor médio 32,8 33,7 36,3 - 34,3
TSI (SD) - - 42,8 46,8 44,8
2010 TSI(TP) - - 27,4 27,4 27,4 Oligotrofico @
Valor médio - - 35,1 37,1 36,1
TSI (SD) 45,1 45,7 39,6 49,3 44,9
2011 TSI(TP) 27,4 274 27,4 274 27,4 Oligotrofico @
Valor médio 36,3 36,5 33,5 38,3 36,2
TSI (SD) 40,7 411 46,2 48,6 44,2
2012 TSI (TP) 27,4 274 27,4 274 27,4 Oligotrofico @
Valor médio 341 34,2 36,8 38,0 35,8

@ Melhorou @Manteve-se @ Piorou () Ausencia de dados
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Lagoa das Furnas

Amassade a
entre574e7

2004. No entanto, para a classifica
eles, e 0 valor médio anual entre 0

3

Lagoa das Furnas

2002

2003

2004

2005

2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012

@Melhorou @Manteve—se @ Piorou (-) Ausencia de dados

TSI (SD)
TSI (TP)
Valor médio
TSI (SD)
TSI (TP)
Valor médio
TSI (SD)
TSI (TP)
Valor médio
TSI (SD)
TSI (TP)
Valor médio
TSI (SD)
TSI (TP)
Valor médio
TSI (SD)
TSI (TP)
Valor médio
TSI (SD)
TSI (TP)
Valor médio
TSI (SD)
TSI (TP)
Valor médio
TSI (SD)
TSI (TP)
Valor médio
TSI (SD)
TSI (TP)
Valor médio
TSI (SD)
TSI (TP)
Valor médio

E1
68,2
514
59,8
61,1
48,0
54,5
66,6
52,3
59,5
62,7
55,1
589
59,3
70,7
65,0
65,3
62,0
63,6
65,2
61,1
63,2
68,2
62,6
65,4
65,1
51,5
58,3
71,1
56,2
63,6
61,1
52,5
56,8

Inverno

F1
69,1
56,7
62,9
61,1
51,7
56,4
67,5
50,6
59,0
64,5
54,8
59,6
58,7
57,9
58,3
65,3
60,9
63,1
65,2
66,3
65,7
67,5
62,7
65,1
65,1
50,6
57,9
69,1
61,0
65,1
61,5
559
58,7

7

Tabela 8 — Evolugéo anual do estado tréfico da Lagoa das Furnas (2002-2012)

F5
69,1
59,0
64,1
61,1
47,1
54,1
67,5
50,1
58,8
65,9
56,6
61,2
56,9
60,9
58,9
64,4
61,7
63,1
65,2
61,1
63,2
67,5
63,6
65,5
63,2
55,4
59,3
69,1
54,5
61,8
60,1
53,2
56,7

Primavera

E1
53,5
57,7
55,6
62,7
50,9
56,8
65,1
571
61,1
60,0
53,0
56,5
56,1
56,7
56,4
67,4
77,8
72,6
64,7
53,5
59,1
61,9
46,2
54,0
59,1
54,9
57,0
69,5
67,4
68,4
58,8
43,7
51,2

F1
52,8
48,4
50,6
61,3
52,0
56,6
65,9
53,5
59,7
60,3
56,2
58,3
56,2
75,8
66,0
70,3
66,4
68,4
63,7
52,3
58,0
58,2
50,4
54,3
60,0
56,9
58,5
65,2
62,2
63,7
54,3
51,1
52,7

F5
54,1
47,1
50,6
61,3
61,3
514
65,9
53,6
59,7
61,9
61,3
61,6
56,3
63,9
60,1
65,3
66,3
65,8
64,2
51,1
57,6
59,5
50,8
55,2
59,5
57,0
58,3
64,3
62,4
63,4
53,7
49,8
51,7

E1
52,8
47,6
50,2
55,8
48,6
52,2
60,9
448
52,8
488
54,6
51,7

71,6
62,2
66,9
57,5
40,7
49,1
57,8
47,8
52,8
64,5
61,0
62,8
69,3
60,8
65,0
62,5
49,4
56,0

Verao

F1
52,8
46,7
49,7
55,8
47,9
51,9
63,1
49,4
56,3
50,5
447
47,6

71,6
61,9
66,8
56,4
50,0
53,2
58,1
46,7
524
64,5
589
61,7
70,5
54,8
62,7
58,4
45,3
51,8

F5
52,8
46,6
49,7
55,8
50,1
529
63,6
40,1
51,8
50,2
46,0
48,1
57,4
66,2
61,8
70,3
62,3
66,3
56,6
45,4
51,0
59,4
51,2
553
65,2
63,0
64,1
63,4
56,2
59,8
60,1
48,5
54,3

E1
55,6
49,6
52,6
60,8
46,5
53,7
56,3
36,1
46,2
61,1
68,5
64,8

594
73,0
66,2
66,6
59,9
63,3
55,1
55,4
553
65,6
62,8
64,2
62,7
58,9
60,8
57,4
60,6
59,0

Outono

F1
56,7
47,6
52,1
61,9
47,9
54,9
60,1
47,6
53,9
56,9
67,8
62,4

60,1
82,5
71,3
66,0
59,7
62,8
57,4
61,3
59,3
64,7
65,3
65,0
63,3
59,8
61,6
63,0
61,9
62,4

F5
56,7
43,7
50,2
60,8
50,0
554
61,3
46,9
54,1
57,7
69,7
63,7

61,9
72,6
67,2
65,2
57,2
61,2
57,4
62,0
59,7
65,2
66,4
65,8
65,2
58,3
61,8
61,1
60,7
60,9

ES)
58,2
49,1
53,6
59,7
52,1
53,4
64,6
47,7
56,1
58,9
584
58,7
56,8
63,6
60,2
65,5
65,7
65,6
62,8
53,7
58,3
60,9
56,9
58,9
63,3
60,5
61,9
65,5
57,9
61,7
58,8
53,1

Média Anual
E1 F1

57,5 57,8
51,6 49,8
54,5 53,8
60,1 60,0
48,5 49,9
54,3 54,9
62,2 64,2
47,6 50,3
549 57,2
58,1 58,1

57,8 55,9
58,0 57,0
57,7 57,4
63,7 66,8
60,7 62,1
65,9 66,8
68,7 68,0
67,3 67,4
63,5 62,8
53,8 57,1

58,7 60,0
60,8 60,3
53,0 55,3
56,9 57,8
63,6 63,6
57,6 57,9
60,6 60,8
68,1 67,0
60,8 59,5
64,5 63,2
59,9 59,3
51,6 53,5
55,8 56,4

55,9

E1

Eutréfico

Eutréfico

Eutréfico

Eutréfico

Eutréfico

Eutrofico

Eutréfico

Eutréfico

Eutrofico

Eutréfico

Eutréfico

Estado tréfico

F1

Eutrofico

Eutrofico

Eutréfico

Eutrofico

Eutréfico

Eutréfico

Eutrofico

Eutréfico

Eutréfico

Eutrofico

Eutréfico

F5

Eutréfico

Eutréfico

Eutréfico

Eutréfico

Eutréfico

Eutréfico

Eutréfico

Eutréfico

Eutréfico

Eutréfico

Eutréfico

a desta lagoa tem-se revelado num constante estado de eutrofia, com valores médios anuais do indice do estado tréfico baseado no disco de Secchi
, caracteristicos de meios eutroficos e valores médios anuais do indice do estado tréfico baseado no fésforo total entre 47,6 e 71,7, caracteristicos de
meios mesotroficos e eutrdficos. Os valores obtidos deste Ultimo indice, que permitem uma classificagéo de mesotrofia (47,6 e 50) foram encontrados entre 2002 &
anual do estado tréfico da massa de agua foram tidos em conta os valores dos indices anteriores, calculando a média entre
(SD) e o TSI (TP) variou entre 53,6 e 70, 0 que é caracteristico de meios eutroficos, entre 2002 e 2012.

Evolucao Anual

E1

(®)
(®)
(B)

©® 6 © 6 6© 6 6K 6 O
©® 6 © 6 6© 6 6K © O
© 6 © 6 © 6 6K © O

F1

F5
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Lagoa de Sao Bras

A Lagoa de Séo Bras tem registado Tabela 9 — Evolugéo anual do estado tréfico da Lagoa de S&o Bras (2002-2012)
valores médios anuais dos indices de
TSI, com base no disco de Secchi, Lagoa de Sao Bras Inverno  Primavera  Verdo  Outono  Média Anual Estado tréfico Evolucio Anual
que variaram entre 62,7 (2009) e TSl (SD) 70,0 - 70,0 - 70,0
75,3 (2012), caracteristicos de meios 2002 TSI(TP) 47,4 - 47,4 - 47,4 Eutrofico
eutroficos, e com base no fosforo Valormeédio | 587 - 58,7 - 58,7 @)
total que oscilaram entre 47,4 (2002- TSHGD) 700 : : : 700 ,
2003) e 74,8 (2005), caracteristicos 2003 VS : : : 474 Eutréfico
de meios mesotroficos e eutraficos. Va'T‘;'I 2;‘;” ji; ; . : i‘;:
A medla entre eSt,eS.dOIS Ind.lces’ 2004 TSI (TP) 43,2 = 63,2 = 53,2 Eutréfico @
induz a valores médios anuais do o
Y ) Valor médio 58,2 - 68,2 - 63,2
estado trofico da massa de agua T51(SD) 2 i i i =%
entre 58,7 ,(2902'2003) _e 748 (?(?05)’ 2005 TSI (TP) 76,4 - - - 76,4 Eutréfico @
caracteristicos de meios eutréficos, Valormédio 7438 _ i _ 74,8
classificacdo esta que se manteve 751 (SD) 70,0 . 632 ) 66,6
entre 2002 e 2012, fruto da intensa 2006 TSI (TP) 69,8 - 682 - 69,0 Eutréfico @
atividade agro-pecuéria na respetiva Valormédio 69,9 - 65,7 - 67,8
bacia hidrogréfica. TSI (SD) 67,4 - - 77,4 72,4
2007 TSI (TP) 62,0 S - 85,9 74,0 Eutréfico @
Valor médio 64,7 - - 81,7 73,2
TSI (SD) 67,4 70,0 67,4 67,4 68,0
2008 TSI(TP) 96,7 67,4 65,4 83,8 78,3 Eutréfico @
Valor médio 82,0 68,7 66,4 75,6 73,2
TSI (SD) 63,2 61,5 63,2 - 62,7
2009 TSI(TP) 63,2 57,4 53,2 = 57,9 Eutréfico @
Valor médio 63,2 59,4 58,2 = 60,3
TSI (SD) S = 73,2 63,2 68,2
2010 TSI (TP) - - 69,1 63,2 66,1 Eutrofico @
Valor médio - - 71,1 63,2 67,2
TSI (SD) 71,5 73,2 63,2 77,4 71,3
2011 TSI (TP) 57,4 63,2 89,5 86,4 74,1 Eutréfico @
Valor médio 64,4 68,2 76,3 81,9 72,7
TSI (SD) 77,4 73,2 73,2 77,4 75,3
2012 TSI (TP) 72,0 69,1 754 76,4 73,2 Eutréfico @
Valor médio 74,7 711 74,3 76,9 74,3

@Melhorou @Manteve-se @ Piorou () Ausencia de dados
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Lagoa das Sete Cidades

Com base nos resultados
apresentados, verifica-se que a Lagoa
Azul das Sete Cidades apresenta
valores médios anuais do indice do
estado tréfico com base no disco de
Secchi entre 44,4 (2012) e 54,9 (2005),
caracteristicos de meios eutréficos e
valores médios anuais do indice do
estado tréfico com base no fosforo
total entre 27,6 (2009) e 65,6 (2001),
indicativos de meios mesotroficos e
eutréficos. Relativamente a Lagoa
Verde das Sete Cidades, os valores
médios anuais dos indices do estado
tréfico com base no disco de Secchi
variaram entre 45,6 (2009) e 56,8
(2010), caracteristicos de meios
eutrdficos, e com base no fosforo total
oscilaram entre 31,6 (2009) e 58,8
(2001), relativos a meios mesotroficos
e eutréficos. Quanto a média dos
valores médios anuais do TSI entre o
disco de Secchi e do fésforo total, os
resultados obtidos foram de 36,1 (2009)
e 58,2 (2001) para a Lagoa Azul, e
para a Lagoa Verde entre 38,6 (2009)
e 54,9 (2005). Verifica-se que ambas
as lagoas oscilaram entre o estado
oligotréfico e eutréfico entre 2001-2012,
embora a Lagoa Azul das Sete Cidades
tenha sofrido uma melhoria no ano de
2009, mantendo a tendéncia até 2012.
ALagoa Verde das Sete Cidades,
atingiu o melhor estado tréfico em
2009, devido essencialmente a baixa
concentragdo de fosforo total, mas
piorou entre 2010-2012.

Tabela 10 — Evolugdo anual do estado tréfico da Lagoa das Sete Cidades (2002-2012)

Lagoa das Sete Cidades

2002

2003

2004

2005

2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012

TSI (SD)
TSI (TP)
Valor médio
TSI (SD)
TSI (TP)
Valor médio
TSI (SD)
TSI(TP)
Valor médio
TSI (SD)
TSI(TP)
Valor médio
TSI (SD)
TSI(TP)
Valor médio
TSI (SD)
TSI(TP)
Valor médio
TSI (SD)
TSI (TP)
Valor médio
TSI (SD)
TSI(TP)
Valor médio
TSI (SD)
TSI(TP)
Valor médio
TSI (SD)
TSI(TP)
Valor médio
TSI (SD)
TSI(TP)
Valor médio

Inverno

47,4
54,0
50,7
482
47,4
47,8
49,9
45,7
47,8
54,9
40,1
47,5
50,5
62,0
56,3
452
43,4
443
49,8
425
46,1
46,0
28,1
37,0
45,7
27,4
36,5
45,9
33,0
39,5
440
32,8
384

v
50,8
52,7
51,7
49,5
493
49,4
53,1
43,9
48,5
51,9
44,0
48,0
54,0
44,3
49,2
49,1
54,9
52,0
43,6
60,8
52,2
444
28,9
36,6
53,2
27,4
403
47,7
42,8
453
53,9
452
495

Primavera

A
52,8
73,6
63,2
61,6
49,3
554
50,6
48,8
49,7
54,9
53,4
54,2
50,9
65,4
58,2
51,6
43,3
47,5
50,3
27,4
38,8
46,0
27,4
36,7
50,0
27,4
38,7
48,5
28,9
38,7
45,2
30,7
38,0

v
434
52,7
48,0
60,2
49,3
54,8
432
50,5
46,9
50,7
69,2
60,0
55,7
48,1
51,9
57,0
70,2
63,6
47,9
65,7
56,8
454
27,4
36,4
54,9
42,7
48,8
56,4
422
49,3
56,6
452
50,9

Verao

A
58,0
47,4
52,7
57,2
51,3
54,2
55,5
438
49,7
57,8
62,2
60,0

51,3
61,9
56,6
44,5
31,6
38,0
42,1
27,4
34,7
46,4
30,3
38,3
50,3
27,4
38,8
44,2
27,4
358

v
46,8
44,0
454
51,9
493
50,6
59,1
54,2
56,6
63,3
65,0
64,1
54,4
54,3
54,4
49,4
424
459
45
38,5
41,8
62,8
55,5
59,2
60,7
56,3
58,5
54,8
56,4
55,6

Outono

A
53,3
44,0
48,7
49,0
49,3
49,2
48,0
37,7
42,8
52,1
75,0
63,5

44,4
443
443
47,1
27,4
37,2
44,2
27,4
35,8
435
27,4
35,5
46,7
27,4
37,1
44,2
33,2
38,7

v
47,9
47,4
47,6
44,8
493
47,1
47,8
34,4
41,1
54,5
40,3
47,4

56,3
27,4
41,8
48,7
36,0
424
47,4
31,5
39,4
56,2
443
50,2
55,9
46,5
51,2
56,8
53,3
55,1

@ Melhorou @ Manteve-se @ Piorou () Ausencia de dados

Média Anual
A \"
529 47,2
54,8 49,2
53,8 48,2
54,0 51,6
49,3 49,3
51,7 50,5
51,0 50,8
44,0 45,8
47,5 48,3
54,9 55,1
57,7 54,6
56,3 54,9
50,7 54,9
63,7 46,2
57,2 50,5
48,1 54,2
48,2 51,7
48,2 53,0
47,9 474
32,2 51,2
40,1 49,3
44,5 45,6
27,6 31,6
36,1 38,6
46,4 56,8
28,1 42,5
37,2 49,6
47,9 55,2
29,2 47,0
38,5 51,1
44,4 55,5
31,0 50,0
37,7 52,8

Estado tréfico

A Vv

Eutréfico Mesotréfico

Eutréfico  Eutrofico

Mesotrofico Mesotrofico

Eutrofico  Eutrofico

Eutréfico  Eutrofico

Mesotrofico  Eutréfico

Mesotréfico Mesotrofico

Oligotréfico Oligotrofico

Oligotréfico Mesotrofico

Oligotréfico  Eutréfico

Oligotréfico  Eutréfico

Evolucao Anual

A

O
®

®©® 6 6 6 6 6 6 ® O
®©® ®© ®© 6 6 6 6 ©® O

Vv
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7. EVOLUCAQ TEMPORAL DA
MONITORIZACAO DAS LAGOAS
ENTRE O PERIODO 2002 A 2012

Aevolucgo temporal dos parametros fisico-
quimicos decorrentes da monitorizacdo das
lagoas de Séo Miguel podera estar relacionada
quer com as condiges climatéricas que se
fizeram sentir, quer com as variagdes dos
niveis de profundidade das massas de agua,
ao longo do periodo em estudo (2002-2012).

Na Lagoa do Canario salienta-se que 0s
valores médios anuais de ortofosfatos e fosforo
total sofreram uma diminui¢&o em simultneo
entre 2009 e 2012 (valores inferiores ao limite
de detegéo de 0,01 mg/P-PO /L e 0,01 mg/P/L,
respetivamente). Este Ultimo parametro tem
influéncia na classificagdo da massa de agua
como mesotréfica, durante o periodo referido
anteriormente. Quanto aos nitratos verifica-se
um decréscimo no valor médio anual entre
2003 e 2010 (valores inferiores ao limite de
detecéo de 0,20 mg N-NO,/L) e um aumento
nos valores de CQO entre 2004 € 2010 (20,5 ¢
251 mg O /L).

AlLagoa do Congro apresentou em 2012,

0 maior valor médio anual da zona eufética
(5,21 metros) consequéncia de um aumento
do valor médio anual da profundidade do
disco de Secchi para um valor de 1,9 metros.
Este ultimo valor, tem influéncia na melhoria
do estado trofico da lagoa no ano de 2012, 0
qual permite classificar a massa de agua como
mesotrofica, em conjunto com a diminuic&o

da média anual de fosforo total, que implica
um valor inferior no indice do estado trofico
com base neste parametro TSI (TP) de 49,7.
O valor mais elevado de ortofosfatos e fosforo
total foi encontrado em 2008 (0,21 mg P-PO /L
€ 0,29 mg P/L) e de nitratos e azoto total em
2011 (0,27 mgN-NO/L & 1,0 mg N/L) e 2012
(0,43 mgN-NO,/L e 0,9 mg N/L).

Tabela 11 - Médias anuais dos parametros amostrados na Lagoa do Canario (2002-2012)

Lagoa do Canario

Profundidade da lagoa (m)

Zona Eufética (Zeu)(m)

Disco de Secchi (Zs)(m)

Temperatura (°C)

Oxigénio Dissolvido (mg O,/L)

pH

Condutividade (ps/cm)

Ortofosfatos (mg P-PO /L)

Fésforo total (mg P/L)

Nitratos(mg N-NO,/L)

Azoto total(mg N/L)

Caréncia Bioquimica de Oxigénio (mg O,/L)
Caréncia Quimica de Oxigénio (mg O,/L)

(-) Auséncia de dados

2002
25
4,06
15
154
72
7,80
48
0,02
0,05
0,33
<0,5

18,8

2003
3,0
4,06
1.5
10,9
8,0
8,47
57
0,03
0,03
<0,20
<0,5
2
19,1

2004
28
4,06
1,5
14,0
12,4
6,90
30
0,02
0,03
<0,20
<0,5
2
20,5

2005
24
2,44
0,9

<0,01
0,01
<0,20
<0,5
0
23,0

2006
2,7
3,52
13
19,4

7,83
36
<0,01
0,01
<0,20
<0,5
3
24,1

2007
2,7
3,25
1,2
13,6
78
7,16
61
<0,01
0,01
<0,20
<0,5
2
243

2008
26
2,78
1,0
14,8
11,3
7,09
36
<0,01
0,03
<0,20
<0,5
2
22,2

Tabela 12 — Médias anuais dos parametros amostrados na Lagoa do Congro (2002-2012).

Lagoa do Congro
Profundidade da lagoa (m)
Zona Eufética (Zeu)(m)

Disco de Secchi (Zs)(m)
Temperatura (°C)

Oxigénio Dissolvido (mg O,/L)
pH

Condutividade (ps/cm)
Ortofosfatos (mg P-PO,/L)
Fosforo total (mg P/L)
Nitratos(mg N-NO,/L)

Azoto total(mg N/L)

Caréncia Bioquimica de Oxigénio (mg O,/L)

Caréncia Quimica de Oxigénio (mg O,/L)

2002
14,8
3,93

1.5

15,3
4,7
8,18
107
0,01
0,02

<0,20

<0,5

20,9

2003
15,0
4,88

1.8
11,0
51
8,22
110
0,02
0,02
<0,20

<0,5

233

2004
16,3
3,79

14
14,6
58
8,30
101
0,01
0,02
<0,,20
0,6
2

20,8

2005
16,2
3,79

14

9,8

99
<0,01
0,13
0,25
<0,5

11,8

2006
16,4
3,66

14
14,8
71
8,08
105
0,01
0,14
<0,20
<0,5
2
19,0

2007
16,5
3,25

1,2
14,7
73
7,30
101
<0,01
0,02
<0,20
<0,5
2
233

2008
16,4
4,27

1,6

15,7
83

7,57
107
0,21
0,29
0,20
0,38

11,6

2009
28
2,84
11
14,4
9,7
6,86
B5)
<0,01
<0,01
<0,20
<0,5

21,3

2009

2,30
0,9
14,8
72
8,25
102
<0,01
0,03
0,22
0,5

13,7

2010
2,1
2,03
0,8
17,4
87
6,90
29
<0,01
<0,01
<0,20
<0,5

25,1

2010

4,74
1.8
14,8
6,4
7,05
105
0,06
0,06
<0,20
<0,5

13,8

2011
2,0
2,98
11
[153%5)
9,8
6,73
43
<0,01
<0,01
0,20
<0,5

19,9

2011
17,2
4,40
16
14,0
8,1
7,90
103
0,05
0,06
0,27
1,0

16,0

2012
31
3,25
1,2
12,7
12,1
7,31
37
<0,01
<0,01
0,24
<0,5

184

2012
159
521

19

15,0
85
8,09
101
0,02
0,03
043
09

159
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As caracteristicas morfoldgicas das Lagoas das Empadas Norte (EN) e Sul (ES) sdo distintas, razéo pela qual determinados parametros fisicos ndo podem ser comparaveis. Verifica-se
que entre 2002 e 2012 a média anual da transparéncia da Lagoa das Empadadas Sul € sempre igual ou superior a da Lagoa das Empadadas Norte. Em 2010 registou-se a maior media
anual de temperatura (17,1°C nas EN e 17,0°C nas ES), e em 2012 o maior valor médio anual de nifratos (0,28 N-NO,/L nas EN e 0,26 N-NO,/L nas ES), em ambas as lagoas. Quanto
aos valores médios anuais de azoto total, os maximos foram registados na Lagoa das Empadadas Norte em 2002 (0, g N/L) e 2010 (0,6 N/L), sendo os restantes valores desta massa de
&gua, assim como de todos os valores obtidos nas amostragens da Lagoa das Empadadas Sul, inferiores ao limite de deteg&o inferior do método (0,5 mg NIL).

Tabela 13 — Médias anuais dos parametros amostrados nas lagoas das Empadadas (2002-2012)

Lagoa das Empadadas

Profundidade da lagoa (m)
Zona Eufética (Zeu)(m)

Disco de Secchi (Zs)(m)
Temperatura (°C)

Oxigénio Dissolvido (mg O,/L)
pH

Condutividade (us/cm)
Ortofosfatos (mg P-PO,/L)
Fésforo total (mg P/L)
Nitratos(mg N-NO,/L)

Azoto total(mg N/L)

Caréncia Bioquimica de Oxigénio (mg O,/L)

Caréncia Quimica de Oxigénio (mg O,/L)

2002 2003
EN ES EN ES
4,3 1.8 50 20
3,39 3,39 2,71 2,71
1.3 1.3 1,0 1,0
15,3 14,9 10,5 10,2
6,9 7,6 8,4 7,6
8,28 7,77 8,47 8,25
42 57 43 55]
0,03 0,02 0,03 0,02
0,03 0,03 0,04 0,03
<020 <020 <020 <0,20
0,8 <0,5 <0,5 <0,5
3 3 2 2
231 231 19,3 25,5

2004

EN ES
57 BAl
3,12 6,91
1,2 26
13,6 13,9
11,4 11,2
7,44 7,72
30 38
0,02 0,02
0,02 0,03
020 <0,20
0,5 <0,5

2 1
28,1 19,7

2005
EN ES
4,5 30
4,88 542
1.8 2,0
82 75
12,7 15,7
7,64 7,36
35 51
<0,01 <0,01
<0,01 <0,01
<0,20 <0,20
0,5 <0,5
0 0
22,8 17,7

2006
EN ES
S 2,7
2,71 5,69
1,0 2,1
15,2 14,8
12,9 13,8
6,96 6,54
38 51
<0,01 <0,01
0,05 0,03
<0,20 0,20
<0,5 <0,5
2 2
22,7 18,8

2007
EN ES
4,9 33
2,84 5,06
11 19
13,5 13,5
8,1 8,1
7,40 7,55
46 56
<0,01 <0,01
0,02 0,01
<0,20 <0,20
<0,5 <0,5
1 2
31,2 29,3

2008
EN ES
4,8 2,8
217 2,64
0,38 1,0
144 14,3
1,3 11,5
7,16 7,88
36 52
<0,01 <0,01
0,05 0,04
020  <0,20
<0,5 <0,5
2 2
24,8 16,3

2009 2010 2011 2012

EN ES EN ES EN ES EN ES)
44 2,5 4,3 24 32 26 31 2,8
217 3,84 2,98 2,71 3,51 291 4,06 4,00
0,8 14 1.1 1,0 I’s) 11 1.5 1.5
144 13,9 17,1 17,0 13,9 134 12,7 12,7
10,1 10,3 87 85 9,8 9,6 9,7 9,8
7,48 7,55 7,01 7,18 7,31 7,52 7,53 7,31

44 62 27 42 37 53 35 39
<0,01 <001 <001 <001 <001 <0,01 0,02 0,02
<0,01 <0,01 0,01 <0,01 <0,01 <001 0,03 0,03
020 <020 <020 <020 <020 <020 0,28 0,26
<0,5 <0,5 0,6 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5

1 1 3 3 2 1 1 1

19,5 16,5 25,6 12,3 18,4 14,2 21,6 14,5

ALagoa do Fogo apresenta alguma homogeneidade nos valores médios anuais dos parametros analisados. Verificou-se um aumento no valor médio anual de nitratos no ano de 2012,

atingindo o valor maximo de 0,32 mg NO,/L e entre 2002-2011, os valores foram sempre inferiores ao limite de detegéo (0,20 mg NO
registaram-se valores médios anuais méximos para ambos 0s parametros entre 2002-2004, em que os ortofosfatos variaram entre 0, 01

/L). Em relagdo aos ortofosfatos e fosforo total
e 0,02 mg PO,/L e o fosforo total entre 0,02 e

0,03 mg P/L. No periodo de 2008-2012 os valores médios anuais de ortofosfatos e fosforo total foram sempre inferiores ao limite de detegéo do metodo 0,01 mg PO,/Le 0,01 mg P,
respetivamente. Este Ultimo parametro e respetivos valores influenciaram e colocaram esta massa de agua numa situagéo de oligotrofia. Por titimo, & valido referir que 0 valores médios

anuais de CQO em 2005 e 2008-2012 oscilaram entre 6,1 € 8,5 mg O, /L, atingindo assim, os menores valores registados entre 2002-2012.

Tabela 14 — Médias anuais dos pardmetros amostrados na Lagoa do Fogo (2002-2012)

Lagoa do Fogo

Profundidade da lagoa (m)
Zona Eufotica (Zeu)(m)

Disco de Secchi (Zs)(m)
Temperatura (°C)

Oxigénio Dissolvido (mg O,/L)
pH

Condutividade (ps/cm)
Ortofosfatos (mg P-PO,/L)
Fésforo total (mg P/L)
Nitratos(mg N—NOI/L)

Azoto total(mg N/L)

Caréncia Bioquimica de Oxigénio (mg O,/L)

Caréncia Quimica de Oxigénio (mg O,/L)

(-) Auséncia de dados

2002
22,8
8,13

3,0
15,4
6,8
7,59
48
0,01
0,03
<0,20
<0,5
2
10,9

2003
22,0
8,67

32
14,3
6,0
7,86
44
0,02
0,02
<0,20
<0,5
2
12,7

2004
24,5
7,04

26
15,2
15,0
7,60

40
0,02
0,03

<0,20
<0,5

11,6

2005
22,5
10,97
41
18,6
8,4
6,91
44
<0,01
<0,01
<0,20
<0,5

2006
20,2
9,21

34
14,3
13,6
6,83

47

<0,01
0,02
<0,20
<0,5
1
12,0

2007

2008
233
6,37
24
13,8
11,0
7,53
46
<0,01
<0,01
<0,20
<0,5

6,1

2009
21,3
10,20
38
14,3
9,6
7,25
44
<0,01
<0,01
<0,20
<0,5
0
6,4

2010 2011 2012
238 22,5 18,4
7,86 792 8,33

29 29 31
15,6 12,9 14,1
11 10,4 11,9
7,38 7,27 7,54

45 46 49

<0,01 <0,01 <0,01
<0,01 <0,01 <0,01

<0,20 <0,20 0,32
<0,5 <0,5 <0,5

1 1 0

82 7,6 8,5
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Avariabilidade dos parametros medidos na Lagoa das Furnas, nos trés pontos de amostragem no mesmo ano, pode estar relacionado com a proximidade dos locais a importantes afluentes
responsaveis pelo escoamento de aguas ricas em nutrientes, provenientes de terrenos da bacia hidrografica ocupados por atividade agropecuaria. Verifica-se que em relagéo ao fésforo total,
0s valores médios anuais mais elevados foram registados em 2001 (0,24 mg P/L no ponto F5), 2006 (0,10 mg P/L nos pontos E1 e F1 e 0,07 mg P/L no ponto F5) e em 2007 (0,13 mg P/L no
ponto E1, 0,12 mg P/L no ponto F1 e 0,08 mg P/L no ponto F5). Estes valores coincidem com os registos mais elevados, do indice do estado tréfico com base no fosforo total, caracteristicos
de meios eutroficos. Entre 2001-2012, os valores médios anuais de nitratos mais elevados obtiveram-se em 2001, no ponto E1 (0,38 mg N-NO,/L) e em 2012, nos trés pontos de amostragem
(0,39 mg N-NO,/L no ponto E1, 0,33 mg N-NO,/L no ponto F1 e 0,32 mg N-NO,/L no ponto F5). Os valores médios anuais de azoto total superiores ao limite de detecdo inferior do método
utilizado (0,5 mg NIL), foram obtidos nos (itimos dois anos de estudo (em 2011, 03 7,0,6 €0,5mg N/L nos pontos E1, F1 e F5e em 2012, 0,5 mg N/L nos pontos E1 e F5 € 0,6 mg N/L no ponto
F1). Constata-se ainda que os valores médios anuais de caréncia quimica de omgenio, foram encontrados no ano de 2007 (34,9,353e 34,0 mg O,/ nos pontos E1, F1 e F5, respetivamente).

Tabela 15 — Médias anuais dos pardmetros amostrados na Lagoa das Furnas (2002-2012)

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Lagoa das Empadadas

(=1 |7 ESHREIRIET ESHREIRIET ESHRETRIE] ESENETRIEI ESEEEIRIET ESHEEIRIET ESHNEINIET ESHNEINIET ESHREIRIET ESHREIRIET ESHEEIRIET F5
Profundidade da lagoa (m) 70 14 108 72 109 100 72 110 105 52 106 102 45 105 98 42 102 95 49 105 96 50 104 95 38 105 96 49 112 102 43 10 100 44 106 97
Zona Eufética (Zeu)(m) 156 183 135 361 352 341 284 282 287 249 222 214 339 339 325 320 330 341 194 179 193 223 239 237 255 268 252 222 219 219 163 173 189 287 300 314
Disco de Secchi (Zs)(m) 06 07 05 13 13 13 11 10 1 09 08 08 13 13 12 12 12 13 07 07 07 08 09 09 09 10 09 08 08 08 06 06 07 11 11 12
Temperatura (°C) 167 149 149 171 168 168 166 155 154 179 178 177 174 177 178 162 169 171 179 1701 172 175 168 169 179 178 178 171 172 173 170 167 166 185 175 175
Oxigénio Dissolvido (mg O,/L) 77 77 76 83 71 72 & 72 68 99 93 92 8 75 71 17 105 108 102 100 98 107 103 103 1,0 105 102 87 85 84 103 95 92 104 105 104
pH 82 815 762 781 769 732 775 781 765 803 783 75 790 764 755 803 809 803 761 771 761 779 75 738 833 806 792 774 A 743 810 792 766 818 78 770
Condutividade (us/cm) 138 137 136 134 133 132 129 131 131 132 133 132 134 137 135 46 145 145 146 144 144 152 153 150 172 173 170 135 124 124 140 141 140 170 163 163
Ortofosfatos (mg P-PO,/L) 006 005 005 002 002 002 002 002 002 001 002 002 001 001 001 001 001 001 003 002 002 002 002 002 002 002 002 003 003 003 004 003 003 002 002 002
Fésforo total (mg P/L) 006 006 024 003 003 003 002 002 002 002 003 002 006 005 007 010 010 007 013 012 008 004 006 004 003 004 004 005 005 006 006 005 005 003 004 004
Nitratos(mg N-NO,/L) 038 <020 <020 <020 <020 021 <020 <020 <020 <020 <020 <020 <020 <020 <020 <020 <020 <020 02 02 <020 023 021 023 <020 <00 <020 <020 <020 <020 <020 <00 <00 039 033 032
Azoto total(mg N/L) <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 07 06 05 05 06 05

Caréncia Bioquimica de Oxigénio (mg O,/L) 3 2 2 2 2 2 2 3 2 3 3 3 2 3 3 2 2 2 3 2 3 3 3 3 3 3 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Caréncia Quimica de Oxigénio (mg O,/L) 20 267 21 172 172 169 263 268 281 210 217 202 231 206 209 198 212 205 349 353 340 209 21,1 212 248 245 240 166 174 177 242 210 188 190 181 175

Da comparagéo dos valores médios anuais dos varios parametros analisados entre 2002 e 2012, a Lagoa de S&o Bras, apresenta os maiores valores médios anuais de fosforo total em
2008 (0,25 mg P/L) e 2011 (0,19 mg P/L). Em 2006 e 2012, registaram-se valores médios anuais de nitratos de 0,29 mg N-NO,/L e 0,65 mg N-NO,/L, sendo os restantes valores médios
anuais, inferiores ao limite de detecdo do método (0,20 mg N-NO,/L). Em relagéo, ao azoto total, obtiveram-se valores médios anuals superiores 20 limite de detecdo do método utilizado
(0,5mg NIL), em 2008, 2010, 2011 e 2012 com valores de 0,6, 1,1, 0,6 € 0,9 mg N/L, respetivamente.

Tabela 16 — Médias anuais dos pardmetros amostrados na Lagoa de Sao Bras (2002-2012)

Lagoa de Sao Bras 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Profundidade da lagoa (m) 2,2 3,0 19 2,5 23 23 2,0 1,9 2,0 21 2,2
Zona Eufética (Zeu)(m) 135 135 1,08 1,08 1,76 1,22 1,56 2,26 1,63 1,32 0,95
Disco de Secchi (Zs)(m) 0,5 0,5 04 04 0,7 0,5 0,6 0,8 0,6 0,5 0,4
Temperatura (°C) 15,9 11,5 15,8 85 17,2 14,9 15,5 15,6 14,9 15,1 133
Oxigénio Dissolvido (mg 0o,/L) 74 79 9,6 13,2 83 8,7 11,4 9,0 11,5 10,0 9,5
pH 7,78 9,16 8,42 8,10 6,87 7,05 7,59 6,26 747 7,06 7,32
Condutividade (ps/cm) 38 42 34 37 38 35 38 44 29 37 37
Ortofosfatos (mg P-PO,/L) 0,01 0,01 0,02 0,03 0,02 0,02 0,07 0,03 0,06 0,03 0,10
Fésforo total (mg P/L) 0,02 0,02 0,04 0,15 0,09 0,17 0,25 0,04 0,08 0,19 0,12
Nitratos(mg N-NO,/L) <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 0,29 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 0,65
Azoto total(mg N/L) <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,6 <0,5 11 0,6 0,9
Caréncia Bioquimica de Oxigénio (mg O,/L) 3 1 2 2 4 4 5 3 5 4 2
Caréncia Quimica de Oxigénio (mg O,/L) 20,6 26,8 29,7 52,2 26,5 26,3 30,8 20,7 24,8 26,1 28,2
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Da andlise da evolugdo da profundidade do disco de Secchi das Lagoas Azul e Verde das Sete Cidades, em periodos mais recentes, permite verificar valores desse parametro mais
elevados na Lagoa Azul das Sete Cidades, apresentando por isso uma maior zona eufética. Os valores médios anuais de ortofosfatos e fosforo total na Lagoa Azul entre 2009-2012 e na
Lagoa Verde em 2009, foram inferiores ao limite de detecdo do método utilizado (0,01 mg PO,/L e 0,01 mg P/L), induzindo por isso & obtengéo dos menores valores médios anuais do
indice do estado tréfico com base no fosforo total. Em 2012, obteve-se valores médios anuais de nitratos, superiores aos limites inferiores de detegéo (0,20 mg N-NO,/L), nas Lagoas Azul
e Verde, 0,36 e 0,43 mg N-NO,/L, respetivamente. No perlodo em questao o Unico valor médio anual de azoto total, superior ao limite de detegao do método (0,5 mg N/L) foi obtido na
Lagoa Verde em 2012. Verifica-se ainda, em ambas as lagoas, uma diminui¢&o nos valores médios anuais da caréncia quimica de oxigénio, entre 2008-2012, em que os valores obtidos
para a Lagoa Verde séo superiores aos da Lagoa Azul.

Tabela 17 — Médias anuais dos parametros amostrados nas lagoas das Sete Cidades (2002-2012)

Gl 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

A Vv A Vv A Vv A Vv A Vv A Vv A Vv A Vv A Vv A Vv A \' A Vv
Profundidade da lagoa (m) 223 213 21,2 21,2 223 21,7 233 21,6 234 21,2 239 21,6 24,1 21,0 24,0 21,1 24,2 21,0 24,5 21,5 239 21,1 24,0 20,9
Zona Eufética (Zeu)(m) 5,24 508 4,92 6,82 4,58 5,63 5,12 6,25 396 4,10 5,26 3,96 6,38 4,30 6,52 7,40 7,99 7,75 7,07 3,39 6,39 4,10 8,08 3,86
Disco de Secchi (Zs)(m) 19 [IFS; 1.8 235 17 Al 1.9 23 15 15 19 1.5 24 1,6 24 27 3,0 29 26 13 24 15 3,0 14
Temperatura (°C) 154 17,0 16,3 16,5 14,8 16,8 16,1 17,0 16,1 15,2 14,6 16,4 16,0 16,3 15,9 = 16,9 16,1 17,3 16,3 16,1 154 17,2 16,0
Oxigénio Dissolvido (mg O,/L) 7.0 6,3 6,8 6,4 7,6 71 8,4 82 74 75 10,2 10,1 7,7 7.6 9,7 9,2 87 8,7 8,6 8,0 89 82 9,7 8,6
pH 7,56 7,63 747 7,50 7,49 7,65 7,92 8,04 7,73 8,07 8,19 8,13 8,08 8,12 8,08 7,88 8,23 8,56 775 8,11 7,87 797 8,22 8,48
Condutividade (ps/cm) 113 120 98 118 95 121 94 116 95 117 107 126 109 121 106 134 120 146 102 119 103 129 109 142
Ortofosfatos (mg P-PO,/L) 004 004 002 002 002 002 001 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 <001 <001 <001 001 <001 002 <001 002
Fosforo total (mg P/L) 013 005 007 002 002 002 002 004 011 005 008 011 007 006 001 0,01 <001 <001 <001 002 <001 002 <001 003
Nitratos(mg N-NO,/L) <020 <020 021 <020 <020 <020 <020 <020 <020 <020 <020 <020 <020 <020 <020 <020 <020 <020 <020 <020 <020 <020 036 043
Azoto total(mg N/L) <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 0,38
Caréncia Bioquimica de Oxigénio (mg O,/L) 2 2 2 3 1 3 2 2 3 3 1 1 2 3 2 2 1 2 2 4 2 4 2 4
Caréncia Quimica de Oxigénio (mg O,/L) 21,5 20,2 16,5 17,1 235 24,8 20,2 19,3 20,9 21,0 19,7 19,7 21,6 21,7 10,7 10,8 10,8 11,7 10,2 13,4 10,7 124 11,3 14,6
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8. Consideracgdes Finais






Através dos valores médios do indice do Estado Tréfico (TSI), calculados a partir dos indices parciais para a
transparéncia da agua e fosforo total, no decurso do periodo 2009-2012, verificasse que as Lagoas das Furnas,
Sé&o Bras e Congro classificam-se como eutréficas, embora esta Ultima no ano de 2012 atingisse valores de
mesotrofia. As Lagoas do Canario e Empadadas Norte e Sul encontram-se num estado de mesotrofia. Por seu
turno, as Lagoas do Fogo e Azul das Sete Cidades, encontram-se num estado de oligotrofia, enquanto que a
Lagoa Verde das Sete Cidades é classificada como eutrdfica, a excegdo do ano de 2009, que também atingiu
valores caracteristicos de meios oligotréficos. A melhoria da qualidade da agua tem sido mais notéria na Lagoa
Azul do que na Lagoa Verde.

Os dados recolhidos e expostos na presente publicagdo confirmam que a temperatura é um fator de extrema
importéncia nos sistemas lagunares, por ser responsavel pela variagao da densidade e o aumento da resisténcia
térmica. A diminui¢do de oxigénio dissolvido na coluna de agua é congruente com a existéncia da termoclina na
agua das lagoas que estratificam no Verao.

O pH nas lagoas é tendencialmente alcalino a superficie da agua, diminuindo ao longo da coluna de agua para
valores ligeiramente acidos. As lagoas com indices de eutrofizacdo mais elevados apresentam a superficie
valores de pH mais acidos, normalmente no periodo de Veréo, época em que registam os valores maximos deste
parametro. E nesta época que ocorrem florescéncias algais, alterando a transparéncia da agua e manifestando um
consideravel impacte visual. Nas lagoas de menor profundidade este pardmetro ndo apresenta grande variagdo
em profundidade.

O trabalho efetuado de monitorizacdo da qualidade da agua das principais lagoas de Sao Miguel, a que se refere
a presente publicacdo, patenteia alguns dos desafios operacionais em matéria de recursos hidricos que a Dire¢do
Regional do Ambiente enfrenta. Os programas de monitorizagédo tém, ao longo dos anos, vindo a sofrer alteragdes
para melhor responder as exigéncias nacionais e da Unido Europeia, e consequente cumprimento das obrigagdes
legais dai decorrentes no dominio da politica da agua.
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Anexo



Tabela A.1 - Valores dos diferentes parametros da coluna de agua da Lagoa do Canario, no periodo de 2009 a 2012

e e ) I;:;(g’fvr;:;; pH Condutividade Ortofosfatos Fosforo total Nitratos  Azoto Total Carér.lci,a I'3ioquimica de Car'én’cia. Quimica de
(mgO,/L) (us/cm) (mgP-PO,/L) (mgP/L) (mgN-NO,/L) (mgN/L) Oxigénio (mg O,/L)  Oxigénio (mg O,/L)
Mar 14,6 11,6 6,35 23 <0,01 <0,01 <0,20 <0,5 2 15,6
2009 Mai 9,0 9,0 6,90 41 <0,01 <0,01 <0,20 <0,5 2 21,8
Jul 19,7 8,4 7,34 42 <0,01 0,01 0,21 <0,5 4 26,5
2010 Jul 21,5 5,8 6,45 29 <0,01 <0,01 <0,20 <0,5 3 20,3
Nov 13,3 11,6 7,35 29 <0,01 <0,01 <0,20 <0,5 2 29,8
Fev 10,7 9,9 6,90 43 <0,01 <0,01 0,20 <0,5 0 15,9
2011 Abr 12,7 9,9 7,40 41 <0,01 <0,01 0,21 <0,5 1 16,3
Jul 18,5 9,4 6,12 46 0,02 0,02 <0,20 0,6 4 29,8
Nov 11,3 10,1 6,51 42 <0,01 <0,01 0,27 <0,5 1 17,6
Fev 11,1 41 7,71 26 <0,01 <0,01 0,26 <0,5 0 18,3
2012 Mai 13,8 134 7,62 56 0,01 0,01 <0,20 <0,5 3 21,5
Set 16,0 10,5 6,73 29 <0,01 0,01 0,39 <0,5 2 20,8
Nov 10,1 20,5 ZAlS) 38 <0,01 <0,01 0,20 <0,5 1 13,0
Tabela A.2 - Valores de transparéncia, da zona eufética, da profundidade maxima, TSI (SD), TSI (TP) e valor médio da Lagoa do Canario,
no periodo de 2009 a 2012
2009 2010 2011 2012
Mar Mai Jul Jul Nov Fev Abr Jul Nov Fev Mai Set Nov
Prof. da lagoa (m) 2,6 2,0 319 2,0 21l {159) 2,0 1,6 25 2,7 3,0 3,0 Bi5)

Zona eufética (Zeu) (m)* 3,25 2,71 2,57 2,17 1,90 2,98 3,25 2,44 3,25 3,52 1,90 3,52 4,06

Prof. Disco de Secchi (Zs) (m) 1,2 1,0 1,0 0,8 0,7 1,1 1,2 0,9 1,2 1,3 0,7 13 1,5

TSI (SD) 57,4 60,0 60,7 63,2 65,1 58,6 57,4 61,5 57,4 56,2 65,1 56,2 54,2

TSI (TP) 27,4 27,4 37,4 27,4 27,4 274 274 47,4 27,4 27,4 37,4 374 27,4

Valor médio 42,4 43,7 49,1 45,3 46,3 43,0 42,4 54,4 42,4 41,8 51,3 46,8 40,8

*Zeu=Zs x 2,709
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Tabela A.3 - Valores dos diferentes parametros da coluna de agua da Lagoa do Congro, no periodo de 2009 a 2012

2009

2010

20Mm

2012

2009

2010

20m

2012

Fev

Jul
Jul
Nov
Fev
Abr
Jul
Nov

Mai
Out
Nov

Fev
Mai
Jul

Jul

Nov
Fev
Abr
Jul

Nov
Mar

Out
Nov

13,3
16,5
21,2

16,3
14,0
15,0
21,7
13,9
131
17,0
19,7
14,0

9,45
10,12
9,64

7,26
9,22
9,36
791
7,37
8,55
9,49
8,41
7,38

25
12,7
16,5
21,1

16,2
13,8
13,5
20,3
13,8
13,1
16,9
19,7
14,0

25
9,47
10,10
9,67

7,30
9,02
9,05
741
7,39
8,38
9,60
8,20
7,23

Temperatura (°C)
5
12,3
14,2
17,4

16,2
13,2
13,4
14,4
13,8
13,0
16,4
19,6
14,0

pH

7,69
7,86
8,44

7,33
8,85
8,92
6,86
7,12
8,31
9,38
8,17
7,14

10
12,2
12,9
13,2

12,9
11,2
12,5
12,7
13,7
13,0
13,7
14,5
14,0

10
713
6,15
7,57

6,89
8,34
8,42
6,65
6,76
8,24
8,21
8,11
7,09

Fundo
12,2
12,8
12,9

12,7
11,9
12,5
12,6
13,5
13,0
13,4
13,6
14,0

Fundo
6,90
6,26
7,28

6,46
7,99
8,00
6,60
6,69
8,23
7,25
7,28
7,06

11
10,6
10,2

10,1
13,2
13,9
7,6
7,7

15,0
11,9
8,5

920
101
113

99

91

98

99
109
100
98
117
92

77

Oxigénio Dissolvido (mg O,/L)

2.5
11,4
10,1
9,9

10,0
13,4
12,4
4,6
7,3

14,9
11,7
74

25
91
98
113
102
91
98
96
109
100
98
116
92
77

5
10,6
6,6
57

9,9
12,5
11,6
2,0
7,2

14,0
11,6
2]

Condutividade (ps/cm)
5
91
92
111
97
91
98
96
105
100
97
115
92
77

10
9,8
4,2
0,3

1,8
9,8
9,9
2,0
6,4

39
4,6
6,8

10
92
93
107
92
97
98
97
105
101
97
114
103
77

Fundo
6,3
0,7
0,1

0,5
9,0
73
1,0
32

0,9
19
6,7

Fundo
92
104
138
168
124
929
29
144
106
97
160
139
77
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Tabela A.3 - Valores dos diferentes parametros da coluna de agua da Lagoa do Congro, no periodo de 2009 a 2012 (continuagao)

2009

2010

2011

2012

2009

2010

2011

2012

2009

2010

2011

2012

Fev
Mai
Jul
Jul
Nov

0,04
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01

0,02
<0,01
<0,01

0,26
0,20
<0,20
<0,20
<0,20
0,21
0,31
<0,20
0,47
0,73
0,33
0,29
0,51

W WNO=DON=NNNNO

Ortofosfatos (mg P-PO,/L)

255)
<0,01
<0,01
0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
0,02
<0,01
<0,01

2%5)
0,28
0,21
<0,20
<0,20
<0,20
<0,20
0,32
<0,20
0,45
0,43
0,36
0,36
0,32

5
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01

Nitratos (mg N-NO_/L)
B
0,28
0,24
<0,20
<0,20
<0,20
<0,20
0,25
0,22
0,42
0,48
0,47
04
0,46

10
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01

10
0,32
0,24
0,23
0,28
<0,20
<0,20
0,28
0,47
0,48
0,42
0,30
0,44
0,41

Caréncia Bioquimica de Oxigénio (mg O, /L)

25

N W= 0WwWbhhoONNNW=N

5

_ W =O0ONWULWw=NNOO

10

N

= N1 =2 ONN=NDMWN =

Fundo
<0,01
<0,01
0,02
0,25
0,26
<0,01
<0,01
0,79
0,05
<0,01
0,18
0,16
<0,01

Fundo
0,35
0,26
<0,20
0,23
0,25
0,22
0,25
<0,20
0,49
0,48
0,57
0,55
0,23

Fundo

0,04
0,07
<0,01
<0,01
<0,01
0,02
0,05
0,02
<0,01
0,01
0,03
<0,01
0,02

<0,5
0,9
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
1,5
13
0,7
0,9
0,5
<0,5
0,6

13,6
18,1
17,1
14,5
15,0
22,0
23,0
35,9
13,0
16,7
20,2
14,5
12,3

285)
0,03
0,05
0,01
<0,01
<0,01
0,02
0,05
0,02
<0,01
0,01
0,02
<0,01
0,01

25
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5

1,4

1,6

0,5

0,9

0,9
<0,5
<0,5

Caréncia Quimica de Oxigénio (mg 02/L)

25
12,8
22,2
18,5
13,7
14,8
21,0
17,8
32,9
13,2
16,6
20,2
124
11,3

Fésforo total (mg P/L)
5
0,05
0,03
<0,01
<0,01
<0,01
0,01
0,03
<0,01
0,01
0,01
0,01
<0,01
0,01

Azoto total (mg N/L)
5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
14
1
<0,5
0,7
<0,5
0,5
0,6

5
11,5
17,6
13,1
12,2
13,8
18,3
17,3
10,2
12,6
15,0
16,0
14,6
114

10
0,05
0,02
<0,01
<0,01
<0,01
0,01
<0,01
0,02
0,01
0,01
<0,01
0,02
0,02

10
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
0,9
0,9
<0,5
0,9
<0,5
<0,5
0,8

10
10,7
8,0
11,8
8,6
9,6
9,4
8,9
6,7
12,0
184
12,0
13,2
10,3

Fundo
0,07
0,04
0,03
0,27
0,27
0,01
0,01
0,86
0,08
0,01
0,20
0,17
0,01

Fundo
<0,5
1,2
1,8
0,5
0,7
<0,5
0,8
58

44
4,1
0,6

Fundo
8,5
9,6
11,7
21,8
13,6
8,5
9,7
16,4
11,8
16,0
40,0
15,1
12,3
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Tabela A.4 - Valores de transparéncia, da zona eufética, da profundidade maxima, TSI (SD), TSI (TP) e valor médio da Lagoa do Congro,

no periodo de 2009 a 2012

Prof. da lagoa (m)
Zona eufética (Zeu) (m)*
Prof. Disco de Secchi (Zs) (m)

TSI (SD)
TSI (TP)
Valor médio

*Zeu=Zs x 2,709

16,0
2,98
1,1

58,6
60,0
59,3

2009

16,0
1,35
0,5

70,0
58,1
64,0

Jul
16,0
2,57

1,0

60,7
38,7
49,7

Jul
17,5
5,15

19

50,7
62,7
56,7

2010

Nov
16,0
4,33

1,6

53,2
62,7
58,0

Fev
17,0

2,17
08

63,2
42,2
52,7

Abr
18,0
1,90
0,7

65,1
52,7
58,9

2011

Jul
17,6
7,86

2,9

446
79,5
62,1

Nov
16,0

5,69
2,1

49,3
48,7
49,0

Fev

15,5

3,52
13

56,2
374
46,8

16,0
3,79
1,4

55,1
614
58,3

2012

Set
15,5
6,50

2,4

47,4
57,7
52,5

Nov
16,5

7,04
2,6

46,2
42,2
44,2
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Tabela A.5 - Valores dos diferentes parametros da coluna de agua da Lagoa das Empadadas Norte, no periodo de 2009 a 2012

e e ) I;:;(g’fvr;:;; pH Condutividade Ortofosfatos Fosforo total Nitratos  Azoto Total Carér.lci,a I'3ioquimica de Car'én’cia. Quimica de
(mg O,/L) (us/cm) (mgP-PO,/L) (mgP/L) (mgN-NO,/L) (mgN/L) Oxigénio (mg O,/L)  Oxigénio (mg O,/L)
Mar 10,3 12,6 7,56 54 0,01 0,01 <0,20 <0,5 2 20,6
2009 Mai 14,3 9,0 7,30 43 <0,01 <0,01 0,29 <0,5 0 14,1
Jul 18,7 8,7 7,57 36 0,01 0,01 0,22 <0,5 2 23,9
2010 Jul 21,0 6,2 6,76 28 <0,01 <0,01 <0,20 <0,5 4 18,0
Nov 13,2 173 7,26 26 <0,01 0,02 0,24 0,9 2 33,2
Fev 12,9 9,8 7,89 29 <0,01 <0,01 <0,20 <0,5 1 18,9
2011 Abr 12,3 10,0 7,99 38 <0,01 <0,01 <0,20 <0,5 1 19,5
Jul 19,1 9,6 6,92 41 <0,01 <0,01 <0,20 0,9 3 14,5
Nov 11,4 9,9 6,42 39 <0,01 <0,01 0,28 <0,5 3 20,7
Fev 11,0 3,8 7,71 26 <0,01 <0,01 0,41 <0,5 0 10,6
2012 Mai 13,7 13,8 7,37 36 0,01 0,01 0,34 0,5 2 27,4
Set 16,6 11,0 745 25 0,02 0,02 0,25 <0,5 2 30,4
Nov 9,5 10,1 7,60 54 0,03 0,05 <0,20 <0,5 1 18,1

Tabela A.6 - Valores de transparéncia, da zona eufética, da profundidade maxima, TSI (SD), TSI (TP) e valor médio da Lagoa das Empadadas Norte,
no periodo de 2009 a 2012

2009 2010 2011 2012

Mar Mai Jul Jul Nov Fev Abr Jul Nov Fev Mai Set Nov

Prof, da lagoa (m) 37 4,2 53 3,5 50 34 35 3,0 3,0 2,7 3,0 3,0 35

Zona eufética (Zeu) (m)* 1,63 2,71 2,17 3,52 2,44 3,22 3,25 2,44 5,15 4,88 5,15 2,17 4,06
Prof, Disco de Secchi (Zs) (m) 0,6 1,0 0,8 13 0,9 1,2 1,2 0,9 1,9 1,8 1,9 0,8 1,5
TSI (SD) 67,4 60,0 63,2 56,2 61,5 57,5 57,4 61,5 50,7 51,5 50,7 63,2 54,2
TSI (TP) 374 27,4 374 27,4 47,4 274 274 274 27,4 27,4 37,4 47,4 60,6
Valor médio 524 43,7 50,3 41,8 54,4 42,4 42,4 44,4 39,1 394 441 55,3 57,4

*Zeu=Zs x 2,709
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Tabela A.7 - Valores dos diferentes parametros da coluna de agua da Lagoa das Empadadas Sul, no periodo de 2009 a 2012

s e I;::;zf\:::: pH Condutividade Ortofosfatos Fosforo total Nitratos  Azoto Total Carér.\ci’a I.3ioquimica de Car.én’cia. Quimica de
(mg O/L) (pus/cm) (mgP-PO,/L) (mgP/L) (mgN-NO,/L) (mgN/L) Oxigénio (mg O,/L)  Oxigénio (mg O,/L)
Mar 9,2 12,8 8,03 68 <0,01 0,01 <0,20 <0,5 1 11,8
2009 Mai 13,1 9,2 7,13 56 <0,01 <0,01 <0,20 <0,5 0 24,2
Jul 19,3 8,8 7,48 61 <0,01 <0,01 0,23 <0,5 2 13,6
2010 Jul 21,4 58 6,27 38 <0,01 <0,01 <0,20 <0,5 3 11,6
Nov 12,5 11,2 98] 46 <0,01 <0,01 <0,20 <0,5 2 12,9
Fev 12,5 8,38 7,99 45 <0,01 <0,01 <0,20 <0,5 0 8,5
5011 Abr 12,7 9,6 8,05 50 <0,01 <0,01 <0,20 <0,5 0 9,5
Jul 17,2 10,0 6,92 60 <0,01 <0,01 <0,20 <0,5 3 29,7
Nov 11,5 10,1 7,10 58 <0,01 <0,01 <0,20 <0,5 1 9,0
Fev 10,6 3,8 7,78 38 <0,01 <0,01 0,24 <0,5 0 211
2012 Mai 14,3 13,4 7,09 38 <0,01 <0,01 0,24 <0,5 2 14,2
Set 15,1 11,5 713 42 <0,01 <0,01 0,31 <0,5 1 13,3
Nov 10,6 10,5 7,24 36 0,08 0,09 0,26 <0,5 0 9,4

Tabela A.8 - Valores de transparéncia, da zona eufética, da profundidade maxima, TSI (SD), TSI (TP) e valor médio da Lagoa das Empadadas Sul,
no periodo de 2009 a 2012

2009 2010 2011 2012
Mar Mai Jul Jul Nov Fev Abr Jul Nov Fev Mai Set Nov
Prof, da lagoa (m) 2,9 1,9 2,8 2,3 24 2,7 2,8 2,5 2,5 2,8 3,0 2,5 3,0
Zona eufética (Zeu) (m)* 4,61 2,71 4,20 2,71 2,71 1,90 2,17 5,15 2,44 3,52 515 3,25 4,06
Prof, Disco de Secchi (Zs) (m) 1,7 1,0 1,6 1,0 1,0 0,7 0,8 1,9 0,9 1,3 1,9 1,2 1,5
TSI (SD) 52,3 60,0 53,7 60,0 60,0 65,1 63,2 50,7 61,5 56,2 50,7 57,4 54,2
TSI (TP) 374 27,4 27,4 274 274 274 274 27,4 27,4 27,4 27,4 27,4 69,1
Valor médio 44,9 43,7 40,5 43,7 43,7 46,3 45,3 39,1 44,4 41,8 39,1 42,4 61,6

*Zeu=Zs x 2,709
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Tabela A.9 -Valores dos diferentes parametros da coluna de agua da Lagoa do Fogo, no periodo de 2009 a 2012

2009

2010

2011

2012

2009

2010

2011

2012

Fev
Mai
Jul
Jul

Mar
Abr
Jul

Nov
Fev

Out
Dez

Fev
Mai
Jul
Jul

Mar
Abr
Jul

Nov
Fev

Out
Dez

0
11,6
14,6
19,1
21,1
13,0
10,7
11,0
19,6
13,2
12,0
14,7
18,3
12,4

7,32
6,82
7,85
7,20
791
7,92
8,01
7,31
7,23
8,30
8,20
7,92
8,20

2,5
11,3
14,6
19,1
21,1
13,0
10,6
11,0
19,6
13,2
11,9
14,7
18,3
12,4

2,5
7,34
6,87
7,70
7,22
7,74
7,61
7,89
7,23
7,30
7,86
7,60
7,65
7,65

Temperatura (°C)

)
11
14,5
19,1
20,1
13,0
10,6
10,9
19,5
13,2
11,8
14,7
18,2
12,4

7,36
6,84
7,75
7,22
7,63
7,50
7,65
718
6,93
7,81
7,48
7,60
747

pH

10
11,0
14,1
184
16,5
13,0
10,5
10,7
16,1
13,2
11,7
14,7
18,1
12,4

10
7,20
6,97
7,59
7,25
7,53
743
7,46
6,95
707
7,71
7,34
7,54
7,30

15
11
13,5
159
15,9
13,0
10,5
10,7
13,8
13,2
11,6

18,0
12,4

15
7,10
7,25
7,48
7,16
7,44
733
7,26
6,64
6,99
7,66

743
7,27

Fundo

12,8
13,8
14,1
13,0
10,5
10,1
12,8
13,2
11,6

15,2
12,4

Fundo

6,79
6,98
6,82
7,39
7,28
7,19
591
7,10
7,62

6,72
7,21

0
9,7
12,5
8,7

11,2
121
12,2
9,6
9,5

13,6
12,0

41
41

50
44
45
44
42
50
46
49
60
44
44

2,5
9,8
13,1
8,8

11,2
11,9
11,8
9,5
94

13,6
11,7

2,5
40
41

50
46
44
44
42
50
46
49
58
42
44

Oxigénio Dissolvido (mg O,/L)

5 10
9,8 9,0
13,2 12,7
8,7 88
1,1 1,1
12,0 12,0
11,7 11,5
9,5 10,5
9,4 9,4
13,6 13,6
11,7 11,6
Condutividade (ps/cm)
5) 10
41 41
41 41
50 50
44 44
45 44
44 44
42 42
50 49
46 46
49 50
58 58
43 43
44 44

15
7,6
9,1
89

11
11,9
11,5
9,9
94

11,3

15
39

39

52
44
45
44
42
50
46
50

43
44

Fundo

7,7
4,9

11
11,8
11,3
3,6
94

2,6

Fundo

40

52
45
44
44
42
52
46
50

44
44
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Tabela A.9 -Valores dos diferentes paradmetros da coluna de agua da Lagoa do Fogo, no periodo de 2009 a 2012 (continuagao)

2009

2010

2011

2012

2009

2010

2011

2012

2009

2010

2011

2012

Fev

Jul
Jul
Nov

Abr
Jul
Nov
Fev

Out
Dez

Fev

Jul
Jul
Nov
Mar
Abr
Jul
Nov
Fev

Out
Dez

Fev
Mai
Jul
Jul

Mar
Abr
Jul

Nov
Fev

Out
Dez

0
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01

0,23
<0,20
<0,20
<0,20
<0,20
<0,20
<0,20
<0,20
<0,20

0,30

0,40

0,32

0,22

o|=|=lo|=|=|=|lol=|v]|c| o |-

2,5
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01

2,5
<0,20
<0,20
<0,20
<0,20

0,22
<0,20
<0,20
<0,20
<0,20

0,39

0,40

0,41

0,29

Ortofosfatos (mg P-PO,/L)

5 10
<0,01 <0,01
<0,01 <0,01
<0,01 <0,01
<0,01 <0,01
<0,01 <0,01
<0,01 <0,01
<0,01 <0,01
<0,01 <0,01
<0,01 <0,01
<0,01 <0,01
<0,01 <0,01
<0,01 <0,01
<0,01 <0,01

Nitratos (mg N-NO,/L)
5 10
0,31 <0,20
<0,20 <0,20
<0,20 <0,20
<0,20 0,23
<0,20 <0,20
<0,20 <0,20
<0,20 <0,20
<0,20 <0,20
<0,20 <0,20
0,36 0,29
0,26 <0,20
0,49 0,45
0,36 0,27

15
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01

15
<0,20
<0,20
<0,20
<0,20
<0,20
<0,20
<0,20
<0,20
<0,20

0,39
0,31
<0,20

Caréncia Bioquimica de Oxigénio (mg O,/L)

25

=

Olo|=|O|=|=|=|co|o|w|O]| O

5

Ol |=|O]|=|=|=|=|co|N|Cc]| o |=

olol=le|=|=|=[=|=|~|c|o [~ B

©o—- 1 0o—20—-0=NO O =g

Fundo

<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01

<0,01
<0,01

Fundo
<0,20

<0,20
<0,20
<0,20
<0,20
<0,20
<0,20
0,42

0,39
<0,20

Fundo

o|l=|=|=|=|=|nv]|c]| o

o=

0
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01

<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
0,5
<0,5
0,8
<0,5
<0,5
<0,5

5,0
8,9
8,2
12,2
7,5
6,6
9,2
8,6
58
9,5
104
8,6

2,5
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01

2.5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5

0,6
<0,5
<0,5
<0,5

0,5
<0,5

Fésforo total (mg P/L)

5 10
<0,01 <0,01
<0,01 <0,01
<0,01 <0,01
<0,01 <0,01
<0,01 <0,01
<0,01 <0,01
<0,01 <0,01
<0,01 <0,01
<0,01 <0,01
<0,01 <0,01
<0,01 <0,01
<0,01 <0,01
<0,01 <0,01

Azoto total (mg N/L)
5 10
<0,5 <0,5
<0,5 <0,5
<0,5 <0,5
<0,5 <0,5
<0,5 <0,5
<0,5 <0,5
<0,5 <0,5
<0,5 <0,5
<0,5 <0,5
<0,5 <0,5
<0,5 <0,5
<0,5 <0,5
<0,5 <0,5

15
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01

15
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5

Caréncia Quimica de Oxigénio (mg O,/L)

205
5,0
7,0
6,3
8,4
8,9
7,6
8,5
8,2
6,5
10,6
104
7,8
8,5

5
7,0
69
42
9,1
6,9
8,5
74
7.8
54
8,5
9,5
8,4
7.1

10
6,2
7,5
4,1
9,5
6,7
8,1
9,2
83
5,2
9,1
10,3
7.2
8,4

15
6,5
6,1
6,4
9,6
6,1
9,0
8,5
6,7
7,0
8,4
7,5
71

Fundo
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01

<0,01
<0,01

Fundo
<0,5

<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
0,6
<0,5
<0,5

<0,5
<0,5

Fundo

6,2
7,7
8,2
5,7
8,2
8,2
7,1
6,8
9,3

4,0
6,5
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Tabela A.10 - Valores de transparéncia, da zona eufética, da profundidade maxima, TSI (SD), TSI (TP) e valor médio da Lagoa do Fogo,

no periodo de 2009 a 2012

Prof, da lagoa (m)
Zona eufética (Zeu) (m)*
Prof, Disco de Secchi (Zs) (m)

TSI (SD)
TSI (TP)
Valor médio

*Zeu=Zs x 2,709

16,1
12,19
4,5

38,3
274
32,8

2009

23,7
10,84
4,0

40,0
274
33,7

Jul
24,0
7,59

2,8

45,1
274
36,3

Jul
23,5
8,94

33

42,8
274
35,1

2010

Nov

24,0

6,77
2,5

46,8
274
371

22,5
7,59
2,8

45,1
274
36,3

Abr

22,0

7,31
2,7

45,7
27,4
36,5

2011

Jul
24,0
11,11

4,1

39,6
274
33,5

Nov

21,5

5,69
2,1

49,3
274
38,3

Fev
21,0
10,29
3,8

40,7
274
34,1

10,4
10,02
3,7

411
274
34,2

2012

Set
21,0
7,04
2,6

46,2
274
36,8

Dez

21,0

5,96
2,2

48,6
274
38,0
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Tabela A.11 - Valores dos diferentes parametros da coluna de agua da Lagoa das Furnas, no periodo de 2009 a 2012

2009

2010

2011

2012

Jan
Fev
Mar
Abr

Jun
Jul

Ago
Set
Dez
Mar
Abr

Jun
Jul

Set
Out
Nov
Dez
Jan
Fev
Mar
Abr

Jun
Jul

Ago
Set
Out
Nov
Dez
Jan
Fev
Mar
Abr
Mai
Jun
Jul

Ago
Set
Out
Nov
Dez

13,9
13,7
13,6
16,9
18,4
20,5
22,1
243
22,1
14,4
14,1
15,5
171
22,4

21,7
18,2
15,2
13,6
12,4
12,2
12,2
15,2
171
22,4
22,6
22,0
20,5
19,1
14,9
14,9
14,2
14,3
14,9
174
17,6
21,5
23,7
22,8
20,6
19,5

Fundo
13,8
13,7
16,7
18,1
20,4
22,1
22,0
14,3
14,0
15,1
16,9
21,4
21,3
18,1
15,2
13,6
12,4
11,3
11,3
15,2
171
22,3
22,6
21,9
20,3
19,0
14,8
14,8
141
14,0
14,8
17,3
17,3
21,5
22,9
22,7
20,2
19,5

14,1
13,7
13,7
17,4
19,2
203
223
24,4
22,1
14,6
15,0
15,8
17,5
22,4

21,5
18,2
15,4
13,7
12,5
11,9
12,0
15,0
16,8
22,1
22,5
22,1
20,7
19,1
15,1
14,9
14,2
14,6
15,1
17,0
18,0
21,3
23,8
22,8
20,4
19,7
13,8
14,2

Temperatura (°C)

2,5
14,0
13,3
13,6
16,7
18,7
20,1
22,2
24,2
22,0
144
14,9
15,5
17,5
21,6
21,3
18,2
15,4
13,6
12,5
11,5
11,9
15,0
16,7
22,0
22,1
22,0
20,4
19,0
15,1
14,9
14,1
14,0
14,9
16,9
17,8
21,2
23,5
22,8
20,2
19,6
13,7
14,5

F1

5
14,0
13,3
13,6
16,3
17,5
20,0
22,2
24,1
22,0
14,4
14,8
15,5
17,4
21,4
21,3
18,2
15,4
13,6
12,4
11,3
11,5
15,0
16,1
20,2
21,7
22,0
20,4
19,0
15,1
14,9
14,0
13,8
14,8
15,9
17,4
20,6
21,9
22,8
20,1
19,5
13,7
14,4

Fundo
13,9
13,2
13,6
15,9
16,9
19,0
21,5
24,0
21,9
14,4
13,7
15,1
16,3
20,8

21,3
18,2
15,4
13,6
12,4
11,3
11,3
14,3
15,6
19,2
19,5
21,3
20,3
19,0
15,1
14,8
13,9
13,8
14,7
15,1
16,2
18,4
19,5
22,7
20,0
19,4
13,6
14,4

14,2
13,5
13,6
16,7
19,2
20,2
22,1
24,1
21,9
14,4
15,3
15,3
171
21,9

21,4
183
15,3
13,7
12,4
11,1
11,1
14,8
16,3
21,2
21,8
22,0
20,5
19,1
153
14,9
14,0
14,4
15,0
16,5
17,7
20,9
23,5
22,7
20,3
19,4
13,6
14,5

2,5
14,2
13,3
13,5
16,5
17,5
19,8
22,1
241
21,9
144
14,9
16,0
17,0
21,7

214
18,3
15,3
13,7
124
11
11,0
14,7
16,3
20,1
21,1
22,0
20,5
19,1
15,3
14,9
13,9
14,0
14,8
15,8
17,7
20,7
214
22,7
20,1
19,4
13,6
14,5

75

5
14,1
13,2
13,5
16,1
16,9
19,1
22,1
24,1
21,9
14,4
14,0
15,5
16,6
207/

214
18,3
15,3
13,7
12,4
11,0
10,9
14,3
15,6
19,2
19,8
21,7
20,5
19,1
15,2
14,9
13,9
14,0
14,7
15,1
171
19,2
20,0
22,6
20,0
19,3
13,6
14,5

Fundo
141
13,2
13,5
16,1
16,9
19,1
22,1
241
21,9
14,4
14,0
15,5
16,6
21,7

214
18,3
15,3
13,7
12,4
11,0
10,9
14,3
15,6
19,2
19,8
21,7
20,5
19,1
15,2
14,9
13,9
14,0
14,7
15,1
171
19,2
20,0
22,6
20,0
19,3
13,6
14,5
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Tabela A.11 - Valores dos diferentes parametros da coluna de agua da Lagoa das Furnas, no periodo de 2009 a 2012 (continuagao)

2009

2010

20Mm

2012

Jan
Fev
Mar
Abr

Jun
Jul

Ago
Set
Dez
Mar
Abr

Jun
Jul

Set
Out
Nov
Dez
Jan
Fev
Mar
Abr

Jun
Jul

Ago
Set
Out
Nov
Dez
Jan
Fev
Mar
Abr

Jun
Jul

Ago
Set
Out
Nov
Dez

17,4
14,2
12,1
10,7
12,2
10,2
83
9,6
9,4
10,0
9,3
7,3
8,6
6,8

8,2
93
10,9
12,5
13,5
131
14,0
10,9
79
11,4
10,4
6,8
10,0
9,0
9,8
89
7,6
4,5
12,4
13,0
13,2
12,3
89
53
15,2
13,0

Fundo
171
14,2
9,6
10,5
10,2
8,0
8,2
9,2
8,8
7,0
6,9
43
7,9
9,2
10,8
12,3
13,5
13,0
12,3
10,9
7,3
10,6
10,4
6,3
9,6
8,7
9,5
8,8
7,6
4,6
12,3
12,9
12,9
11,7
8,0
5,0
13,6
12,9

18,7
14,3
12,1
10,8
13,6
10,3
9,2
10,0
8,7
17,8
94
79
9,0
6,8

83
98
10,8
12,7
13,7
13,0
13,0
10,6
74
11,6
10,4
7,5
10,1
9.2
10,7
926
74
4,4
12,8
132
14,3
11,8
83
5.2
14,8
14,4
18,7
15,6

Oxigénio Dissolvido (mg O,/L)

F1
2,5
19,1
13,0
11,2
10,0
13,2
10,2
89
8,6
82
9,9
9,3
6,4
8,2
52
7,6
9,7
10,7
12,3
13,3
12,9
12,5
10,5
7,5
11,6
9,9
7,0
9,9
84
10,8
9,4
7,8
4,6
12,5
13,2
14,1
11,6
82
4,9
13,5
13,9
18,5
15,5

5
18,6
12,6
11
8,7
84
10,0
8,1
Ul
7,8
9,8
9,3
6,8
8,1
4,8
7,5
9,5
10,5
12,0
13,1
12,7
12,4
10,4
6,5
74
838
6,7
9,2
8,0
10,7
9,2
7,6
4,3
12,0
12,3
13,2
10,4
79
4,8
12,0
131
18,2
15,5

Fundo
18,7
11,8
111
6,6
3,4
0,6
3,9
6,7
5,6
9,3
6,6
5,2
6,3
4,0
7.4
9,3
104
11,9
131
12,7
11,8
74
4,7
0,7
1,7
1,5
8,8
7.8
10,5
9,0
7.3
44
10,5
7.9
2,6
2,2
1,0
4,6
9,3
11,5
17,3
15,4

18,1
14,4
11,7
11,0
12,8
10,6
74
8,0
9,5
11,4
8,6
7,8
94
6,5

7,8
9,5
10,6
12,6
134
12,5
12,6
10,3
2]
11,3
9,1
8,0
9,3
8,7
10,9
9,3
7,7
4,3
12,8
13,1
14,0
11,9
85
4,9
14,7
12,9
18,5
16,4

2,5
18,5
13,8
11,6
10,7
13,7
10,1
Ul
7,7
6,3
9,9
8,4
6,5
8,8
52

74
93
10,4
12,2
13,0
12,4
12,5
10,1
2
10,4
8,8
6,9
9,2
8,3
11
9,2
7,8
4,3
12,5
12,9
13,9
11,3
8,4
4,7
13,1
12,4
18,0
15,7

75

5
18,6
12,8
11,0
9,8
84
71
?ol
Ul
6,0
9,6
8,3
6,2
8,2
5,0

73
9,3
10,3
12,1
12,8
124
11,5
9,5
Al
57
6,5
6,8
9,1
83
11
9,2
7,7
4,5
11,6
12,2
13,9
10,0
7,0
4,6
11,9
9,6
17,7
15,6

Fundo
18,6
12,2
10,8
7.9
2,9
1,8
7.1
7.7
5,9
9,6
6,8
5,4
6,2
4,0

2!
9.3
10,3
12,1
12,6
12,0
11,2
73
53
1,0
11
1.9
9,1
8,1
10,9
91
74
4,6
10,6
8,0
11,4
2,7
1,6
4,5
7,7
8,8
17,4
15,5
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Tabela A.11 - Valores dos diferentes parametros da coluna de agua da Lagoa das Furnas, no periodo de 2009 a 2012 (continuagao)

2009

2010

201

2012

Jan
Fev
Mar
Abr

Jun
Jul

Ago
Set
Dez
Mar
Abr

Jun
Jul

Set
Out
Nov
Dez

Fev

Jun
Jul

Ago
Set
Out
Nov
Dez
Jan
Fev
Mar
Abr

Jun
Jul

Ago
Set
Out
Nov
Dez

8.02
8.58
8.64
797
9.03
8.83
8.04
833
9.17
7.28
791
7.94
8.03
7.71

8.77
749
7.51
7.76
7.90
7.85
7.79
8.09
9.20
10.17
8.62
7.44
7.79
7.62
7.37
7.80
743
8.57
8.25
8.35
7.87
8.42
8.36
8.42
8.70
7.94

Fundo
7.99
8.62
7.72
8.58
8.96
7.88
9.13
6.89
7.85
7.67
7.77
7.45
7.82
7.19
743
7.60
7.74
7.34
7.29
8.09
9.34
10.16
8.68
7.35
7.77
7.59
7.93
7.56
7.55
8.46
8.21
8.15
7.81
8.35
8.20
8.18
8.57
7.86

8.13
8.71
8.29
8.04
9.55
8.83
7.98
8.14
8.93
6.73
8.03
7.68
8.36
7.36

7.39
7.52
7.39
7.55
7.75
7.85
7.36
7.82
9.15
10.15
8.62
737
7.81
8.13
8.55
7.85
7.62
8.77
8.47
8.36
8.11
8.13
8.45
8.01
8.74
7.83
7.77
5.83

2,5
8.09
8.25
8.20
7.81
9.48
8.85
7.96
7.96
8.90
6.80
7.99
7.64
7.05
7.39

7.25
7.52
7.35
7.44
7.66
7.45
7.25
7.69
9.13
10.10
8.49
7.33
7.80
8.12
8.45
7.84
7.91
8.74
8.41
8.36
8.13
8.47
8.74
7.97
8.43
771
7.52
5.83

F1

pH

5
8.08
8.13
8.17
7.65
7.58
8.89
7.82
7.84
8.93
6.82
7.95
7.57
6.32
7.34

7.22
7.50
7.31
7.36
7.58
7.33
7.23
7.61
8.13
8.69
8.01
7.31
7.80
8.39
8.20
7.82
7.88
8.45
8.24
8.03
7.76
8.24
8.49
7.90
8.17
8.01
7.40
5.83

Fundo
8.01
7.83
8.14
7.46
7.13
7.35
7.52
7.75
8.91
6.86
7.74
7.13
6.28
7.31

7.19
748
7.27
/288
7.53
7.21
7.16
7.31
7.61
7.5
7.23
6.96
7.80
8.40
8.27
7.79
7.62
8.29
7.85
7.55
7.35
7.66
7.27
7.81
7.94
8.06
7.26
5.82

7.87
8.16
8.00
7.89
9.45
8.93
7.56
7.72
10.69
6.82
7.98
7.38
8.54
7.84

7.16
7.38
7.20
732
7.51
7.94
7.56
741
7.89
9.98
7.88
734
7.80
7.50
745
7.75
8.02
8.15
8.53
7.92
777
8.05
8.38
7.64
8.33
7.86
7.60
5.75

2,5
7.77
8.24
7.84
7.83
9.54
8.60
7.53
7.68
8.80
6.85
7.98
7.27
8.36
7.75

6.99
7.30
7.1
7.25
7.38
7.54
7.45
7.35
7.82
9.47
7.84
7.29
7.79
7.88
7.92
7.74
7.89
8.16
8.44
791
7.81
7.99
832
7.70
8.16
7.93
7.58
573

73

5
777
792
7.71
7.69
7.63
7.84
7.52
7.66
8.81
6.89
7.96
732
7.84
7.73

6.94
7.27
7.04
7.22
7.26
7.26
7.26
7.23
7.76
7.84
7.50
7.7
7.79
8.21
8.10
7.73
7.72
8.30
8.13
7.76
7.84
7.87
7.99
7.68
8.02
7.73
7.56
573

Fundo
7.84
7.70
7.65
7.44
7.01
7.27
7.50
7.64
8.82
6.91
7.81
7.10
6.72
7.69

6.89
7.24
6.97
7.19
7.18
7.12
7.19
7.07
749
6.98
7.09
6.97
7.79
8.30
8.14
7.71
7.64
8.23
777
7.45
7.45
7.46
7.20
7.61
7.82
777
7.51
573
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Tabela A.11 - Valores dos diferentes parametros da coluna de agua da Lagoa das Furnas, no periodo de 2009 a 2012 (continuagao)

2009

2010

2011

2012

Out
Nov
Dez

Mar

Jul

Nov
Dez

156
178
174
181
175
175
176
170
171
165
133
123
126
132

137
234
135
135
116
98
125
122
121
97
140
162
154
167
143
139
154
159
154
154
175
175
179
186
187
188
151
148

E1
25
158
178

Fundo
158
178

180
173
175
176

172
166
133
123
128
133

139
212
133
139
116
99
125
122
121
97
140
161
154
167
142
139
154
160
153
155
175
176
179
186
186
188
149
148

155
178
174
181
180
175
176
172
172
166
132
123
127
132
138
67

134
138
117
99

126
121
121
107
139
161
154
166
144
139
154
159
154
155
175
176
179
186
186
188
149
148
144
113

Condutividade (ps/cm)
F1
2,5 5 Fundo
157 156 157
178 178 178
174 173 174
180 181 183
179 174 178
176 175 179
176 176 176
171 171 171
173 172 174
166 166 164
132 132 134
124 123 125
129 128 130
133 132 134
140 139 142
80 142 85
134 134 134
138 137 137
117 117 117
29 29 929
126 126 125
122 121 121
121 121 121
106 107 106
139 139 140
160 155 164
152 150 155
166 167 175
143 143 143
139 139 139
153 153 153
159 159 159
153 153 153
156 155 157
175 174 176
175 175 177
178 179 186
185 187 195
186 185 199
188 187 188
150 150 151
147 148 148
144 144 145
113 113 113

156
177
173
181
179
176
176
171
147
163
131
122
128
131
139
173
134
137
117
97

126
121
121
106
138
159
151
166
143
139
153
157
152
154
175
175
179
184
186
188
149
148
144
112

2,5
156
178
173
181
179
175
175
171
143
165
131
122
128
133
140
74

134
138
117
97

126
122
121
106
138
156
150
166
143
139
153
157
153
154
176
175
178
185
185
187
148
147
143
111

F5

5
156
177
174
181
174
174
176
171
143
165
131
122
128
133
140
79
134
138
117
97
126
122
121
106
138
157
148
167
143
139
153
157
153
154
175
175
179
184
185
187
150
149
145
111

Fundo
156
177
175
182
177
178
176
171
143
164
132
122
128
133
140
78
134
138
17
97
127
122
121
106
140
165
154
170
143
139
154
158
154
153
175
177
179
188
195
187
154
150
143
111
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Tabela A.11 - Valores dos diferentes parametros da coluna de agua da Lagoa das Furnas, no periodo de 2009 a 2012 (continuagao)

2009

2010

2011

2012

Jun

Ago
Set
Dez
Mar
Abr

Jun

Ago

Dez

Ago

Dez

Jun
Jul
Ago
Set
Out
Nov
Dez

0,04
0,03
0,05
<0,01
0,02
0,02
<0,01
0,01
0,03
0,02
<0,01
0,01
0,02
0,03
0,03
0,02
0,04
0,03
0,04
0,08
0,05
0,02
0,02
0,02
0,03
0,04
0,04
0,01
0,05
0,04
0,03
0,02
0,03
0,02
0,03
0,01
<0,01
<0,01
<0,01
0,02
0,04
0,06
0,02
0,05

Ortofosfatos (mg P-PO,/L)

F1

23
0,02
0,03
0,05
<0,01
0,02
0,02
<0,01
<0,01
0,02
0,02
<0,01
0,01
0,02
0,02
0,04
0,01
0,03
0,03
0,04
0,05
0,05
0,02
0,02
0,02
0,03
0,04
0,05
0,01
0,04
0,03
0,05
0,02
0,01
0,02
0,02
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
0,02
0,03
0,04
0,02
0,05

5
0,02
0,03
0,05
<0,01
<0,01
0,02
<0,01
<0,01
0,03
0,01
<0,01
0,01
0,02
0,01
0,04
0,02
0,03
0,01
0,04
0,05
0,06
0,01
0,01
0,03
0,01
<0,01
0,02
0,02
0,04
0,03
0,04
0,02
<0,01
0,02
0,03
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
0,02
<0,01
0,02
0,02
0,06

Fundo

0,07
0,06
0,06
<0,01
0,02
<0,01
<0,01
<0,01
0,05
<0,01
0,04
0,02
0,03
0,04
0,05
0,03
0,02
0,06
0,07
0,06
0,01
0,03
0,05
0,03
0,02
0,02
<0,01
0,03
0,02
0,04
0,02
0,01
0,02
0,02
0,02
0,03
<0,01
<0,01
0,03
<0,01
<0,01
0,02
0,06

0,02
0,03
0,05
<0,01
0,01
0,03
0,01
0,01
0,03
0,03
<0,01
0,02
0,03
0,04
0,04
0,03
0,04
0,02
0,03
0,07
0,05
0,02
0,02
0,02
0,01
0,03
0,02
0,05
0,04
0,04
0,05
0,03
0,01
<0,01
0,02
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
0,02
<0,01
0,01
0,02
0,06

25
0,07
0,03
0,04
<0,01
0,03
<0,01
0,01
0,01
0,03

<0,01
0,01
0,03
0,02
0,04
0,02
0,03
0,01
0,03
0,08
0,04
0,01
0,02
0,03
0,02
0,03
0,02
0,03
0,03
0,03
0,04
0,03
<0,01
0,02
0,02
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
0,03
0,01
0,01
0,01
0,06

0,04
0,03
0,04
<0,01
0,02
0,01
0,01
0,01
0,03
0,02
<0,01
0,01
0,03
0,02
0,05
0,03
0,03
0,01
0,03
0,07
0,04
0,01
0,01
0,03
0,02
<0,01
<0,01
0,03
0,04
0,03
0,04
0,03
<0,01
0,02
0,02
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
0,03
<0,01
0,02
0,01
0,06

Fundo
0,06
0,03
0,06
<0,01
0,04
0,02
0,01
0,02
0,02

<0,01
0,04
0,01
0,04
0,05
0,04
0,04
0,02
0,04
0,06
0,05
0,02
0,02
0,10
0,09
0,03
0,01
<0,01
0,04
0,03
0,06
0,03
0,01
0,02
0,03
0,03
0,01
<0,01
<0,01
0,03
0,06
0,03
0,02
0,07
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Tabela A.11 - Valores dos diferentes parametros da coluna de agua da Lagoa das Furnas, no periodo de 2009 a 2012 (continuagao)

2009

2010

2011

2012

Mar
Abr

Jun
Jul

Set
Out
Nov
Dez
Jan
Fev
Mar
Abr

Jun
Jul

Ago
Set
Out
Nov

0,06
0,05
0,06
0,02
0,01
0,02
0,01
0,02
0,04
0,04
0,04
0,04
0,03
0,03
0,06
0,05
0,04
0,04
0,05
0,08
0,09
0,03
0,02
0,05
0,09
0,11
0,08
0,03
0,08
0,04
0,05
0,03
0,01
0,05
0,04
0,03
0,02
<0,01
<0,01
0,03

0,06
0,05
0,06
0,02
0,02
0,02
<0,01
0,01
0,04
0,04
0,03
0,04
0,03
0,04
0,03
0,05
0,04
0,05
0,06
0,09
0,07
0,04
0,04
0,05
0,07
0,08
0,05
0,02
0,05
0,06
0,05
0,03
0,01
0,04
0,05
0,03
0,02
<0,01
<0,01
0,02
0,05
0,06
0,04
0,07

Fosforo total (mg P/L)

F1
2,5
0,06
0,04
0,06
0,04
0,03
0,02
<0,01
<0,01
0,04
0,04
0,02
0,03
0,03
0,02
0,04
0,05
0,04
0,05
0,07
0,08
0,07
0,03
0,03
0,04
0,06
0,08
0,06
0,02
0,05
0,05
0,05
0,03
0,02
0,05
0,04
0,03
0,01
<0,01
<0,01
0,02
0,04
0,05
0,04
0,08

5
0,05
0,04
0,06
0,03
0,01
0,02
<0,01
0,01
0,04
0,04
0,02
0,03
0,03
0,04
0,04
0,05
0,04
0,06
0,06
0,09
0,09
0,05
0,05
0,05
0,05
0,02
0,03
0,02
0,04
0,04
0,05
0,02
0,02
0,05
0,05
0,05
0,01
0,02
<0,01
0,04
0,01
0,05
0,04
0,08

Fundo
0,08
0,07
0,07
0,03
0,04
0,02
0,02
0,03
0,07
0,09
0,03
0,09
0,05
0,04
0,05
0,07
0,04
0,06
0,08
0,10
0,09
0,05
0,04
0,08
0,07
0,03
0,05
0,01
0,04
0,19
0,05
0,02
0,03
0,06
0,05
0,06
0,09
0,02
0,01
0,04
0,01
0,04
0,05
0,08

0,07
0,04
0,06
0,02
0,02
0,03
0,02
0,02
0,04
0,06
0,04
0,04
0,03
0,04
0,04
0,06
0,07
0,07
0,06
0,12
0,07
0,03
0,03
0,05
0,05
0,05
0,03
0,06
0,04
0,05
0,06
0,03
0,03
0,03
0,04
0,04
0,02
<0,01
<0,01
0,03
0,06
0,04
0,03
0,07

2]
0,07
0,05
0,06
0,03
0,03
0,02
0,01
0,02
0,05
0,05
0,03
0,04
0,04
0,03
0,04
0,07
0,06
0,07
0,05
0,10
0,07
0,02
0,02
0,045
0,05
0,03
0,04
0,05
0,04
0,04
0,05
0,03
0,01
0,03
0,04
0,05
0,02
<0,01
<0,01
0,04
0,02
0,04
0,03
0,06

F5

5
0,08
0,05
0,06
0,02
0,03
0,02
0,02
0,03
0,05
0,05
0,03
0,04
0,03
0,02
0,05
0,07
0,07
0,07
0,05
0,11
0,07
0,01
0,01
0,055
0,06
0,02
0,02
0,03
0,05
0,04
0,05
0,04
0,02
0,03
0,04
0,04
0,03
<0,01
<0,01
0,04
0,02
0,05
0,04
0,08

Fundo
0,08
0,05
0,08
0,02
0,05
0,02
0,01
0,03
0,05
0,06
0,04
0,09
0,03
0,05
0,05
0,08
0,06
0,08
0,06
0,09
0,07
0,03
0,03
0,13
0,14
0,04
0,03
0,01
0,05
0,03
0,08
0,03
0,02
0,03
0,06
0,07
0,05
0,02
<0,01
0,08
0,07
0,06
0,05
0,08
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Tabela A.11 - Valores dos diferentes parametros da coluna de agua da Lagoa das Furnas, no periodo de 2009 a 2012 (continuagao)

Nitratos (mg N-NO,/L)

E1 F1 F5
0 2,5 Fundo 0 2,5 5 Fundo 0 2,5 5 Fundo
Jan <0,20 0,36 0,30 0,26 0,27 0,30 <0,20 0,25 0,37 0,33 <0,20
Fev <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20
Mar 0,42 - <0,20 <0,20 0,32 <0,20 0,23 <0,20 0,25 <0,20 <0,20
Abr <0,20 - <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20
2009 Mai <0,20 - - <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20
Jun 0,22 - 0,23 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20
Jul <0,20 - <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20
Ago <0,20 - - <0,20 <0,20 <0,20 0,29 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20
Set 0,24 0,33 0,3 <0,20 0,24 0,21 0,22 0,21 <0,20 <0,20 <0,20
Dez <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20
Mar <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 0,22 <0,20 <0,20 <0,20
Abr 0,28 <0,20 <0,20 0,25 <0,20 <0,20 <0,20 0,24 <0,20 <0,20 <0,20
Mai 0,31 0,28 0,29 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 0,28 <0,20 0,24 <0,20
Jun 0,23 - <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 0,28 0,27 0,29 0,24
2010 Jul <0,20 - 0,33 <0,20 <0,20 <0,20 0,34 <0,20 0,34 <0,20 <0,20
Ago <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 0,24 <0,20 0,22 <0,20 <0,20
Set <0,20 - 0,23 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20
Out <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 0,22 <0,20 <0,20 0,21 0,25 <0,20
Nov 0,26 - <0,20 0,24 0,22 0,22 <0,20 <0,20 0,22 0,28 0,32
Dez 0,10 0,10 0,10 <0,20 0,28 <0,20 <0,20 0,27 <0,20 <0,20 0,23
Jan 0,20 0,22 <0,20 0,21 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20
Fev <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20
Mar <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20
Abr 0,24 - <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 0,27 <0,20 <0,20 <0,20
Mai <0,20 - <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 0,29 0,24 <0,20 <0,20
2011 Jun <0,20 = 0,25 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 0,29 <0,20 <0,20 <0,20
Jul <0,20 - <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 0,30 <0,20 0,36 0,23
Ago <0,20 - <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 0,28
Set 0,25 - <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 0,23
Out 0,29 - 0,30 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 0,31 <0,20 0,31 0,31
Nov 0,21 - <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 0,27 <0,20 0,22 0,23 0,27
Dez 0,36 - 0,32 0,39 0,33 0,41 <0,20 <0,20 <0,20 0,21 <0,20
Jan 0,31 - <0,20 0,33 <0,20 <0,20 0,26 0,38 0,34 <0,20 <0,20
Fev 0,42 - 0,43 0,47 0,39 <0,20 0,41 0,23 <0,20 0,43 0,42
Mar <0,20 0,25 0,28 <0,20 <0,20 <0,20 0,41 0,47 <0,20 0,37 <0,20
Abr 0,28 - 0,21 <0,20 0,23 0,20 <0,20 0,29 0,26 <0,20 0,33
Mai 0,42 - <0,20 0,65 0,37 0,22 0,26 0,26 0,34 <0,20 0,6
2012 Jun 0,26 - 0,20 0,21 <0,20 0,23 0,42 0,23 0,46 0,42 0,20
Jul 0,20 - 0,28 0,26 0,21 0,20 <0,20 <0,20 0,21 <0,20 <0,20
Ago 0,45 - 0,53 0,42 0,46 0,36 0,59 0,46 0,87 0,44 0,37
Set 1,24 1,04 0,73 0,91 1,32 0,56 0,85 1,01 0,42 0,32 0,43
Out 0,47 - 0,73 0,52 0,50 0,49 0,48 <0,20 0,2 0,52 0,43
Nov - - - 0,24 <0,20 0,32 <0,20 0,46 0,21 <0,20 <0,20
Dez - - - <0,20 0,26 0,34 0,20 0,32 0,43 0,34 0,57
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Tabela A.11 - Valores dos diferentes parametros da coluna de agua da Lagoa das Furnas, no periodo de 2009 a 2012 (continuagao)

2009

2010

2011

2012

Jun
Jul

Ago
Set
Dez
Mar
Abr

Jun
Jul

Ago
Set
Out
Nov
Dez
Jan
Fev
Mar
Abr

Jun
Jul
Ago

Nov

Jun
Jul

Ago
Set
Out
Nov
Dez

0,6
0,5
0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
0,6
<0,5
0,6
0,6
0,6
<0,5
0,7
<0,5
<0,5
0,7
1,6
0,9
1,1
<0,5
0,9
0,5
0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
0,6
0,5
2,2
0,6

<0,5
<0,5
<0,5

Fundo
<0,5
<0,5
0,6
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
0,6
0,5
0,5
0,6
0,6
<0,5
0,8
<0,5
<0,5
0,65
1,5
1
1,6
0,5
<0,5
<0,5
0,5
0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
0,7
1,0
0,8

<0,5
0,6
0,5
<0,5
0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
0,7
0,6
0,5
<0,5
0,6
<0,5
0,9
0,5
<0,5
<0,5
0,5
13
1,4
1,1
0,6
1,1
1,0
0,7
0,7
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
0,7
<0,5
0,6
0,8
14
14
0,5
1.4

Azoto total (mg N/L)

2,5
0,7
<0,5
0,7
0,6
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
0,6
<0,5
0,5
0,6
0,7
<0,5
<0,5
0,8
0,5
<0,5
<0,5
0,7
13
1,2
1,1
0,5
0,5
0,7
<0,5
0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
0,7
0,8
1,4
1,0
<0,5
1,0

F1

5
0,8
<0,5
0,7
0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
0,6
0,7
0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
0,6
0,7
0,9
0,8
0,8
<0,5
0,8
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
0,9
<0,5
0,6
0,6
0,6
1,4

Fundo
0,5
0,5
0,6
<0,5
0,6
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
0,7
0,6
0,5
<0,5
0,6
<0,5
<0,5
<0,5
0,7
0,7
0,8
1,6
0,6
<0,5
0,6
<0,5
<0,5
1,0
<0,5
<0,5
<0,5
0,5
0,5
1,0
0,9
1,1
0,7
0,5
0,7

0,5
<0,5
0,5
0,5
0,6
0,6
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
0,8
0,6
<0,5
0,6
0,6
<0,5
0,6
<0,5
<0,5
<0,5
0,7
0,9
1,5
<0,5
<0,5
1,0
1,0
0,6
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
0,6
0,7
2,1
1,2
<0,5
<0,5

2,5
0,6
<0,5
0,7
<0,5
0,8
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
0,5
<0,5
0,7
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
0,8
1,1
0,7
<0,5
0,5
<0,5
0,9
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
0,8
1,0
0,6
0,9
<0,5
0,6

F5

5
0,6
<0,5
<0,5
0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
0,5
0,5
0,5
<0,5
<0,5
0,5
0,6
0,8
0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
0,6
1,0
1,2
0,5
<0,5
0,6
0,6
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
0,5
0,5
0,5
0,6
0,5
0,5

Fundo
0,6
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
0,7
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
0,5
0,6
0,8
0,5
<0,5
0,6
<0,5
<0,5
0,8
0,6
1,6
1,2
<0,5
<0,5
0,7
0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
0,7
0,5
13
<0,5
0,6
<0,5
0,9
0,7
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ANEXO

Tabela A.11 - Valores dos diferentes parémetros da coluna de agua da Lagoa das Furnas, no periodo de 2009 a 2012 (continuag&o)
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Tabela A.11 - Valores dos diferentes parametros da coluna de agua da Lagoa das Furnas, no periodo de 2009 a 2012 (continuagao)

2009

2010

2011

2012

Jun
Jul
Ago
Set
Dez

Abr
Mai
Jun
Jul

Ago
Set
Out
Nov
Dez
Jan
Fev
Mar
Abr
Ma

Jul
Ago

Dez

20,3
253
24,4
22,4
38,9
30,1
23,2
21,4
26,2
17,9
8,1
16,6
19,4
19,8
17,0
14,1
18,1
18,0
18,2
15,9
20,4
21,4
22,5
14,6
813
3913]
39,8
20,4
28,4
19,6
19,3
16,4
16,1
20,2
16,1
16,7
17,8
18,2
19,9
19,4
3243
21,3

Fundo
21,8
24,8
24,5
22,2

29,7
22,1

24,6
15,2
12,4
18,4
16,7
16,2
16,5
12,6
16,4
18,5
20,1
16,9
18,3
23,5
23,4
15,6
813
751
39,6
22,0
21,3
18,4
21,2
16,7
16,4
18,3
16,3
16,9
17,0
18,0
17,8
17,0
24,5
20,5

24,8
24,8
236
23,9
39,2
29,9
25,7
21,6
26,6
18,2
15,0
18,4
22,7
22,5
132
18,0
173
193
20,6
18,5
228
26,4
278
14,6
278
34,4
34,4
25,1
37,0
26,2
21,2
17,2
18,0
18,4
16,5
17,3
213
20,3
20,6
16,9
27,9
23,9
18,0
15,8

Caréncia Quimica de Oxigénio (mg O,/L)

2,5
26,3
24,3
23,7
23,4
38,9
28,2
24,4
19,9
28,4
17,0
15,7
175
22,5
17,5
15,1
16,4
16,5
19,7
18,5
17,1
19,8
15,4
26,4
13,9
25,0
34,2
31,5
23,6
21,2
18,4
19,2
17,4
17,2
194
154
16,3
18,0
19,0
20,8
17,5
21,9
22,8
17,2
16,5

F1

5
22,1
21,8
26,2
22,2
37,9
26,4
24,2
19,8
23,4
16,8
15,0
16,3
20,8
15,7
12,5
16,8
15,2
19,9
18,0
16,9
18,6
20,1
19,8
13,2
19,5
20,9
20,2
23,6
20,4
18,5
18,8
171
16,5
18,5
15,2
18,2
17,5
18,7
19,8
19,3
15,5
20,6
15,2
18,0

Fundo
20,7
21,3
23,5
22,0
36,9
20,2
19,5
20,4
24,5
18,5
16,5
18,7
17,0
16,3
14,0
16,9
15,7
19,6
17,7
15,9
17,5
20,7
12,3
14,3
19,0
15,4
13,9
13,9
19,5
171
20,2
17,2
16,5
17,0
14,9
16,8
17,8
17,7
16,0
16,5
16,8
16,1
15,0
15,9

24,0
228
22,1
23,4
39,1
31,9
23,1
22,9
23,1
17,7
159
18,2
226
21,2
12,8
173
19,6
20,9
17,7
17,8
16,2
19,6
12,3
13,8
20,0
304
19,2
27,9
24,1
19,5
218
17,8
18,5
18,9
15,6
15,8
18,0
19,2
16,6
17,9
31,4
203
14,4
152

2,5
22,7
23,1
23,2
22,9
394
25,6
RENS)
20,9
23,0
20,2
15,0
17,3
285
18,7
14,1
17,5
16,3
19,6
16,6
19,6
18,4
16,4
16,8
14,1
19,1
25,8
22,4
25,9
21,1
19,0
22,2
17,7
19,9
19,5
17,0
15,9
18,3
16,0
19,3
16,7
20,1
17,0
16,0
14,6

F5

5
24,5
20,6
22,1
22,1
39,6
24,8
24,5
18,9
26,3
16,2
14,4
15,3
22,0
16,1
14,5
19,1
17,4
20,3
17,9
19,7
16,5
16,3
17,8
13,9
19,8
18,7
17,5
16,1
20,1
18,3
21,8
16,6
16,7
17,2
15,1
15,5
19,6
18,4
17,4
16,2
16,4
16,7
14,5
16,7

Fundo
21,5
20,7
21,9
20,6
39,9
21,3
22,5
20,5
22,1
16,2
13,5
17,5
17,7
16,7
14,1
19,8
17,2
19,1
18,3
16,8
16,0
16,8
12,5
17,0
18,9
16,8
14,2
22,8
19,6
12,7
22,6
15,9
17,9
17,6
15,0
16,2
22,5
16,4
17,9
18,1
15,6
19,4
14,8
15,5
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Tabela A.12 - Valores de transparéncia, da zona eufética e da profundidade maxima da Lagoa das Furnas, no periodo de 2009 a 2012

Prof, dalagoa (m) 5,3 50 3,6 3.2 3,0 2,6 3,8 2,0 50 4,2 6,0 50 57 4,0 4,0 50 4,5 50 4,0 55
Zona eufética (Zeu) (m)* 163 163 135 19 325 217 298 433 244 379 190 298 271 298 19 217 1,90 244 190 135
Prof, Disco de Secchi (Zs) (m) 0,6 0,6 0,5 0,7 1,2 0,8 1,1 1,6 0,9 1,4 0,7 1,1 1,0 1,1 0,7 0,8 0,7 0,9 0,7 0,5

Prof,dalagoa(m) 108 11,0 105 105 9,9 103 106 105 105 107 11,7 120 120 110 11,0 105 102 105 11,0 120
Zona eufética (Zeu) (m)* 163 190 135 325 298 298 298 406 244 325 190 271 271 271 1,90 19 217 244 190 1,63
Prof, Disco de Secchi (Zs) (m) 0,6 0,7 0,5 1,2 1,1 1,1 1,1 1,5 0,9 1,2 0,7 1,0 1,0 1,0 0,7 0,7 0,8 0,9 0,7 0,6

Prof,dalagoa(m) 10,0 100 10,0 9,2 9,5 9,0 9,6 9,5 9,5 100 108 105 10,5 10,0 9,5 10,0 9,5 100 100 11,0
Zona eufética (Zeu) (m)* 163 1,9 135 298 271 271 298 352 217 325 217 271 271 298 19 217 163 217 190 1,63
Prof, Disco de Secchi (Zs) (m) 0,6 0,7 0,5 1,1 1,0 1,0 1,1 13 0,8 1.2 0,38 1,0 1,0 1,1 0,7 0,8 0,6 0,8 0,7 0,6

Prof,dalagoa(m) 50 50 50 40 39 40 30 45 40 40 48 40 45 45 50 45 40 40 40 40 50 42 - -
Zona eufética (Zeu) (m)* 1,35 1,08 135 19 135 108 108 244 1,08 244 244 190 298 2,17 244 244 244 433 488 298 081 325 - o
Prof, Disco de Secchi(Zs)(m) 05 04 05 07 05 04 04 09 04 09 09 07 11 08 09 09 09 16 18 11 03 12 - -

Prof, dalagoa (m) 12,0 120 120 110 107 110 105 105 105 105 105 105 95 105 105 110 11,0 105 105 105 105 10,7 11,0 11,0
Zona eufética (Zeu) (m)* 1,35 135 1,63 257 163 163 108 190 108 190 217 244 244 244 244 325 406 488 483 298 190 244 2,71 1,63
Prof, Disco de Secchi (Zs)(m) 05 o5 06 10 06 06 04 07 04 07 08 09 09 09 09 12 15 18 18 11 07 09 10 06

Prof, dalagoa (m) 11,0 110 110 100 98 100 95 95 95 95 95 95 90 95 100 105 100 95 95 95 90 97 100 100

Zona eufética (Zeu) (m)* 163 135 135 230 2,17 163 271 190 19 163 190 217 325 244 244 325 461 488 483 244 163 325 298 1,63
Prof, Disco de Secchi(zs)(m) 06 05 05 09 08 06 10 07 07 06 07 08 12 09 09 12 17 18 18 09 06 12 11 06

*Zeu=7s x 2,709
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Tabela A.13 - Valores do TSI (SD), TSI (TP) e valor médio da Lagoa das Furnas, no periodo de 2009 a 2012

TsI(SD) 674 674 700 651 574 632 586 532 615 551 651 586 600 586 651 632 651 615 651 70,0
TSI(TP) 640 606 632 506 374 506 374 474 585 554 515 532 496 620 644 596 591 585 620 680
Valormédio 657 640 666 579 474 569 480 503 600 553 583 559 548 603 648 614 621 600 636 690

TsI(SD) 674 651 700 574 586 586 586 542 615 574 651 600 600 600 651 651 632 615 651 674

TSI(TP) 638 606 638 532 506 474 354 447 598 613 506 598 554 554 574 620 574 620 649 691

Valormédio 656 629 669 553 546 530 470 494 60,7 593 579 599 577 577 613 636 603 61,7 650 682
B

TSI(SD) 674 651 700 586 600 600 586 562 632 574 632 600 600 586 651 632 674 632 651 674

TSI(TP) 664 598 644 491 544 491 432 506 598 620 554 613 544 554 591 654 644 659 620 713

Valor médio 66,9 625 672 538 572 545 509 534 615 597 593 606 572 570 621 643 659 646 636 693

TSI(SD) 700 732 700 651 700 732 732 615 732 615 61,5 651 586 632 615 615 615 532 515 586 774 574 - °

TSI(TP) 674 515 496 606 682 732 674 506 644 591 644 532 374 606 596 532 506 274 274 554 654 606 - =

Valor médio 68,7 624 598 629 691 732 703 561 688 603 629 592 480 619 606 574 561 403 394 570 714 590 - =
|

TSI(SD) 700 700 674 607 674 674 732 651 732 651 632 615 615 615 615 574 542 515 515 586 651 615 600 674

TSI(TP) 674 582 574 616 638 613 598 454 59,1 682 606 506 474 606 598 582 544 406 306 532 520 606 582 669

Valor médio 68,7 64,1 624 612 656 643 665 553 661 667 619 561 544 61,1 60,7 578 543 46,1 41,1 559 586 61,1 59,1 67,1

TSI(SD) 674 700 70,0 623 632 674 600 651 651 674 651 632 574 615 615 574 523 51,5 515 615 674 574 586 674
TSI(TP) 654 491 49,1 654 664 554 532 564 591 574 632 544 474 532 591 606 532 354 274 598 582 598 564 659
Valor médio 66,4 59,5 595 639 648 614 566 608 621 624 642 588 524 574 603 590 528 435 394 60,7 628 586 575 66,7
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Tabela A.14 - Valores dos diferentes parametros da coluna de agua da Lagoa de S&o Bras, no periodo de 2009 a 2012

s e I;::;zf\:::: pH Condutividade Ortofosfatos Fosforo total Nitratos  Azoto Total Carér.\ci’a I.3ioquimica de Car.én’cia. Quimica de
(mg O/L) (pus/cm) (mgP-PO,/L) (mgP/L) (mgN-NO,/L) (mgN/L) Oxigénio (mg O,/L)  Oxigénio (mg O,/L)
Mar 12,6 10,2 6,25 41 0,05 0,06 <0,20 <0,5 4 25,0
2009 Mai 14,3 8,7 5,82 42 <0,01 0,04 0,33 <0,5 0 21,6
Jul 19,8 8,2 6,72 49 0,02 0,03 <0,20 <0,5 4 15,5
2010 Jul o o o 27 0,07 0,09 0,21 0,9 6 26,2
Nov 14,9 11,5 747 31 0,04 0,06 <0,20 1.2 4 233
Fev 14,0 10,4 7,29 31 0,02 0,04 <0,20 <0,5 3 223
2011 Abr 14,8 10,5 8,49 35 0,05 0,06 <0,20 <0,5 4 21,2
Jul 19,4 9,4 5,74 40 0,03 0,37 <0,20 0,8 3 22,2
Nov 12,3 9,7 6,70 41 0,02 0,30 0,33 1,0 5 38,6
Fev 111 34 7,40 37 0,08 0,11 0,60 1,0 1 24,2
2012 Mai 14,3 134 7,09 38 0,08 0,09 0,40 <0,5 2 34,1
Set 17,0 10,8 7,36 34 0,11 0,14 1,31 1,4 4 26,8
Nov 10,9 104 743 37 0,12 0,15 0,30 11 2 27,7
Tabela A.15 - Valores de transparéncia, da zona eufética, da profundidade maxima, TSI (SD), TSI (TP) e valor médio da Lagoa de S&o Bras,
no periodo de 2009 a 2012
2009 2010 2011 2012

Mar Mai Jul Jul Nov Fev Abr Jul Nov Fev Mai Set Nov

Prof, da lagoa (m) 1,9 1,9 1,9 2,0 2,0 23 2,2 1,6 23 2,3 2,0 2,0 23

Zona eufética (Zeu) (m)* 2,17 2,44 2,17 1,08 2,17 1,22 1,08 2,17 0,81 0,81 1,08 1,08 0,81

Prof, Disco de Secchi (Zs) (m) 0,8 0,9 0,8 0,4 0,8 0,5 0,4 0,8 0,3 0,3 0,4 0,4 0,3

TSI (SD) 63,2 61,5 63,2 73,2 63,2 71,5 73,2 63,2 77,4 77,4 73,2 73,2 77,4

TSI (TP) 63,2 574 53,2 69,1 63,2 57,4 63,2 89,5 86,4 72,0 69,1 754 76,4

Valor médio 63,2 59,4 58,2 71,1 63,2 64,4 68,2 76,3 81,9 74,7 711 74,3 76,9

*Zeu=Zs x 2,709
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Tabela A.16 - Valores dos diferentes parametros da coluna de agua da Lagoa das Sete Cidades (Azul e Verde), no periodo de 2009 a 2012

2009

2010

2011

2012

Jan
Fev
Mar
Abr

Jun
Jul
Ago
Set
Dez
Mar
Abr

Jun
Jul
Set
Out
Nov
Dez
Jan
Fev
Mar
Abr
Mai
Jun
Jul
Ago
Set
Out
Nov
Dez
Jan
Fev
Mar
Abr
Mai
Jun
Jul
Ago
Set
Out
Nov
Dez

0
14,2
14,1
13,7
171
19,4
19,9
21,8
24,7
22,6
14,6
13,9
16,9
18,2
21,9
235
22,2
18,7
16,9
13,7
12,8
12,9
13,9
15,2
16,3
22,2
21,5
23,5
20,7
19,0
15,3
14,8
14,2
14,2
15,4
16,7
18,2
214
24,8
22,8
20,3
19,2
14,8
14,5

2,5
14,2
14,0
13,7
17,0
18,9
19,7
21,8
24,7
22,6
14,6
13,8
15,5
18,3
21,9
23,5
22,2
18,6
16,9
13,7
12,8
12,5
13,8
15,2
16,3
22,2
21,5
23,4
20,6
18,9
15,3
14,8
14,2
14,2
15,3
16,6
18,2
214
24,5
22,8
20,3
19,2
14,8
14,5

Lagoa Azul
5 10
14,2 14,2
14,0 13,7
13,7 13,7
16,9 15,9
17,9 17,0
19,5 19,2
21,7 21,2
243 22,5
22,5 22,4
14,6 14,6
13,8 13,3
15,5 15,2
18,1 17,2
21,3 18,8
233 194
22,1 21,7
183 18,2
16,8 16,8
13,6 13,6
12,8 12,8
124 11,9
13,5 12}9
14,8 14,7
16,3 15,3
20,5 17,6
21,4 18,3
23,3 19,0
20,3 20,2
18,9 18,9
15,2 15,2
14,8 14,8
14,2 14,1
14,2 14,0
15,2 15,2
16,2 154
17,9 17,7
21,4 20,7
22,5 21,2
22,7 22,2
20,3 20,2
19,2 19,2
14,8 14,7
14,5 14,4

15
14,2
13,6
13,7
15,3
16,0
17,3
17,0
17,7
17,3
14,6
12,9
15,2
17,0
18,1
18,1
17,7
18,2
16,8
13,6
12,8
11,8
12,5
14,5
15,2
15,7
15,6
16,0
15,9
18,7
15,2
14,8
14,1
13,9
14,9
15,1
16,7
204
19,7
19,9
20,1
19,1
14,6
14,4

Temperatura (°C)

Fundo

14,2
13,4
13,7
14,3
14,3
14,5
14,5
14,5
14,8
14,6
12,9
15,2
16,1

16,5
174
15,8
16,1

16,8
13,5
12,8
11,5
11,9
14,2
15,0
15,3
151

15,2
151

15,2
15,2
14,8
141
13,9
14,8
14,9
15,0
15,8
15,3
15,5
15,5
17,3
14,6
14,3

0

13,9
13,3
14,2
16,2
18,5
19,8
21,7
23,8
21,5
14,0
14,6
17,6
17,5
21,8
24,2
21,1

17,6
16,0
13,3
124
13,2
13,4
14,2
16,2
21,8
21,9
22,2
20,1

18,1

14,9
14,3
13,6
13,7
14,8
16,8
17,5
21,1
25,2
22,1
19,5
18,6
14,2
14,1

2,5

13,9
13,3
14,2
16,1

18,3
19,8
21,7
23,8
21,5
14,3
14,5
17,6
17,6
21,8
239
21,0
17,5
16,0
13,3
12,4
13,1

13,2
141

16,2
21,8
21,9
22,2
20,0
18,1

14,8
14,4
13,6
13,7
14,8
15,9
17,5
211
234
22,0
19,5
18,6
14,2
14,1

Lagoa Verde
5 10
13,9 13,9
13,3 13,3
14,2 14,2
15,3 15,0
16,9 16,4
19,8 17,8
21,7 18,2
233 17,6
21,5 19,8
14,3 14,4
14,1 13,9
15,4 15,0
16,8 16,3
19,6 17,1
21,7 17,4
20,6 16,4
17,5 17,4
16,0 16,0
13,3 13,3
12,4 124
13,1 12,5
12,2 12,1
14,1 14,0
16,1 15,0
18,0 154
21,8 15,6
22,2 16,0
19,6 16,9
16,2 17,8
14,8 14,8
14,3 14,3
13,6 13,6
13,7 13,6
14,5 14,4
154 14,8
17,4 16,0
19,8 17,2
20,5 17,4
21,6 17,7
19,5 194
18,6 18,6
14,2 14,2
14,1 14,1

15
13,9
13,2
14,2
13,9
14,0
14,2
14,4
14,6
15,0
14,4
13,8
14,8
14,5
14,8
15,7
14,1

14,2
16,0
13,2
12,4
123
11,9
13,22
14,8
15,2
15,1

15,2
15,1

15,1

14,8
14,3
13,6
13,4
14,2
14,3
14,4
14,7
14,7
14,7
15,1
152
14,2
14,1

Fundo
13,9
13,0
141
13,6
14,0
13,8
13,9
13,9
14,0
14,4
13,6
14,5
14,0
14,2
15,0
13,7
13,7
13,8
13,2
12,4
11,8
11,5
12,6
13,6
14,7
14,5
14,6
14,7
14,8
14,8
14,3
13,6
11,3
13,8
14,0
14,1
14,2
14,3
14,2
14,3
14,3
14,1
141
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Tabela A.16 - Valores dos diferentes parametros da coluna de agua da Lagoa das Sete Cidades (Azul e Verde), no periodo de 2009 a 2012 (continuagao)

Oxigénio Dissolvido (mg O,/L)

Lagoa Azul Lagoa Verde
0 2,5 5 10 15 Fundo 0 2,5 5 10 15 Fundo
Jan 9.1 9,2 9,3 9,4 9,4 9,4 11,4 11,4 114 11,5 11,4 11,4
Fev 12,1 11,8 11,8 11,5 11,1 104 12,2 12,1 12,1 12,0 14,6 9,8
Mar 10,9 10,8 10,8 10,8 10,7 10,7 10,9 10,7 10,6 10,6 10,6 10,5
Abr 11,1 11,2 11,1 10,6 10,1 7,7 11,8 11,9 12,0 114 9,3 7,7
2009 Mai 10,6 10,7 10,8 9,6 8,3 0,4 111 11,2 11,0 9,7 4,1 4,2
Jun 9.3 93 9,1 8,7 7,1 1,0 9,5 9,5 9,4 8,6 0,8 0,2
Jul 9,0 8,8 88 8,1 43 0,2 8,8 9,0 8,9 7.8 03 0,2
Ago 9,1 8,8 8,9 7,7 4,0 0,5 9,3 9,2 9,7 5,9 0,8 0,4
Set 9,0 8,7 8,6 8,4 18 0,4 9,5 9,3 9,3 4,9 1,1 0,4
Dez 10,8 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 11,3 9,7 9,6 9,5 9,5 9,4
Mar 144 14,3 14,1 13,1 12,6 11,3 134 13,4 13,3 13,0 12,8 12,2
Abr 8,6 7,0 7,0 7,0 73 7,1 8,1 7,0 6,8 6,7 6,4 5,0
Mai 10,0 8,38 8,6 7,8 7,5 4,0 10,0 8,5 8,2 84 4,9 2,5
2010 Jun 8,0 74 7,2 6,0 6,0 14 10,0 83 8,2 4,7 2,1 0,9
Jul 8,6 7,5 6,4 6,3 4,4 1,9 9,5 6,6 41 3,9 3,6 3,3
Out 9,5 9,4 8,9 8,7 7,0 1,9 10,8 10,3 10,1 9,1 0,6 0,3
Nov 8,9 8,8 8,8 8,7 8,7 8,2 9,8 9,7 9,7 9,6 9,6 0,4
Dez 124 12,3 12,2 12,2 12,2 12,1 114 11,3 11,2 1,1 11,0 11,0
Jan 13,2 12,8 12,8 12,7 12,7 12,7 11,8 11,6 11,6 11,6 11,6 11,6
Fev 10,8 10,6 10,5 10,2 10,1 9,8 11,9 11,8 11,5 11,5 11,0 10,5
Mar 11,9 11,7 11,7 11,5 11,0 10,0 11,5 11,9 11,2 10,8 10,5 9,8
Abr 11,9 11,8 11,7 11,6 11,5 10,8 12,4 12,3 12,1 11,9 10,7 7,6
Mai 6,5 6,6 6,8 6,6 6,1 5,1 74 7,7 7,7 6,2 5,6 1,0
2011 Jun 9,3 9,2 9,2 7,7 6,7 4,2 10,5 10,5 8,3 5,7 2,5 0,8
Jul 10,1 10,0 9,9 7,9 5,9 0,7 12,1 12,1 11,7 5,2 0,8 0,4
Ago 10,6 10,6 10,5 54 4,1 1,8 10,0 9,4 9,5 3,3 1,1 0,4
Set 9,5 9,4 9,1 8,9 3,6 0,5 10,0 9,8 9,0 2,6 0,7 03
Out 9,4 93 9,2 9,1 8,9 1,1 9.3 9,0 8,5 8,6 2,0 03
Nov 9,0 8,7 8,6 8,6 8,6 8,7 8,5 8,1 8,0 8,0 8,0 7.9
Dez 8,9 8,7 8,6 8,6 8,6 8,6 8,4 8,3 8,3 8,3 8,3 8,4
Jan 6,6 6,7 6,6 6,7 6,6 6,5 6,4 6,5 6,6 6,6 6,6 6,7
Mar 11,8 11,6 11,5 11,3 10,8 9,7 134 13,6 12,6 10,5 9,2 5,1
Abr 12,8 12,6 12,7 12,6 11,0 8,8 16,4 16,5 15,3 12,0 6,6 2,2
Mai 134 13,3 13,1 12,7 11,1 24 14,3 14,3 14,2 7,5 2,7 0,7
2012 Jun 10,8 10,7 10,7 104 9,9 4,2 12,9 12,7 10,8 4,6 24 0,4
Jul 8,8 8,6 9,0 8,4 7,1 23 1,1 10,8 7,1 23 0,6 03
Ago 6,6 6,2 6,1 5,7 41 1,1 7,9 7,8 6,8 2,3 0,3 0,3
Set 10,5 10,3 10,1 10,0 9,7 2,0 10,5 10,1 9,9 9,7 4,6 2,3
Out 11,7 11,6 11,5 11,5 114 1,1 12,1 11,8 11,8 11,7 1,9 0,7
Dez 16,7 16,5 16,5 16,3 16,1 16,1 15,7 15,6 15,6 15,5 15,5 15,5
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Tabela A.16 - Valores dos diferentes parametros da coluna de agua da Lagoa das Sete Cidades (Azul e Verde), no periodo de 2009 a 2012 (continuagéo)

pH
Lagoa Azul Lagoa Verde
0 2,5 5 10 15 Fundo 0 2,5 5 10 15 Fundo

Jan 8,00 7,96 7,98 8,00 8,01 8,03 8,07 8,07 8,08 8,16 8,13 8,12
Fev 8,24 8,27 8,28 8,22 8,08 7,90 8,66 8,78 8,82 8,83 8,51 8,03
Mar 8,42 8,42 8,43 8,37 8,37 8,37 8,16 8,12 8,10 8,09 8,07 8,03
Abr 8,70 8,72 8,70 8,22 8,01 7,57 9,12 9,28 9,36 9,24 8,54 8,17
2009 Mai 8,71 8,75 8,73 7,86 7,39 6,84 9,24 9,39 9,35 8,94 7,60 742
Jun 8,50 8,29 8,17 7,94 7,70 7,32 9,21 9,25 9,27 8,72 7,74 7,45
Jul 8,27 8,28 8,27 8,10 7,67 7,52 8,89 9,08 9,11 8,36 7,53 7,38
Ago 9,31 9,33 9,37 8,35 7,73 7,05 9,40 9,68 9,85 8,37 7,22 6,75
Set 9,66 9,60 9,57 9,44 8,80 9,32 10,70 10,67 10,69 9,41 9,72 9,53
Dez 7,54 7,51 7,50 747 7,46 7,26 7,70 7,53 7,52 7,52 745 743
Mar 8,32 8,27 8,24 7,98 7,96 7,97 8,02 8,08 8,02 7,96 7,92 7,96
Abr 744 7,56 7,55 7,49 747 7,37 8,31 8,49 8,42 8,39 7,65 6,97
Mai 8,86 9,03 9,03 8,21 7,90 7,35 9,59 9,70 9,56 8,65 7,82 7,05
Jun 9,16 9,03 9,04 8,03 7,69 7,05 10,08 10,10 9,99 8,55 7,75 6,97
2010 Jul 8,65 8,21 8,17 8,07 791 7,69 10,29 10,28 9,14 8,50 7,54 6,59
Set 8,25 8,28 8,28 8,01 7,52 6,51 9,62 9,66 8,67 7,70 6,68 6,36
Out 7,30 7,31 7,29 7,27 6,92 6,72 8,02 8,09 8,05 7,81 6,75 6,44
Nov 6,96 6,94 6,93 6,92 6,91 6,88 791 7,68 7,59 7,49 743 6,17
Dez 7,54 7,48 7,46 744 7,42 7,39 7,77 7,63 7,57 7,52 7,46 7,40
Jan 7,50 7,49 747 7,48 7,46 7,45 7,84 7,51 7,46 741 7,36 7,34
Fev 7,59 7,45 7,25 7,21 7,19 7,26 7,54 7,45 7,24 7,21 7,19 717
Mar 7,89 7,85 7,24 7,19 7,08 7,02 7,45 7,55 7,23 7,20 7,15 7,10
Abr 7,61 7,63 7,62 7,57 58 7,44 7,76 7,81 7,79 7,76 7,62 7,33
Mai 8,20 8,18 8,20 8,08 7,86 7,62 9,37 9,45 9,47 8,64 8,30 7,74
2011 Jun 9,47 9,46 9,30 8,55 8,13 7,56 10,36 10,43 9,41 8,31 7,55 6,78
Jul 8,24 8,18 8,12 7,71 741 717 9,19 9,21 9,20 7,85 7,40 7,20
Ago 8,96 8,96 8,93 7,85 743 7,05 9,16 9,23 9,19 7,94 7,26 6,89
Set 7,51 7,50 7,47 7,46 742 747 7,56 7,56 7,52 7,40 743 743
Out 9,03 9,03 9,02 9,02 9,04 9,42 9,18 9,59 9,58 9,50 9,63 9,70
Nov 7,16 7,61 7,64 7,62 7,51 7,54 6,99 6,79 6,74 6,94 7,29 745
Dez 7,94 7,90 7,88 7,83 7,83 7,84 7,64 7,56 7,57 7,59 7,62 7,66
Jan 7,89 7,82 7,80 7,78 7,77 7,75 7,89 7,92 791 791 7,90 7,90
Fev 8,79 8,72 8,68 8,55 8,51 8,48 9,45 9,44 9,43 8,99 8,64 8,29
Mar 8,63 8,59 8,50 8,40 8,23 7,99 9,61 9,62 9,46 8,86 8,40 7,92
Abr 8,92 8,86 8,87 8,67 8,07 7,64 9,71 9,44 9,19 8,71 7,92 7,57
Mai 8,54 8,48 8,29 8,12 7,86 7,30 9,83 9,88 9,89 8,54 8,04 7,46
2012 Jun 8,71 8,64 8,56 8,38 8,16 7,71 9,92 9,94 9,65 8,78 8,25 7,42
Jul 9,15 9,29 9,30 8,73 8,28 7,72 10,27 10,20 9,44 8,47 7,98 7,72
Ago 8,82 8,84 8,76 8,46 8,17 7,72 9,10 9,16 8,99 8,50 7,72 7,44
Set 7,75 7,82 7,80 7,76 7,72 741 8,01 7,86 7,77 7,72 7,63 7,24
Out 7,81 7,89 7,88 7,88 7,87 7,52 8,30 8,04 7,98 7,87 7,61 7,29
Nov 7,65 7,74 7,75 7,74 7,74 7,69 7,69 7,71 7,72 7,67 7,68 7,62
Dez 8,45 8,44 8,44 8,42 8,40 8,38 8,37 8,41 8,45 8,46 8,47 8,48
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Tabela A.16 - Valores dos diferentes parametros da coluna de agua da Lagoa das Sete Cidades (Azul e Verde), no periodo de 2009 a 2012 (continuagao)

Condutividade (ps/cm)
Lagoa Azul Lagoa Verde
0 2,5 5 10 15 Fundo 0 2,5 5 10 15 Fundo
Jan 106 106 106 105 105 105 136 136 136 136 136 136
Fev 121 122 122 121 122 122 155 155 155 156 156 156
Mar 152 152 153 152 152 152 121 120 121 121 120 121
Abr 120 120 120 120 120 122 156 156 155 154 154 154
2009 Mai 119 119 118 118 117 126 153 153 151 149 149 149
Jun 117 117 117 117 118 123 149 150 150 149 152 158
Jul 17 116 17 117 118 127 148 149 148 151 153 162
Ago 115 115 115 112 113 131 144 144 145 146 149 159
Set 114 114 114 115 115 125 147 147 147 148 153 161
Dez 112 114 112 114 112 112 144 143 143 143 143 143
Mar 131 131 130 130 130 130 105 105 105 106 106 106
Abr 98 98 29 98 929 98 117 121 119 119 120 122
Mai 100 100 100 29 929 104 122 131 120 119 121 129
Jun 104 103 102 100 100 106 128 129 126 121 122 134
2010 Jul 103 104 103 104 29 101 134 132 122 122 123 137
Ago 103 104 103 103 929 100 126 124 125 123 124 135
Set 97 97 97 95 84 96 120 120 114 102 100 114
Out 97 97 96 96 97 111 120 119 119 118 124 141
Nov 87 87 87 87 87 87 103 103 103 103 103 124
Dez 101 101 101 100 101 100 122 122 122 122 123 123
Jan 100 100 100 100 100 100 124 124 124 124 124 124
Fev 97 97 97 97 97 97 118 117 116 119 119 119
Mar 98 98 98 98 98 98 117 116 116 117 119 120
Abr 98 98 98 98 98 98 120 119 119 119 120 121
Mai 29 929 29 29 98 100 127 127 126 121 122 137
2011 Jun 112 112 112 108 107 108 151 149 135 132 135 147
Jul 105 105 105 96 90 93 144 144 142 111 111 132
Ago 122 122 122 118 112 124 153 152 152 143 149 175
Set 107 107 106 107 106 118 132 132 132 130 141 161
Out 93 92 93 92 93 101 112 112 112 112 116 129
Nov 109 109 109 109 109 109 136 136 137 137 137 137
Dez 104 104 104 104 104 104 131 131 132 132 132 132
Jan 103 103 103 103 103 103 130 130 130 130 130 130
Fev 82 82 82 81 81 81 102 102 102 102 102 103
Mar 119 119 118 118 119 119 155 155 153 149 150 153
Abr 121 120 120 120 120 123 167 163 158 153 153 152
Mai 116 116 17 117 119 125 159 159 158 152 155 168
2012 Jun 117 118 118 118 117 123 160 160 152 149 159 171
Jul 125 124 123 120 119 139 175 187 152 149 163 170
Ago 128 128 128 127 124 149 168 168 165 170 179 200
Set 97 97 97 97 96 119 121 121 121 121 138 155
Out 96 96 96 96 96 121 120 121 120 120 140 154
Nov 97 97 97 97 97 97 123 123 123 124 124 123
Dez 98 98 98 97 97 97 124 124 124 124 124 124
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Tabela A.16 - Valores dos diferentes parametros da coluna de agua da Lagoa das Sete Cidades (Azul e Verde), no periodo de 2009 a 2012 (continuagéo)

Ortofosfatos (mg P-PO,/L)

Lagoa Azul Lagoa Verde
0 2,5 5 10 15 Fundo 0 2,5 5 10 15 Fundo
Jan <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Fev <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Mar <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Abr <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
2009 Mai <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Jun <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Jul <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01
Ago <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,03
Set <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,09
Dez <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Mar <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Abr <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Mai <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,03
Jun <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,08
2010 Jul <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,05
Ago <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,02 <0,01
Set <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,04 0,03 <0,01 <0,01 0,06 0,09
Out <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,04
Nov <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,11
Dez <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Jan <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Fev <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Mar <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01
Abr <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Mai <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
2011 Jun <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,03
Jul <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,12
Ago <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,19
Set <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 0,01 <0,01 <0,01 0,02 0,11
Out <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 0,01 <0,01 <0,01 0,03 0,12
Nov <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Dez <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Jan <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,02 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Fev <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Mar <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Abr <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Mai <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,05
2012 Jun <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,02 0,11
Jul <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 <0,01 <0,01 0,02 0,05
Ago <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 <0,01 <0,01 0,03 0,15
Set <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,05 0,18
Out <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,03 0,18
Nov <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,02 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01
Dez <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

188



Tabela A.16 - Valores dos diferentes parametros da coluna de agua da Lagoa das Sete Cidades (Azul e Verde), no periodo de 2009 a 2012 (continuagao)

Fosforo total (mg P/L)

Lagoa Azul Lagoa Verde
0 2,5 5 10 15 Fundo 0 2,5 5 10 15 Fundo
Jan <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Fev <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01
Mar <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Abr <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
2009 Mai <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Jun <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Jul <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01
Ago <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,04
Set <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 0,09
Dez <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01
Mar <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Abr <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 <0,01 0,01 0,02 <0,01 <0,01
Mai <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,06
Jun <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,03 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,09
2010 Jul <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,02 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,18
Ago <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,03 <0,01 0,02 0,02 <0,01 0,01 0,02 0,09
Set <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,04 0,04 <0,01 <0,01 0,06 0,11
Out <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 0,04 <0,01 <0,01 <0,01 0,07
Nov <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,14
Dez <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 <0,01
Jan <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,02 0,02 0,01 0,02 0,01 0,02
Fev 0,02 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,02 0,02 <0,01 <0,01 0,02
Mar 0,02 <0,01 <0,01 <0,01 0,02 0,01 <0,01 0,02 0,02 <0,01 0,02 0,02
Abr <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Mai <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 0,03 0,03 0,02 <0,01 0,02 0,04
2011 Jun <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 <0,01 0,01 0,06
Jul <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,02 0,01 0,02 <0,01 <0,01 0,14
Ago <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,19
Set <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,02 0,02 <0,01 <0,01 0,03 0,15
Out <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 0,01 <0,01 <0,01 0,04 0,23
Nov <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Dez <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 0,01
Jan <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,05 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Fev 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 0,02 <0,01 0,02 <0,01 0,01
Mar <0,01 0,01 <0,01 0,02 0,01 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04 0,03 0,03
Abr <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Mai 0,01 <0,01 <0,01 0,01 0,01 0,02 0,03 0,03 0,02 0,02 0,01 0,09
2012 Jun <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 <0,01 0,04 0,12
Jul <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 0,01 <0,01 0,04 0,08
Ago <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 <0,01 <0,01 0,04 0,21
Set <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,02 <0,01 <0,01 <0,01 0,06 0,18
Out <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,04 0,19
Nov 0,01 0,02 0,01 <0,01 <0,01 0,01 0,03 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02
Dez <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,02 0,01 0,03 0,04 0,01 0,03 0,04 0,02
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Tabela A.16 - Valores dos diferentes parametros da coluna de agua da Lagoa das Sete Cidades (Azul e Verde), no periodo de 2009 a 2012 (continuagéo)

Nitratos (mg N-NO_/L)

Lagoa Azul Lagoa Verde
0 2,5 5 10 15 Fundo 0 2,5 5 10 15 Fundo
Jan <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20
Fev <0,20 0,24 0,30 0,31 0,30 0,32 0,22 0,23 0,30 0,34 0,38 0,31
Mar <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20
Abr 0,26 0,33 0,23 0,25 0,28 0,21 <0,20 0,28 0,27 0,24 0,23 0,28
2009 Mai <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 0,24 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20
Jun <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20
Jul 0,22 0,29 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 0,32 <0,20 <0,20 <0,20
Ago <0,20 <0,20 <0,20 0,22 0,21 <0,20 0,21 0,20 <0,20 <0,20 0,21 <0,20
Set 0,27 <0,20 <0,20 <0,20 0,25 <0,20 <0,20 0,21 0,25 <0,20 <0,20 <0,20
Dez <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 0,21 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20
Mar <0,20 0,24 0,25 0,24 <0,20 0,24 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20
Abr <0,20 <0,20 0,22 0,22 0,27 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20
Mai <0,20 0,23 <0,20 <0,20 0,22 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20
Jun <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20
2010 Jul <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 0,20 <0,20 <0,20 0,25 <0,20 <0,20 <0,20 0,32
Ago 0,20 0,26 <0,20 <0,20 <0,20 0,29 0,29 0,33 <0,20 0,21 0,21 0,26
Set <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20
Out 0,22 <0,20 <0,20 <0,20 0,27 0,23 0,37 <0,20 0,27 0,27 <0,20 0,27
Nov <0,20 0,22 <0,20 0,22 <0,20 0,25 0,23 <0,20 <0,20 <0,20 0,22 <0,20
Dez <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 0,24 0,23 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 0,21 <0,20
Jan <0,20 0,27 0,28 0,23 <0,20 0,22 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 0,20 0,29
Fev <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20
Mar <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20
Abr <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20
Mai <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 0,22 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20
2011 Jun 0,22 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 0,22 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20
Jul 0,22 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 0,28
Ago <0,20 <0,20 <0,20 0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 0,25 <0,20 <0,20
Set <0,20 0,25 0,23 <0,20 0,25 0,25 <0,20 <0,20 0,21 0,22 <0,20 <0,20
Out 0,20 <0,20 <0,20 0,24 <0,20 <0,20 0,23 0,22 0,30 <0,20 <0,20 <0,20
Nov 0,25 0,26 0,26 0,24 0,21 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 0,23 <0,20 <0,20
Dez 0,29 0,28 0,21 <0,20 0,27 <0,20 0,37 0,32 0,34 0,33 0,32 0,32
Jan 0,20 <0,20 0,30 <0,20 0,30 0,30 0,50 0,40 0,40 0,20 0,30 0,30
Fev 0,35 <0,20 0,26 0,45 0,39 0,20 0,36 0,40 0,25 0,29 0,32 0,54
Mar 0,24 0,28 0,30 0,48 0,37 0,39 0,24 0,26 0,30 0,28 0,28 0,47
Abr 0,57 0,26 0,34 0,52 0,37 043 0,45 0,32 0,49 0,38 0,46 0,88
Mai 0,30 0,40 0,60 0,40 0,30 0,65 0,75 0,39 0,60 0,70 0,50 0,32
2012 Jun 0,34 0,54 0,35 0,34 0,42 0,39 0,35 0,32 0,31 <0,20 0,32 0,78
Jul 0,46 0,58 <0,20 0,30 0,30 0,49 0,47 0,32 0,33 <0,20 0,42 0,54
Ago 0,25 0,41 0,46 0,47 0,47 0,28 0,42 0,40 0,59 0,43 0,71 0,83
Set 0,54 0,46 0,30 0,34 0,36 0,71 0,95 0,62 0,78 0,49 0,76 0,52
Out 0,42 0,37 0,40 <0,20 0,32 0,57 0,40 0,34 0,34 0,34 0,56 0,57
Nov 0,33 0,31 0,31 0,29 0,31 0,32 0,37 0,37 0,30 0,21 0,26 0,25
Dez <0,20 033 0,36 0,21 0,38 0,36 0,80 0,54 0,27 0,39 0,43 0,27
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Tabela A.16 - Valores dos diferentes parametros da coluna de agua da Lagoa das Sete Cidades (Azul e Verde), no periodo de 2009 a 2012 (continuagao)

Azoto total (mg N/L)

Lagoa Azul Lagoa Verde
0 2,5 5 10 15 Fundo 0 255) 5 10 15 Fundo
Jan <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Fev <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,6 0,6 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Mar <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Abr <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
2009 Mai <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Jun <0,5 1,3 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 038
Jul <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,6
Ago <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 1,1
Set <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 14
Dez <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Mar <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Abr <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,6
Mai <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Jun <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,6 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 1,0
2010 Jul <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 1,1
Ago <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,5 0,9 0,5 0,5 <0,5 <0,5
Set <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,9 0,8 0,5 <0,5 <0,5 0,8 0,9
Out <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,8 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,9 1,1
Nov <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 1,6
Dez <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Jan <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,5 0,5 <0,5 <0,5 0,5 <0,5
Fev <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Mar <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Abr <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Mai <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,9
2011 Jun <0,5 0,7 0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,5 0,5 <0,5 0,5 0,7 1,1
Jul <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,5 14
Ago <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,7 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 2,3
Set <0,5 <0,5 0,5 0,5 <0,5 1,0 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,8 2,7
Out <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,5 2,2
Nov <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,5 0,6 <0,5 0,5 0,5 <0,5 <0,5
Dez <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,5 <0,5
Jan <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Fev <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,6 <0,5 0,6
Mar 0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,6 <0,5 1,2 <0,5 0,5 0,6 0,6 1,1
Abr 0,9 0,6 0,6 0,7 <0,5 0,6 09 0,5 0,6 <0,5 0,6 1,1
Mai <0,5 <0,5 0,7 0,5 <0,5 0,8 1,7 0,9 0,8 0,7 0,6 1,6
2012 Jun <0,5 038 0,5 <0,5 0,5 <0,5 0,7 0,8 0,9 0,6 1,2 2,1
Jul <0,5 0,6 <0,5 <0,5 <0,5 0,8 0,5 0,5 <0,5 <0,5 <0,5 1,4
Ago <0,5 <0,5 <0,5 0,5 0,6 0,8 0,6 0,6 0,8 <0,5 1,2 2,9
Set 0,6 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 13 14 0,7 038 0,8 1,8 2,3
Out <0,5 <0,5 1,5 0,8 <0,5 0,8 0,7 <0,5 0,8 0,9 1,5 3,1
Nov <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 038 0,6 <0,5 0,5 0,7 <0,5
Dez <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,9 0,6 <0,5 0,6 <0,5 <0,5
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Tabela A.16 - Valores dos diferentes parametros da coluna de agua da Lagoa das Sete Cidades (Azul e Verde), no periodo de 2009 a 2012 (continuagéo)

Caréncia Bioquimica de Oxigénio (mg O,/L)

Lagoa Verde

Lagoa Azul

15 Fundo

10

2,5

15 Fundo

10

2,5

Jan

Fev

Mar

Abr
Mai
Jun

2009

13
19
20

Jul
Ago
Set

Dez
Mar

Abr
Mai

12

Jun

21
23

Jul

Ago
Set
Out

2010

31

13
12

10

39

Nov
Dez
Jan

Fev

Mar

Abr
Mai

Jun
Jul

20Mm

30
40

Ago
Set
Out

10

11

36

Nov
Dez
Jan

Fev

Mar

Abr
Mai

10
17
15

Jun
Jul

2012

27

14
17
17

Ago
Set
Out

30
36

Nov
Dez
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Tabela A.16 - Valores dos diferentes parametros da coluna de agua da Lagoa das Sete Cidades (Azul e Verde), no periodo de 2009 a 2012 (continuagao)

Caréncia Quimica de Oxigénio (mg O,/L)

Lagoa Azul Lagoa Verde
0 2,5 5 10 15 Fundo 0 2,5 5 10 15 Fundo
Jan 11,6 11,2 12,6 10,2 9,3 10,0 11,2 10,8 11,7 9,5 10,0 12,9
Fev 12,6 13,3 10,2 12,1 10,5 12,3 12,9 11,7 12,3 11,4 12,9 12,1
Mar 13,5 12,6 12,2 16,0 12,3 12,0 13,9 144 14,0 13,1 11,8 12,7
Abr 13,4 13,8 13,8 134 12,6 12,6 17,2 17,6 16,6 16,3 13,1 12,3
2009 Mai 54 51 6,6 54 51 4,6 9,5 94 79 6,6 4,3 4,2
Jun 10,0 14,5 11,8 13,3 11,0 11,6 13,9 14,9 14,6 11,1 11,6 13,7
Jul 11,9 11,5 13,7 11,2 8,6 8,1 12,1 12,0 11,5 10,5 9,4 12,5
Ago 11,2 11,7 11,2 10,1 8,7 9,7 12,1 11,6 11,9 11,3 1,1 11,9
Set 1,1 11,3 11,3 10,7 8,1 9,5 13,0 12,9 12,5 8,6 10,3 11,5
Dez 9,0 10,3 8,8 9,8 9,8 10,2 11,4 10,8 9,5 9,8 10,1 9,6
Mar 9,8 9,4 4,1 B 10,2 10,0 13,0 12,5 10,7 11 10,5 10,6
Abr 12,3 11,5 11,4 10,8 11,2 10,3 15,8 15,3 16,4 14,5 134 12,7
Mai 12,3 128 12,4 12,1 12,0 12,5 17,1 154 15,7 14,1 12,3 12,2
Jun 13,3 12,6 13,0 11,9 10,5 12,0 16,3 171 14,2 14,5 11,3 11
2010 Jul 10,7 11,5 13,5 10,0 6,6 9,8 21,8 22,4 144 10,0 9,8 12,2
Ago 13,8 9,7 10,7 10,1 10,8 8,6 20,0 21,4 20,0 12,7 9,3 8,9
Set 8,7 8,7 9,0 8,0 4,2 4,7 20,1 16,3 11,6 4,5 8,0 11,5
Out 111 10,3 9,6 10,0 111 8,5 18,2 14,6 13,4 12,2 9,6 13,2
Nov 8,9 9,2 9,5 8,6 85 8,5 12,8 12,2 11,8 12,2 12,2 10,0
Dez 11,5 10,5 11,1 10,9 10,6 10,9 134 114 11,7 10,8 10,9 11,1
Jan 8,9 9,1 8,7 7,5 7,6 7,7 83 8,3 9,4 8,5 8,5 7,1
Fev 9,1 8,5 6,9 U3 7,8 6,8 79 8,1 8,2 74 8,6 8,5
Mar 6,4 6,9 7,0 79 8,5 10,5 8,1 8,5 74 71 6,3 51
Abr 9.3 10,3 11,3 11 111 10,8 14,7 12,5 11,7 11,2 9,2 11,7
Mai 12,9 13,8 13,0 12,5 125 14,0 21,5 20,8 19,7 14,9 13,5 12,6
2011 Jun 34,7 15,0 14,6 12,9 9,3 9,1 21,9 20,9 171 11,0 12,7 13,5
Jul 14,8 15,2 14,9 11,8 9,9 11,2 24,0 22,9 22,7 10,3 11,2 14,6
Ago 13,5 13,6 15,2 8,8 74 9,8 20,8 17,6 15,9 7,2 10,2 10,6
Set 11,8 9,8 12,8 12,9 8,4 3] 15,6 16,4 14,5 82 6,3 9,9
Out 13,9 12,3 12,7 144 11,1 10,5 14,0 14,0 14,5 13,0 10,6 11,8
Nov 10,1 9,2 11,0 9,7 9,3 10,3 14,9 15,3 14,9 16,6 15,5 14,3
Dez 7.8 8.2 84 8,7 74 7,6 8,6 9.3 9,4 8,2 8,7 9,2
Jan 8,7 8,7 7,6 8,2 7,2 10,5 12,9 10,2 11,7 11,8 12,2 9,3
Fev 12,5 11,2 11,6 11,7 9,5 11,1 16,1 15,2 14,5 13,5 12,9 12,8
Mar 11,8 12,4 13,1 134 11,6 11,4 18,3 18,4 18,0 14,3 13,0 14,1
Abr 11,7 12,6 11,6 12,0 121 11,2 19,0 19,6 18,6 14,2 12,0 11,9
Mai 14,5 12,9 13,4 12,8 11,3 11,2 20,8 20,4 14,4 13,3 16,6 15,0
2012 Jun 131 12,4 12,6 13,4 11,3 9,9 22,7 21,9 18,8 13,5 13,0 13,7
Jul 134 13,7 13,1 13,1 11,6 10,9 23,7 21,5 23,5 144 13,8 12,4
Ago 11,2 11,8 12,7 11,8 8,0 8,6 19,2 18,1 17,2 10,6 10,5 11,9
Set 13,6 12,2 11,6 11,9 114 11,1 14,0 15,0 15,1 14,6 11,0 11,3
Out 12,0 12,1 11,4 11,6 13,6 11,6 14,9 15,2 16,0 15,3 11,5 12,6
Nov 7,6 10,6 10,7 9,3 9,1 9,8 13,2 12,5 13,6 13,5 13,4 12,8
Dez 114 11,0 9,8 10,9 10,3 10,2 11,1 10,8 1,1 9,1 10,3 10,7
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Lagoa das Sete Cidades

Tabela A.17 - Valores de transparéncia, da zona eufética e da profundidade méaxima da Lagoa das Sete Cidades (Azul e Verde), no periodo de 2009 a 2012

Prof,dalagoa(m) 240 245 240 242 245 240 243 242 240 242 250 250 240 240 249 240 240 245 245 250
Zona eufética (Zeu) (m)* 7,04 921 569 759 813 59 975 1002 840 813 731 7,04 488 461 759 569 786 921 975 677
Prof, Disco de Secchi (Zs) (m) 2,6 3,4 2,1 2,8 3,0 2,2 3,6 3,7 3,1 3,0 2,7 2,6 1,8 1,7 2,8 2,1 29 3,4 3,6 2,5

Prof,dalagoa(m) 210 210 210 210 210 210 213 210 210 210 220 220 220 21,5 215 220 210 210 210 21,0
Zona eufética (Zeu) (m)* 10,29 867 569 759 596 921 975 867 515 650 433 433 406 325 271 217 190 244 352 515
Prof, Disco de Secchi (Zs) (m) 3,8 32 2,1 2,8 2,2 34 3,6 3,2 19 2,4 1,6 1,6 15 1,2 1,0 0,38 0,7 0,9 13 1,9

Prof,dalagoa(m) 250 230 23,0 245 241 240 240 235 240 240 240 240 235 240 240 240 230 240 240 245 245 245 245 240
Zona eufética (Zeu) (m)* 7,86 6,23 759 650 731 461 461 569 569 677 569 813 840 840 786 894 569 840 948 948 596 7,86 731 9,21
Prof, Disco de Secchi(Zs)(m) 29 23 28 24 27 17 17 21 21 25 21 30 31 31 29 33 21 31 35 35 22 29 27 34

Prof, dalagoa (m) 22,0 21,0 215 215 208 210 209 205 21,0 210 210 210 205 210 205 210 21,0 210 21,0 207 21,0 210 21,0 21,0
Zona eufética (Zeu) (m)* 7,86 569 569 325 3,66 3,52 325 244 2,17 3,79 217 569 623 352 325 379 325 325 406 379 379 244 244 6,50
Prof, Disco de Secchi (Zs) (m) 29 21 21 12 14 13 12 09 08 14 08 21 23 13 12 14 12 12 15 14 14 09 09 24
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Lagoa das Sete Cidades

Tabela A.18 - Valores do TSI (SD), TSI (TP) e valor médio da Lagoa das Sete Cidades (Azul e Verde), no periodo de 2009 a 2012

TSI(SD) 46,2 423 493 451 442 486 415 411 437 442 457 462 515 523 451 493 446 423 415 468
TSI(TP) 274 296 274 274 274 274 274 274 274 274 274 274 274 274 274 361 274 274 274 274
Valor médio 36,8 360 383 363 358 380 344 342 355 358 365 368 394 399 363 427 360 349 344 37,1

TSI(SD) 40,7 432 493 451 486 423 415 432 507 474 532 532 542 574 600 632 651 615 562 507
TSI(TP) 296 296 274 274 274 274 296 385 474 315 274 361 424 496 561 520 585 491 542 296
Valormédio 352 364 383 363 380 349 356 409 491 394 403 447 483 535 581 576 618 553 552 402

TSI(SD) 44,6 480 451 474 457 523 523 493 493 468 493 442 437 43,7 446 428 493 437 41,9 419 486 446 457 423
TSI(TP) 274 332 385 274 296 296 274 274 274 274 274 274 274 296 415 274 374 274 274 274 274 274 374 347
Valor médio 36,0 40,6 418 374 376 410 399 383 383 371 383 358 355 366 43,1 351 433 355 346 346 380 360 415 385
~ lagoaVerde
TSI(SD) 446 493 493 574 557 562 574 61,5 632 551 632 493 480 562 574 551 574 574 542 551 551 615 615 474
TSI(TP) 44,7 406 432 274 501 491 547 574 568 606 474 315 406 396 554 274 547 536 506 593 593 580 496 524
Valor médio 44,7 449 463 424 529 526 56,1 594 600 579 553 404 443 479 564 413 56,1 555 524 572 572 597 556 499
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