A INTER-RELACAO ENTRE PLUVIOSIDADE, NiVEIS AQUIFEROSE
SUASNASCENTESEM ILHASVULCANICAS: O CASO DASNASCENTES
DO CABRITO (ILHA TERCEIRA - ACOREYS)

NOVO, M.E.}, LOBO FERREIRA, JP.?, COTA RODRIGUES®, BRITO DE AZEVEDO, E.*

RESUMO

Neste trabalho estudou-se o aquifero de Algar |, desenvolvido em formagdes
basdlticas, com regime de circulagcdo subterrdnea proximo do carsico, e onde a
variacdo dos niveis fredticos ndo raramente provoca a inundacéo das areas deprimidas
a sua superficie. Este aquifero escoa-se superficiamente através das nascentes do
Cabrito e tem ligacdo hidréulica com aquiferos inferiores, por drenancia através de um
nivel semi-permeavel. Para o aquifero foram calculados: o balanco hidrico, a recarga
anual, os volumes anuais estimados de drenancia e uma estimativa aproximada da
evolucdo dos nivels freaticos nos meses cujos dados o permitiam. A comparacao entre
os volumes de consumos e de caudais das nascentes do Cabrito permitiu quantificar a
percentagem de recursos efectivamente explorada e apontar para solucdes de
resolucgdo das caréncias hidricas.
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1- INTRODUCAO

O presente trabalho desenvolveu-se por solicitagdo dos Servigos Municipalizados
da Cémara Municipa de Angra do Heroismo, Ilha Terceira, Acores, visando o estudo
do comportamento do aquifero que abastece as nascentes do Cabrito (cf. NOVO et al.,
1997).

2- CARACTERIZAQAO GERAL

Em termos morfoestruturais pode dividir-se a ilha Terceira em trés sectores. 0
troco E (Macico dos Cinco Picos), o trogo central (Maci¢co do Pico Alto-Guilherme
Moniz), o trogo W (Macico de Santa Bérbara). E no trogo central, na zona aplanada
da metade S da caldeira de Guilherme Moniz, que se localizam as nascentes do Ca-
brito. Estas nascentes drenam o aquifero desenvolvido na escoada de Algar | da uni-
dade do Algar do Carvdo, que pertence as FormacOes dos Basaltos Superiores
(RODRIGUES, 1993). Os solos presentes na area estudada séo andossol os saturados,
insaturados e ferruginosos (PINHEIRO, 1990; RODRIGUES, 1993). A regido tem a
seguinte ocupagdo vegetal: pastos, vegetacdo nativa e comunidades higromorficas
associadas a bacias endorreicas, precipitacdes elevadas e solos pouco permeaveis
(RODRIGUES, 1993).

3- MODELO CONCEPTUAL DO AQUIFERO

No macico de Pico Alto-Guilherme Moniz existe uma sequéncia vertical de
aquiferos suspensos que termina no aquifero de base. O aquifero que aimenta as
nascentes do Cabrito é o de maior atitude no Macico de Guilherme Moniz, estando
sobrejacente as unidades aquiferas instaladas nas Formactes Peralcalinas de Pico Alto.
Desenvolve-se na escoada basdltica de Algar |, pertencente aos Basaltos Superiores da
unidade do Algar do Carvao. E uma formago no geral muito vacuolar, com espessura
entre 1 a3 m, cuja porosidade ronda os 6-10 %. Tem aprecidvel quantidade de cavida-
des e tubos de lavas, por vezes de enormes dimensdes, e a base tende a apresentar ni-
Vei's escoriaceos pouco aterados com espessuras de 0,3 a1l m. A fracturacéo vertical é
muito elevada, com espacamentos nunca superiores a 2,5 m; as fracturas, cujas abertu-
ras variam entre alguns mm e 0,5 m, em regra ndo tém preenchimento. Este aquifero é
limitado inferiormente por um paleossolo extenso, com grande continuidade e pouca
fracturacdo, de espessura entre 0,5 e 1,5 m, cujo comportamento semi-impermeavel
varia consoante as condicdes tecténicas que sobre ele actuam. A circulagdo das aguas
faz-se sobretudo ao nivel dos tubos de lava, vacuolos e outras descontinuidades da es-
coada, num regime de funcionamento similar ao dos aquiferos carsicos. S80 estes tu-
bos de lava, localizados no contacto entre os basaltos e o paleossolo, que basicamente
aimentam as nascentes do Cabrito e Furna d’ Agua. Existem indicagdes de que nalgu-
mas zonas este paleossolo possa apresentar fracturas que permitam a passagem de
&gua por drenancia para os aquiferos subjacentes. Em associacdo com eventos sismi-
cos esta drenéncia pode aumentar, devido a abertura ou reabertura de fracturas verti-
cais; tal aumento pode explicar as diminuicdes de caudal das nascentes do Cabrito apds
eventos sismicos. No entanto, a mais ou menos curto prazo, a situacéo tende a voltar
a0 estado inicia pois estas fracturas tendem a colmatar-se pelo arraste de finos. Além
da infiltracdo directa na &rea de afloramento dos basaltos de Algar I, o aquifero é ali-
mentado pela escorréncia do relevo envolvente, nomeadamente das formagtes peral-
calinas e de tufos.



4 - AVALIAC}AO DOS RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS DA
REGIAO DO CABRITO

Para fazer uma avaliagdo dos recursos hidricos do aquifero de Algar I, foi calcu-
lado o balanco hidrico, o volume de drenagem e o volume das descargas das nascentes.
Tentou-se igua mente fazer uma primeira avaliacdo da precipitacdo oculta.

O balanco hidrico da regido do Cabrito foi calculado pelo modelo BALSEQ
(Lobo Ferreira, 1982; Lobo Ferreira e Rodrigues, 1988), cujos dados de entrada
foram: precipitagdes diarias, humidade inicia no solo, evapotranspiracbes potenciais
mensais e os parametros NC e AGUT. Os valores de NC e AGUT resultaram da
andlise do tipo de solos e do coberto vegetal da regido. A humidade inicia define-se
apos algumas corridas do modelo BALSEQ que permitem gjustar este parametro. A
inexisténcia, no periodo de 1990 a 1995, de registos de precipitacbes didrias e
evapotranspiracdes potenciais mensais para a caldeira de Guilherme Moniz levou a sua
determinacdo através do modelo matemético CIEL O, desenvolvido em ambiente SIG
pela Universidade dos Acores, e javalidado paraailha Terceira (Azevedo, 1996). Este
modelo ssmula o campo da precipitagdo, considerando a separacdo entre a precipitacdo
regiona (observada junto ao litoral e admitida como igual para um determinado
intervalo de tempo em todo o territério) e a de origem orogréfica. Esta dltima
componente é modelada a partir da simulagdo da sua distribuicdo com base na
capacidade do relevo induzir condensacdo no seio da lamina de ar humido em percurso
sobre o territdrio a velocidade, direccdo e sentido do vento observado.

O balanco hidrico para o total da caldeira de Pico Alto-Guilherme Moniz foi cal-
culado para cada um dos seguintes pares de vegetacao+solos ai existentes:

- vegetacdo natural autéctone + mantos basalticos recentes (os basaltos de Algar |)
vegetacdo natural autoctone + mantos |avicos peralcalinos
vegetacdo natural autéctone + andossolos insaturados
pastos + andossol os ferruginosos
pastos + andossol os insaturados
pastos + mantos basdlticos recentes (os basaltos de Algar )
zona humida + mantos basdlticos recentes (os basaltos de Algar 1)
vegetacdo natural autéctone + andossol os ferruginosos

Os vaores das variaves hidrol 6gicas, nomeadamente escoamento superficial e re-
carga, foram calculados para a totalidade da caldeira de Guilherme Moniz e para o ex-
tremo S desta caldeira ocupado pelos basaltos de Algar |, designado por caldeira do
Cabrito. Para a caldeira do Cabrito os valores obtidos foram os seguintes (Quadro 1):

Quadro 1 - Balanco hidrico na Caldeira do Cabrito

Valores anuais’ Valores de estiagem Valoresdeinvernia
Recarga 12,2 hm’/ano = 0,67 hm?® = 63 400 m*/dia
33 299 m?/dia 7 250 m*/dia
Escoamento Superficial 0,4 hm®/ano = 533 m*/dia 1 944 mP/dia
1 096 n/dia
Evapotranspiracio Real 4,6 hm*/ano = 19 169,6 m*/dia 7 791 m*/dia
12 603 m’/dia

® Considerando gue o escoamento superficial das regides adjacentes € infiltrado nos basaltos de Algar
I, como as observacGes de campo parecem indicar, somando-se assim a recarga, 0 total de agua
entrada neste aquifero ronda os 15,6 hm*/ano.



O somat6rio da recarga, evapotranspiracao real e escoamento superficial de estia-
gem tem um excesso de 2 890 m*/dia face & precipitacdo; a diferenca entre os valores
da evapotranspiracdo potencial de estiagem e precipitacio é de 1 273 m’/dia e a dife-
renca entre a precipitacio e a evapotranspiracdo real de estiagem é de 4 896 m’/dia.

Os resultados obtidos pelo modelo BAL SEQ foram calibrados com base nos valo-
res estimados de drenancia e dos caudais de nascentes do Cabrito e Furna d’ Agua, (0s
pontos de escoamento do aquifero de Algar 1). A estimativa do valor da drenancia ba-
Seou-se nos valores médios das permeabilidades e espessuras das formagdes de Algar
|, do paleossolo subjacente a Algar | e das formagdes piroclasticas/peracalinas, e nas
espessuras saturadas das formacdes do Algar do Carvéao para o Inverno e parao Ve-
réo. Estas permeabilidades e espessuras saturadas foram calculadas considerando as
espessuras médias das formagdes, os valores estimados de porosidades e a evolugéo
dos caudais das nascentes do Cabrito e do nivel das &guas no Algar Seco (Quadros 2 e
3).

Quadro 2 - Parametros hidrodinamicos das formagdes na Caldeira do Cabrito

Espessura  |Porosidade
(m) total (%)
Formagcédo Permeabilidade | Porosidade | min. | méd. [ méx. | intervalo
(m/dia) eficaz (%) devalores
Basaltos Superiores (Algar 1) 150-350 8-18 15 3,5 18 6-9
Traquitos de Guilherme Moniz 50-100 5-15 15 40 68 3-8
FormacgOes Peralcalinas Pico Alto 100-200 7-17 15 30 57 11-29
Paleossolo 0,01-0,1 0,1-1 0,5 1 15 >
Solo sob 0s Basaltos Superiores *x *x 0,0 | 0,30 | 0,55 *x

Quadro 3 - Espessuras saturadas calculadas para a Caldeira do Cabrito

Verao Inverno Valores médios

Espessura saturada estimada dos basaltos| 0,5-1,0 1-25 1,25
de Algar | (m)

Deste modo, e admitindo uma permeabilidade de 0,001 nVdia para o paleossolo,
usando a equacdo de Darcy - Q = K * i * A - adrenancia assume valores de 5 hm*/ano
(se for apenas considerada a &rea das formagdes basdlticas) a 6,5 hm’/ano (se se consi-
derar a area de toda a regido pland). Devido a limitagdo dos dados néo € possivel cal-
cular um valor de drenancia para a época de estio, sendo apenas possivel calcular uma
drenéncia média para o total do ano.

As medicdes de caudais nas nascentes do Cabrito mostram uma grande variabili-
dade dos caudais, 0 que reflecte as condicbes de recarga e volumes armazenados de
agua do aquifero, assim como o tipo de circulagdo subterrdnea que nele ocorre. Os
caudais medidos em 1945 (SOTAG, 1945) mostram - além de um gradua declinio dos
caudais desde o Inverno até cerca de meados de Setembro, comportamento que ainda
se verifica actuamente - que:

. no Cabrito os caudais variam entre cerca de 3 200 (estiagem) e 22 000 m’/dia
(invernia), com valores médios de estiagem de 7 500 m*/dia; na Furna d’ Agua a varia-
G830 é entre 6 280 m’/dia (inicio de Dezembro) e 920 m*/dia (fins de Ver&o).

As medigdes de caudais de 1991 a 1994, mostram:




os caudais de estiagem variam no Cabrito | entre 1 070 e 4 000 m’/dia e na
Furna o Agua entre 320 e 2 770 m*/dia. O somatério dos caudais médios de
estiagem para as nascentes do Cabrito e Furna de Agua é de 4 212 m’/dia.

As medic¢des de 1996 ddo um caudal médio de Dezembro para o conjunto de
Cabrito | e Furna d’ Agua de 14 860 m’/dia, sendo portanto de supor que 0s
caudais de invernia das nascentes do Cabrito para 1996 (Quadro 4) séo da
mesma ordem de grandeza dos verificados em 1945.

Quadro 4 - Medi¢bes de caudais de invernia nas nascentes do Cabrito

Datas Furnad'Agua (m®dia) | Cabrito (m%dia) Total (m*/dia)
02-12-1996 950,4 1987,2 2937,6
16-12-1996 2937,6 3283,2 6220,8
30-12-1996 143424 21081,6 35424,0
13-01-1997 19526,4 41299,2 60825,6

A evolucdo dos caudais das nascentes ao longo dos meses de estiagem e de in-
vernia é a seguinte (Figs. 1 e 2):
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Figura 2 - Evolugdo das médias mensais dos caudais de estiagem da Caldeira do
Cabrito em 1991/1994

Atendendo as vérias lacunas de medicdo dos caudais, que ndo permitem determi-
nar directamente o volume anual escoado pelas nascentes deste aquifero, decidiu-se
estimar este volume através do estabelecimento de escaldes de caudais para os varios
meses do ano. Estes escaldes sdo determinados a partir das medigdes na Furna d’ Agua
e Cabrito | para 1945, 1991-94 (Julho, Agosto e Setembro) e Inverno de 1996/97
(Dezembro/Janeiro), sendo nos meses para 0s quais ndo se possuem medicdes
atribuidos de modo a mostrarem a diminuicdo progressiva dos caudais das nascentes
desde Janeiro até Junho, que de facto se verifica mas da qual ndo existem medicles. O



somatorio dos escaldes da um volume anual de escoamento das nascentes cerca de
7,7 hm*/ano, como se pode ver no Quadro 5:

Quadro 5 - Volume anual de escoamento das nascentes do Cabrito

(hm®) | Jan Fev | Mar | Abr | Mai [ Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Tot.
Esca 171 {098 (109|019 019019011009 (009|019 120| 171 | 7.72
|Ges

Procedendo agora a verificacdo/calibracdo do modelo, tendo-se somado para a
caldeirado Cabrito, os vaores anuais da descarga das nascentes (7,7 hm®) com o valor
anual da drenancia através do paleossolo (5 hm’) obtém-se o volume de 12,7 hm*/ano,
gue € aproximadamente a recarga anual calculada pelo modelo BALSEQ (Quadro 6).

Considerando a adicdo do escoamento superficia das regides adjacentes na regido
plana dos basaltos de Algar | a recarga na caldeira do Cabrito entdo o total de agua
entrada no aquifero ronda os 15,6 hm*/ano (Quadro 6). Este é um valor proximo ao
somatdrio do caudal das nascentes (7,7 hm’/ano) com a drenancia de toda a regiso
plana do Cabrito (6,5 hm®/ano). Ou seja, 0 modelo aproxima-se da redidade e os seus
resultados, em termos anuais, podem ser usados na andlise do comportamento
hidrolégico do aquifero e na determinacdo das caréncias ou excedentes de recursos
hidricos da regido do Cabrito.

Quadro 6 - Calculo do volume das recargas na Caldeira do Cabrito

Manchas de Areatotal da | Volumederecarga | Volumemédiode | Recarga no Cabrito +
vegetacdo+solo | caldeira (hm?» | médianototal da |recarga no Cabrito| ESC® na zona envolvente
caldeira (hm*ano) (hm%ano) do Cabrito (hm*/ano)
Vegetagdo natural  + 631,88 10,15 10,15 10,15
basaltos recentes
Vegetagdo naturd  +[ 538 75 8,12 0,00 0,54
lavas peracalinas
Vegetaggo natural  + 19,75 0,24 0,02 0,09
andossol os insaturados
Vegetagdo natural  + 158,51 0,99 0,00 152
andossol os ferruginosos
Pestostandossolos 117,31 1,23 0,00 0,67
ferruginosos
Pastos+andossolos 223,38 3,28 0,85 1,17
insaturados
Pastos+basal tos recentes 171,38 2,81 0,87 0,90
Zona himida + mantos| 31,25 0,27 0,27 0,55
basdlticos recentes
Totais 1892,19 27,09 12,16 15,58
Médias 3,39 1,52 1,95

Tendo em conta a &rea de afloramento das escoadas de Algar | (716,19 hnt), a
sua espessura média e a porosidade eficaz, acima indicadas, pode transformar-se 0s
valores mensais da recarga em espessur as saturadas potenciais, ou sgja, a espessura
saturada que ocorreria no aquifero se ndo existisse drenancia e assumindo que a dgua
infiltrada é escoada totalmente pelas nascentes no espaco de um més. Efectivamente e,
considerando as dimensdes da escoada assm como a sua permeabilidade, verifica-se
gue o tempo de permanéncia das aguas na caldeira do Cabrito estd compreendido
entre 14 e 33 dias. A evolugdo temporal destas espessur as saturadas potenciais, se
se considerarem os valores médios das recargas mensais, hunca ultragpassam o limite

® ESC = escoamento superficial




superior do aquifero, isto €, os 3,5 m de espessura das escoadas (Fig. 3); no entanto,
se se considerarem 0s varios anos separadamente, verifica-se que nalguns meses de
anos mais humidos se dao condictes de inundacdo (Fig. 4). Este comportamento ndo
parece de facto ser muito diferente do verificado no terreno, o que indica mais umavez
afiabilidade do modelo.
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Figura 3 - Evolucdo mensal dos niveis de &gua na Caldeira do Cabrito
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Figura 4 - Evolucdo das espessuras saturadas potenciais ao longo dos anos na
Caldeirado Cabrito

Pretendendo agora conhecer-se os excedentes médios mensais, para 0s meses em
que tal céculo é possivel, 0 método que se utilizou foi o de subtrair as recargas 0s va-
lores médios das descargas das nascentes. Deveria igualmente subtrair-se os volumes
de drenancia mas a escassez de dados ndo permite o calculo da drenancia més a més.
Assim, para 0s meses de Julho, Agosto e Setembro no periodo de 1991/94, verificam-
se 0s excedentes de respectivamente 1 022, 11 681 e 10 713 m*/dia para cada més;
estes excedentes correspondem a uma espessura saturada média de 0,3 m, ou sga,
um valor médio de 0,2 hm® de reservas de estiagem. Relativamente a Dezembro de
1996, para uma descarga média de nascentes de 14 860 m’/dia e assumindo a recarga
média de 1,82 hm® (resultados BALSEQ) o excedente é de 1,36 hm’, ou seja cerca de
1,9 m de espessura saturada dos basaltos de Algar I, conforme ao previsto para a
€poca humida por outros métodos. Se em vez de se considerar os caudais medidos mas
os estimados, verifica-se ainda uma aprecidvel congruéncia dos valores dos excedentes
nos meses de Verdo, como se pode ver no Quadro 7.



Quadro 7 - Reservas hidricas na Caldeira do Cabrito

Jan | Fev [ Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez
Recargas Médias em hm® 133|176|117]|042|061|013]|0,12|042]| 0,36 | 1,97 | 2,04 | 1,82
Caudais Estimados das Nas-| 1,71 | 0,98 | 1,09 | 0,19 [ 0,19 | 0,29 | 0,11 | 0,09 | 0,09 | 0,19 | 1,20 | 1,71
centes do Cabrito (hm®)
Caudais Médios: Calculados| 1,09 | ** | ** *k | xx | oxx 1 009| 006|004 ** | ** | 046
de Caudais Medidos (hm®)
Espessuras Saturadas. Recar-|-0,52| 1,09 | 0,12 | 0,33 | 0,59 | -0,08| 0,01 | 0,46 | 0,38 | 2,49 | 1,17 | 0,16
gas vs. Caudais Estimados (m)
Espessuras Saturadas. Recar-| 0,33 | ** | ** ** o k% %% 1 004|051(045( ** | ** | 1,90
gas vs. Caudais Medidos (m)
Reservas (Recargas vs. Cau-| 0,24 | ** | ** *k | xx | oxx 1 003]036)032| ** | ** | 136
dais Medidos) em hm®
Espessuras Saturadas Poten-| 1,86 | 2,46 | 1,63 | 059 | 0,85| 0,18 | 0,17 | 0,59 | 0,50 | 2,75 | 2,85 | 2,54

ciais

Isto podera indicar que a influéncia da drenancia nestes meses sgja minima. O
mesmo ja ndo se passa para Dezembro e Janeiro, 0 que pode indicar um efeito mais
acentuado da drenancia ou apenas ser devido a escassez de medicles de caudais neste
periodo, que levassem aincorrecgdes nas estimativas dos caudais das nascentes.

Considere-se agora um outro aspecto importante no funcionamento do aquifero: a
precipitacdo oculta. O efeito da precipitagcdo oculta ndo pdde ser completamente de-
terminado devido aos limitados dados sobre este processo. No entanto e tomando ape-
nas a accao do sphagnum, sgja considerado, a semelhanca do que se passa na ilha das
Flores, que cerca de 476 mm/ano de precipitacdo oculta possa ser captada por esta
planta, cuja capacidade de armazenamento € de cerca de 150 I/m® por planta (Azevedo
e Portugal Ferreira, 1996). Se se considerar a sua area de distribuicdo a de vegetacdo
natural, supondo-se uma cobertura uniforme independentemente do tipo de solo subja
cente, em gue a espessura de sphagnum esteja compreendida entre 0,5 e 1,5 m, veri-
fica-se que na caldeira do Cabrito (Quadro 8):

Quadro 8 - Volumes estimados de precipitacéo oculta interceptada na Caldeira do

Cabrito
Precipitagdo Oculta | nterceptada 3,01 hm/ano = 8,3x10° m’/dia
Volume de sphaghum 3,17x10° a9,5x10° m’*
Volume de Armazenamento de Agua 4,75x10° a 1,42x10° m®

Sendo a &rea da caldeira do Cabrito de 716,19 hn¥, avaiando a porosidade eficaz
das escoadas basdlticas de Algar | em cerca de 10 % e supondo que todo o volume de
&gua armazenado no sphagnum podia ser cedido para as escoadas basdlticas, verificar-
se-ia que este volume de agua cedido equivaleria a valores de espessuras saturadas
entre 0,66 e 1,98 m nestas escoadas. No entanto, e embora se desconheca de facto a
quantidade de &gua cedida pelo sphagnum, o volume cedido serd sempre algo inferior
a estes valores. Tentando-se calcular um valor médio mensal de precipitacdo oculta e
de drenancia, e subtraindo-se, juntamente com as descargas estimadas de nascentes,
estes valores a recarga pode ter-se uma evolucao mensal como adaFig. 5:
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Figura 5 - Espessuras saturadas da Caldeira do Cabrito, considerando: escoamento nas
areas envolventes, recarga, precipitacdo oculta e drendncia

Os valores andmalos para diversos anos mostram como o desconhecimento efec-
tivo dos valores mensais de precipitacdo oculta absorvida pelo aquifero e de drenéncia
impedem um célculo detalhado das reservas efectivas do aquifero ao longo dos anos.
Para a determinacdo das reservas teve entdo de se considerar apenas 0s va ores médios
dos caudais e das recargas, desprezando-se portanto a parcela da precipitagcéo oculta e
da drendncia. Assim, os valores de reservas admitidos so os apresentados na pégina
anterior.

As tentativas de correlagdo para 0 ano de 1993 entre a precipitacéo e os caudais
de estiagem das nascentes, considerando intervalos de 11 a 33 dias, mostraram a néo
existéncia de correlacdo linear entre estes dois parametros. Isto pode apontar para
uma influéncia apreciavel no funcionamento do aquifero de processos como a
drenancia e a intercepcéo da precipitacdo oculta. De facto aguns dados dispersos
apontam para gque o efeito da intercepcdo da humidade por parte da vegetacéo € mé
Ximo na época estival.

5- TAXASDE EXPL ORACAO DASAGUAS SUBTERRANEAS

Os dados relativos aos consumos domeésticos foram fornecidos pelos Servigos
Municipalizados da Camara Municipal de Angra do Heroismo para arede por s abas-
tecida, ndo tendo sido possivel contabilizar os dados referentes aos consumos para a
agricultura. De acordo com estes dados verifica-se que 0s consumos variam para 0s
anos de 1995 e 1996 respectivamente entre os 1 730 e 1 890 m’/dia, em Dezembro e
0s 2 450 e 0s 2 650 m*/dia, em Setembro.

Considerando para cada més o total dos consumos satisfeito pelas captaces do
Cabrito e os volumes de recarga para esse més, verifica-se que ataxa de exploracéo
de &guas subterréneas nunca ultrapassa os 60 % mas nos meses mais criticos atinge
cerca de 50 a 58 %. No entanto, considerando da recarga a parte que € perdida por
drenancia (5 a 6,5 hm*/ano para um tota de 12,2 hm®/ano de recarga), o que em prin-
cipio poderia ser considerado como uma situacdo excedentaria ndo o é de facto sem-
pre. Fazendo uma estimativa mensal dos caudais médios das nascentes do Cabrito para
os doze meses do ano a partir das medicdes de caudal de estiagem (1991-94) e inver-




nia (1996/97), e comparando estes valores com os consumos verifica-se que (Quadro
9):

a o consumo anual ronda os 0,77 hm*/ano. De acordo com os valores mensais
estimados dos caudais das nascentes, o caudal médio anual é de cerca de 7,7 hm*/ano,
logo os consumos médios anuais perfazem cerca de 10 % dos caudais das nascentes
do Cabrito e Furnad’' Agua

a os consumos do més mais carente (Setembro) variam de 73 000 a 79 000
m’/més. Os caudais médios das nascentes estimados por escalGes para esse més sio
de 3 000 m*/dia pelo que os consumos perfazem 83 a 90 % dos caudais das nascentes.

a os consumos de Inverno variam entre 53 600 e 62 000 m*/més, sendo que o
més de menores consumos é o de Dezembro, com valores variando entre 53 600 e
58 600 m*/més. Sendo os caudais médios das nascentes para Dezembro (de 1996) de
14 860 m’/dia os consumos perfazem 11 a 13 % dos caudais das nascentes. Se se con-
siderar como caudal médio para 0 més de Dezembro o valor estimado de 1,71 hnm?® os
consumos correspondem apenas a cerca de 3 % dos caudais de nascentes.

Quadro 9 - Caudais estimados de nascentes, consumos e taxas de exploracdo

Recargas Médias 133 | 1,76 | 1,17 | 042 | 061 | 013 | 012 | 042 | 036 | 1,97 | 204 | 1,82
1991/95 (hm®)

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

Consumos Satisfeitos | 62115 | 59070 | 57538 | 58605 | 61051 | 63978 | 68502 | 68479 | 73972 | 64965 | 61862 | 53652

pelas Nascentes do
Cabrito 1995 (m°)

Consumos Satisfeitos | 59859 | 64137 | 56304 | 59610 | 65486 | 58054 | 65173 | 76368 | 79397 | 67905 | 67554 | 58579

pelas Nascentes do
Cabrito 1996 (m°)

Caudais Estimados | L71 | 0,98 | 1,09 | 019 | 019 | 019 | 01 | 009 | 009 | 019 | 1,20 | 1,71

das Nascentes do
Cabrito (hm®)

Taxa Exploracio 467 | 336 | 491 | 13,81 | 9,96 | 50,61 | 57,71 | 16,21 | 20,61 | 329 | 3,03 | 294
1995 (%)

Taxa Exploracio 450 | 364 | 480 | 14,05 | 1069 | 4593 | 54,90 | 18,08 | 2212 | 344 | 331 | 321
1996 (%)

% Consumos 1995 vs.| 364 | 6,03 | 530 | 31,01 | 31,76 | 34,40 | 63,14 | 76,17 | 8503 | 33,80 | 516 | 3,15

Caudais Estimados

% Consumos 1996 vs.| 351 | 654 | 519 | 31,54 | 3407 | 31,21 | 60,07 | 84,95 | 91,26 | 3533 | 563 | 344

Caudais Estimados

Fazendo a andlise conjugada dos factores potencial variagdo dos niveis piezomé-
tricos, volume de vazios e caudais das nascentes, sendo a capacidade de ar mazena-
mento do aquifero de 2,5 hm® - assumindo uma porosidade de 10 %, uma espessura
média das escoadas de 3,5 m e uma érea de 716,19 hn¥ - e sendo que o tempo de
permanéncia das aguas nestas formacfes esta compreendido entre 11 e 33 dias, esta-
bel eceram-se as seguintes razoes:

=G e = Eq. 1
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onde:
Ch, = caudal das nascentes no més mais hiimido == 0,061 hm® (Dezembro/Janeiro)
C; = caudal das nascentes em cada um dos doze meses do ano = SC; = 7,7 hm*/ano
V, = volume de vazios da formacéo de Algar | = 2,3 hm®
RAQ = recarga anual calculada pelo modelo BALSEQ = 12,2 hm*/ano

Deste modo, verifica-se que R; = 0,23 e R, = 0,21, ou sgja, araz&o entre o caudal
total anual e o caudal no més mais chuvoso é similar a razdo entre a capacidade de
armazenamento do reservatério e a recarga anual. Sendo apenas 1/5 da recarga anual
efectivamente armazenada pelo aquifero (V, = 1/5 de RAQ), toda a restante parcela
deve ser dissipada por drenancia e/ou por escoamento das nascentes, em caudais
anuais aproximados de, respectivamente, 5 hm*/ano e 7,7 hm’. Atendendo & variacio
acentuada das reservas entre 0 Verdo e o Inverno e considerando que 0s consumos
variam entre 3 a 90 % dos caudais das nascentes (com um valor médio anual de 10 %)
conclui-se que em termos globais, os caudais de escoamento das nascentes do Cabrito
permitem dar resposta as necessidades actuais dos consumos, com importantes
excedentes no periodo de Inverno mas com situacfes de caréncia nos periodos mais
SECOS.
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