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tarte |- Caracteristicas {isico-quimicas e niicrobioldgicas
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1. INTRODUGAO

1.1 - O conceito de eutrofizacao

A qualidade das massas de dgua. sobretudo as interiores e lacustres, pode ser
significativamente alectada pela presenca excessiva de nutrientes. 0s guais conduzem a um
aumento da produtividade primaria (algas e plantas superiores) no interior das mesmas. Com
efeito. aguas limpidas e pouco produtivas. quando enriquecidas com nutrientes facilmente
asstmilaveis por algas o plantas macrdéfitas. podem transformar-se rapidamente. em aguas turvas
e [¢tidas. com niveis dv Oxigénio dissolvido muito variaveis. O enriquecimento em nutrientes,
além de provocar ¢ crescimento excessivo daqueles seres vivos. traduz-se também,
frequentemente, num emipobrecimento da diversidade de espécies presentes no sistema aquitico e

num aumento populacional de apenas algumas delas.

Os nutrientes Azote ¢ Fasloro tém sido considerados. em zonas temperadas. os principais
responsavels por periurbacaes do ambiente aquético do tipo atras referido (Schindler, 1974 ;
Fee 1974). O Foésforo. e zonas onde a rocha mée nio é rica em fosfatos. atinge as massas de dgua
sobretudo através da descarga de aguas residuais domeésticas ¢/ou industriais. ou é proveniente de
excrecoes de aves visiianies ou animais domeésticos. O Azoto. que ¢ utilizado em grandes
quantidades na lertilizacio de culluras agricolas e forrageiras, sob a forma de sais muito soliveis
[Nitratos e Amonincaisj ¢ [Acilmente arrastado pelas aguas das chuvas. As dguas residuais,
sobretudo as de origetn doméstica. ¢ us excrementos de animais contém também quantidades

apreciaveis de compostos de Azoto.

Tem sido tambem estudada a influencia que outrus macronutrientes como o Carbono e o
Sificio. ou. com menar importancia. o Caleio, o Polassio. o Magnésio e o Sodie. e micronutrientes
cemo o Ferro. o Mauganesio, o Molibdénic. o Cobre. o Cobalto e o Zinco. podem ter no

desenvolvimento de vxpecies caracteristicas de aguas enriquecidas (King.1970: Allen. 1972:
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Schelske e Stoermer. 1971 Wetzel 1983). Em alguns casos particulares 0 seu efeito pode ser
notoric. mas asstinen SENRIpre uma posicio secundaria na fertilizacao das dguas. quando

comparados conl os nutrienies Azoto e Fosforo.

O processo pelo qual as massas de agua se tormam enriquecidas. e, portanto, mais produtivas, &
chamado " EUTROFIZACAO".

O conceito de Eutrofizacao. aplicado a ambientes lacustres, Surgiu, pela primeira vez. em 1925,

quando Thienemann referiu a existéncia de dois tipos extremos de lagos. ou lagoas naturais -

- lagos oligotréficos : profundos. pobres em nutrientes, com baixa actividade biolégica. e ricos
em Oxigénio dissolvido. o qual se disiribui de forma homogénea ao longo da camada de agua,
permitindo a existéncia de especies aerdbias nas zonas mais profundas (hipolimnion e bentos). A

qualidade da dgua ¢ excelente nestes CaS03;

- lagos eutréficos : pouco profundos. ricos em nutrientes. com uma actividade biolégica
€xcessiva. e uma distribuicdo heterogénea da concentracdo em Oxigénio dissolvido, Geralmente z

qualidade da dgua esti. nestes casas, signilicativamente degradada.

Entre a situacio de oligotrofia e a de eutrofia. situa-se a de mesotrofia. Assim, lagos
mesotroficos sdo aqueles que possuem uma massa de agua de produtividade média e alguma
actividade bioldgica. Traia-se de sisiemas equilibrados, e que apresentam ainda uma boa

qualidade da agua,

Em 1969. Hutchinson e:%tabel.eceu definitivamente os conceitos de oligo e eutrofia, alargando-
08 a sistemas que incluiam nao s6 4 massa de agua lacustre. mas também a bacia de drenagem e os
sedimentos. Um sistetna cutrofico Passou entao a ser lodo aquele em que a concerntracac de
nutrientes € potencialinente elevada, embora a sua concentragao na massa de agua, num
determinado instanie. possa ser baixa (Cunha Cardoso., 1985). Desta formia. passou a ser atribuida
particular importancia a todos os [aclures exlernos Susceptiveis de modificar o potencial tréfico
de uma massa de aguit, con especial relevo para as entradas de materiais provenientes da bacia de

drenagen.

O desenvolvimento social e agro-industrial nas zonas envolventes de lagos naturais. pode
acelerar grandemenie processo de entrolizucio. A desflorestacio. a subsequente utilizacdo das
terras desflorestadas nara fins agricolas e agro-pecudrios. e o consumo crescente de fertilizantes
na agricultura, sao faciores due tem porporcionado um aumento do arrastamento de nutrientes

pelas aguas de drenagem. Tambem A instalacdo de aglomerados urbanos, atraves da modificacio
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das bacias de drenadeni. o que [avarece o escoamento superficial e a erosdo, e da rejeicdo de aguas
residuais domeésticas e/nn industriais. contribuem para um incremento substancial das cargas

organica e inorganica atluenies & massa e aguea,

Na realidade. a utilizacao dada as terras pertencentes a bacias de drenagem & da mailor
importancia para o enriquecimento das massas de dgua naturais. As terras utilizadas em
pastagens, em que 0s animais permanecem no prado. poderde contribuir com maior quantidade
de nutrientes que os terrenos cultivados. e estes mais que os terrenos florestados. A titulo de
exemplo refira-se que. em estudos comparativos realizados (Moss, 1988} se chegou a concluséo
que uma unica vaca pode contribuir. por ano, com!8 Kg de Fésforo, tanto como 57 ha de cultura

cerealifera ou 212 ha de floresta. e 58 Kg de Azoto, 0 mesmo que 6 ha de cereais ou 67 ha de floresta.

1.2 - As lagoas de $. Miguel e a eutrofizagio

A eutrofizagao natural das lagoas da ilha de S. Miguel podera existir e ser um processo
inegavelmente faverecido pelas caracteristicas geomorfolégicas das bacias de drenagem e pelo
clima da regido. muite pluviose. No euntanto esle processo seria, sem duvida, muito lento e
imperceptivel &4 escali humana. se nae houvesse a considerar uma componente antropogénica

com significado crescente.

A existéncia de um aglomerado populacional nas margens da lagoa das Sete-Cidades. bem
como o desenvolvimentn de zonas sem coberto vegetal. utilizadas como pastagens permanentes de
gado bovino. em lerrenos pertencentes as bacias de drenagem das sete-Cidades e Furnas,
contribuiram, certamente. para a degradacao da qualidade da agua daquelas lagoas. Nesta ultima
lagoa. a das Furnas. a descarda das dguas das caldeiras. que embora provenientes de um processo
natural de origem vulcanica. sac lortemenle concentradas em sais minerais diversos, podera ter

contribuido para um enriquecimento das suas dguas em macro e micronutrientes.

Aos lactores mencionades ha que adicionar ainda a carga de matéria organica que é depositada
direclamente no interior das lagoas. ou nas suas margens mais préximas, pelos animais que a

elas sdo encaminhados para beber agua.
Estamos. pois. perante o risco de uni processo eutrolizacional acelerado, que € ja bem patente
na lagoa das Fumas. inenos prolunda ¢ portanto mais sensivel. mas que ameacga também a lagoa

das Sete-Cidades.

Apenas a lagoa do 'ogon parece estar ainda ao abrigo destes perigos por se encontrar em zona de
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paisagem protegica (reseni natural eriada pelo Dec. n" 152/74 e confirmada pelo Dec. Regional
n* 10/82/A. de L& de Junho). No entanto. o pastoreio de caprinos nas vertentes circundantes. o
facto de esta lagon =¢ cncontrar suprajacenie a lerrenes muito porosos, e as proprias garcas que ali

habitam. podem conslituir factores de risco para a manuten¢ao da qualidade das aguas.

2. AS LAGOAS DE S. MIGUEL

2.1 - Lagoa das Sete-Cidades

Alagoa das Sele-Cidades situa-se na regiao Noroeste da itha de S. Miguel - ACORES, no macico
vulcanico do mesmn nuine, encontrandoe-se a superficie livre da dgua a uma altitude aproximada
de 251 m. As paredes internas da Caldeira das Sete-Cidades sobranceiras a lagoa. sao constituidas
a N-NE e a S5-SE por escarpas abruptas cobertas por vegeta¢do arbérea perene, e nas restantes
zonas envolventes. onde o relevo ¢ mais atenuado, o solo encontra-se cobertc por prados
permanentes utilizados como pastagens para gado bovinoe leiteiro. Nas margens W-SW da lagoa.
zona onde se encontra implantada a localidade das Sete-Cidades, pratica-se uma agricultura de
prquena escala destinada a producao de produtos horticulas e fruticolas. As habitacdes nao
dispdemn ainda de rede de saneamento basico. embora esteja em vias de implantacio. O
saneamento das habitacies € realizado por meio de fossas sépticas. Nao existe ocupagao

industrial do solo na redido.

Ndo existe descarga de aguas residuais de exploragées agro-pecudrias. mas os animais tém
acesso directo a lagoa. Deve salientar-se ainda que todos os materiais organicos produzidos pela
actividade pecudria. ¢ os inorganicos {adubos ¢ pesticidas) utilizados na agricultura. no perimetro
du bacia hidrografica poderdo atingir o massa de agua lacustre por solubilizacdo e arrastamento

pelas aguas pluviais.

A agua da lagoa niw ¢ utilizada como fonle de abastecimento de agua potavel mas tem sido
utilizada pontuaimente para rega de culiuras horticolas. No interior da lagoa nido sdo permitidos
os desportos nauticos com veiculos materizados, mas outras actividades lidicas como a pesca. 0s

banhos e o campisiie fem sido praticackis junto as suas margens.

A massa de dgvi lacusire ocupa uina drea tolal aproximada de 4.5 Km<, com um perimetro de
12 Km. e € composta por doas lagoas que comunicam por uma estreila lingua de agua. a lagoa Azul
e a lagoa Verde. comi arcus aproximadas de 3.619 Km? e 0.858 Km?2 . respectivamente, A

profundidade maxim: encontrada nesias lagoas [oi de 24.5 m na lagoa Azul e 20 m na lagoa



Verde. Foi ainda possivel constactar que. com excepeao das zonas mais proximas das margens e

da zona de conlluéncia rias duas lndoas, a prolundidade média das lagoas varia entre 10 e 20 m.

A bacia hidrografica desta lagoa tem um perimetro aproximado de 16 Km e ocupa uma area de
cerca de 18 km? . As principais linhas de dgua afluentes sdo quatro, todas elas de caudal mais ou
nenos temporz‘x-rio. A que apresenta caudal mais significativo ao longo do ano. e por vezes com
caracter permanerle, € a que anteriormerte atravessava a localidade das Sete-Cidades. e que ha
alguns anos foi desviada do centro do aglomerade populacional através da construgdo de um
canal trapezoidal que vai desaguar alguns metros mais a Norte do anterior ponto de confluéncia.
Esta linha podera transportar cerca de 1/3 do caudal total referente a4 bacia hidrografica,
recebendo as escorréncias da maior zona de pratica agricola e de pastagens da bacia, bem como as
escorréncias urbanas da localidade e algumas aguas residuais de habitagdes que ndc possuem

fossas sépticas, e e 30 canalizadas a ¢éu aberto até sofrerem infiltracio.

Das trés linhas de agua reslantes. a maior. chamada Grota do Infermo, desagua a NE da lagoa
Azul e recebe também escorréncias de zonas de pastagem. Junto ao tune! de descarga da lagoa Azul
fmargem NW). e na margem leste da lagna Verde, junto a zona de uniao das duas lagoas. desaguam
as outras duas linhas de dgua. de muito pequena dimensdo. e que sdo responsaveis sobretudo pelo

arrastamento torrencial de detritos solidos.

2.2 - Lagoa das 'uimus

A lagoa das Furnas silua-se na regiao Sudeste da ilha de S. Miguel - Acores. encontrando-se

asuperficie livre da g a tina altitude aproximada de 280 m.

A rzona Oesle da indoe apresenta um relevo acentuado constituido por escarpas abruptas
cobertas de vegelacio arborea peretie. Na zona Este a encosta possui um relevo menos acidentado,
e junto a margem exisie g esivada que bordela a lagoa. A margem sul. no local de maior
predomindncia de lbrmnwaoes seditnentares, {oi aproveitada para o estabelecimento de um viveiro
de drvores e de um pacgue de campisiin com cerca de 1 ha, o que permitiu racionalizar a ocupacio
turistica desta znna ¢ inlerditar o campismo selvagem. Na regido Norte da lagoa podem encontrar-

s¢ caldelras de adua gquenie e nascentes de dgua mineral,

Nas margens it ladoa existem cerea de duas dezenas de casas de habitaciio temporaria. as
quais sao abastecidhi~ por agua canalizada de rede privada proveniente de ressurgéncias
localizadas a uma cala superior an nivel da lagoa. O saneamento destas habitacdes é feito através

de poco absorvente, pelo que nao alluen directamente a lagoa quaisquer aguas residuais.



No interior da lagni nao sdao permitidos os desporlos ndulicos motorizados mas a pesca €
autorizada. A agua da lagoa ndo tem ulilizagdo directa para rega. no entanto, o canal efluente da
ladoa vai confluir. i: o atgnma distancia desta, no sitio da Agua Quente, com a Ribeira Amarela.

cuja dgua € utilizada para a inundacio dos lameiros onde se cultivam inhames.

A massa de agua lacusire ocupa uma drea total aproximada de 1.9 - 2 Km<, com um perimetro
de 5.5 Km. A sua largura maxima ¢ de 1.35 Km ¢ o seu maximo comprimento de 2 Xm. A

profundidade maxima detectada foi de 12 metros.

A bacia hidrografica da lagoa tem um perimetro aproximado de 14 Km e ocupa uma area de
cerca de 13 Km2. As linhas de agua afluentes a lagoa sao cinco : Salto da Inglesa, Ribeira do
Rosario, Salto do Albana, Salto do Risco ¢ Saito do Alemido. As duas primeiras sio as que debitam
caudais maié importantes ¢ coin caracler permanente, recebendo as adguas de zonas da bacia
hidrogralica. como a zona do Caslelo Branco e a Achada das Furnas. com grande intensidade de
ocupagao agro-pecuiria. Os trés cursos de agua restantes sio mais pequenocs. possuem cardcter

tempordario, € transportam caudais de zonas arborizadas.

2.3 - Lagoa do Fogr

A lagoa do Fogo siluit-se na regide centro-sul da ilha de S. Miguel! - Acores. A superficie livre da

agua da lagoa encontra-se¢ a uma altitude aproximada de 610m.

As vertentes internas da cratera cujo centro é ocupado pela lagoa do Fogoe. sdo constituidas a
Oeste e a Sul por escurpas abruptas colertas de vegelacao arbustiva, Nas vertentes Este e Norte o
declive € menos acentuado assinalando-se ai manchas densas de vegetacio arbérea, Na margem
Norte da lagoa. enre a verlente da cratera e a massa de dgua. assinala-se uma zona de deposicio de

detritos sedimentares. com raras ou nenhumas manchas de coberto vegetal.

Alagoa do Fogo encontra-se inserida na Reserva Natural do mesmo nome. criada pelo Decreto
n* 152/84. de 15 de Abril, ao abrigo da Lei n* 9/79. Por este maotivo, sdo proibidas nas zonas
envolventes a lagon actividades como a caca. o campismo. movimentos de terras ou alteracdes do
relevo e do coberto vederal, o introdncao de animais ou plantas exéticos. ou quaisquer outras
actividades que perturbem o equilibrio natural da Reserva. No interior da lagoa é proibida a

Navegacao a molor, 11us a pesca € aulorizaca.

A partir da entrada em vidor do decreto acima mencionado. a recolha de leivas nas encostas

sobranceiras a lagoa. destinadas as esinlas da cultura de ananazeiros. deixou de se efectuar. No
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entanto, verilica-sc (e a actividade pastoricia se mantem, observando-se com muitla frequéncia
rebanhos de cabras que pastam nlesmo nas zonas de major declive. Dadas as caracteristicas do
relevo. € inevitavel & arrastamentoe dos excrementos produzidos por estes animais. e pelas garcas
que nidificamn nas escarpas, para a massa de agua, através de escorrimerntos torrenciais apos
precipitacdo atmos{érica. Além destes detritos. e de residuos florestais naturais, aparentemente

nde entram na lagoa outres materials organicos,

A agua da lagoa nao tem qualquer utilizacdo directa, no entanto as ressurgéncias que a partir
dela se formam em cotas inferiores sdo. ou poderdo vir a ser, utilizadas para abastecimento de

dgua as populagdes. ou com fins agricolas ou agro-pecuarios.

A lagoa do Fogo ocupa uma area aproximada de 1.5 Km2+ com um perimetro de 5.5 Km. O seu
comprimento maximo alinge 2.4 Km e a sua maxima largura 1.2 Km, sendo de aproximadamente

30 metros a sua profundidade maxima.

- Abacia hidrogrilica desta lagoa ocupa uma area aproximada de 5 Km2 . com um perimetro de
9.5 Km. As vertenies envolventes possuem um declive acentuado pelo que a maior parte da
precipitagdo caida no inlerior da bacia hidrografica. e que nido sofra infiltracdo. atingird sem

dificuldade a massa de dgua.

As linhas de agua alluentes & lagoa. e com cardcter permanente. sio duas, uma que corre pela
vertente Oeste. do lado da Barrosa. zona utilizada em pastoricia. e outra que provém da regiio S-
SE e que se infiltra na praia de margem antes de atingir a massa de dgua. Qutras linhas de dgua
poderdo existir. mas possuem cardcler tempordrio e sdo do tipo torrencial. A dgua da lagoa,
conforme ja f{oi relerido. alimenta alguns aquiferos existentes a cola inferior. nas vertentes

externas da Serra de Adua de Pau, e que abastecern de agua potavel os habitantes da regido sul.,

3. AMOSTRAGEM

Em cada lagoa loi definido um ponto de amostragem principal, localizado sensivelmente ao
centro. e coincidinde com a zona de maior profundidade. e trés pontos colaterais, distribuidos de
forma a abranger zenas distintas. Para u lagoa do Fogo ndo [oram definidos pontos colaterais por
nao apresentar ainda indicios de eutrolizacdo. e ser entdo suficiente um unico ponto central para
o diagnéstico da siluacao. Nas lagnas Azul e Furnas foram ainda seleccionados pontos de margem
¢ pontos de recelha de escorréncias. no seniido de tentar gquantificar a afluéncia de nutrientes
provenientes de actividades agricolas. agropecudrias e outras, que se desenvohrem em zonas

limitroles abrangidas pelas bacias de drenagem.



Além da amostragemn de dguas e material biolégico procedeu-se a recolha de uma amostra de

sedimentos de cadi lagna. nos pontos principais de amostiragerm,.

A amostragem decorreu no periodo compreendido entre Setembro de 1988 e Julho de 1989. com
uma periodicidade mensal, embora com caracteristicas diferentes em cada més. Nos meses de
Setembro, Novembro. Janeiro. Marco. Maio e Julho foram efectuadas colheitas a varias
profundidades em todos os pontos centrais e colaterais. Destas. as colheitas de Novembro.
Janeiro, Maio ¢ Julho {oram consideradas representativas das estagdes do ano. Na lagoa do Fogo.
a colheita de Janeiro limitou-se a agua de superficie por as condicées climaticas ndo terem
permitido a recoltha de amostras &s varias profundidades. Nos meses intercalares de Qutubro.
Dezembro. Fevereiro. Abril e Junho foram colhidas apenas amostras da superficie em todos os

ponLos.

A colheita de amnosiras de dgua as varias profundidades foi realizada com auxilio de uma
garrafa de colheitas do lipo Van Dorn. a partir de um bote a remos colocade nos locais de
amostragem préviamente definidos. As amostras de agua destinadas a analise fisico-quimica
foram acondicionadas em Irascos de polietileno {vidro para a determinacio de Pesticidas e
Fosforol. sujeitas a conservagdo quimica quando necessario. e refrigeradas ou congeladas. As
amostras para anatise microbioldgica foram recolhidas em frascos de vidro esterilizados, e

refrigeradas.

A recolha de amosiras de material biolégico, fitoplancton e zooplancton. para analise
qualitativa ne prinmieiro caso e qualitativa e quantitativa no segundo. foi efectuada com auxilio de
redes de malha igual a. respectivamente, 10 um e 150 um, por arrasto desde cerca de um metro a
partir do fundo at¢ a superlicie. As amostras para andlise quantitativa de fitoplancton foram
recolhidas a partir i coluna de dgua. Eslas amostras [oram transferidas para [rascos de

polietilene, conservacie. o relrigeradas,

A colheila de sedimentos loi realizacda com auxilio de uma draga Birdger. Os sedimentos foram

acondicionados ent sacos de plastico preto e congelados.

O transporte das amostras dos Acores para Lisboa {oi [eito por via aérea. em caixas isotérmicas
relrigeradas. O tempao gue medion entre a colheita e a chegada das amostras ao laboratério foi de,
aproximadamente. dois dias para as amostras relrigeradas nao consenvadas. e de dois a cinco dias

pura as amostras consenvadas e congeladas,



4. MATERIAIS E METODOS
Os parametros analizados em amostras de dgua foram os seguintes:

- Andlise fisico-quimica (determinacoées realizadas localmente): prolundidade de penetragdo
da tuz. temperafura. oxigénio dissolvido. pH. acidez, alcalinidade e condutividade:

- Analise fisico-quimica (determinagoes realizadas no laboratériol: cor. turvacio, cloretos.
sulfatos. sédio. potassio, calcio, magnésio e ferro. azoto total, azoto amoniacal, nitritos. nitratos.
ortofosfatos, fésforo total, silica. caréncia quimica em oxigénio (C.Q.0.). caréncia bioquimica em
oxigénio.ao quinto dia (C.B.0O.5), metais pesados, policlorobifenilos e pesticidas organoclorados.

- Analise microbioldgica: coliformes totais e fecais, estreptococos totais e fecais,
microrganismos heterotréficos totais (a 20°C e a 37°C). pseudomonas. clostridios sulfito-
reduteres. Salmoneias ¢ Shigellas. protozoarios

- Analise de litoplancton: clorofila a e [eopigmentos. biovolume, densidade populacional

- Analise de zooplancton: hiomassa. densidade populacional

~

Em sedimentos ¢ aguas de escorréncia apenas foram realizadas anilises fisico-quimicas.

Os métodos utilizados na analise foram os preconizados pelo "Standard Methods for the

Examination of Water and Wastewater"”, 16th, Edition. 1985,

5. CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DO MEIO AQUATICO E SUA INFLUENCIA
NO ESTADO TROFICO

5.1 - Lagoa das Sele-Cidades

Os valores obtidos pira o profundidade de penetragdo do disco de Secchi. variando entre 1,7 m
e L8 m na lagea Azul. ¢ 1.0 m e 4.0 m na lagoa Verde, indicam haver ja uma diminuicao da

transparéncia da miassa de dgua.

A cdeterminacias da lemperalura da agua permitiv verificar ter havido uma constancia nos
seus valores. ao londo da caluna de dagua, durante a maior parte do ano. comecando a esbogar-se
uln inicio de ternmocling no més e Malo, com a temperatura a descer gradualmente em
profundidade. Nos meses de Setembro e Julho observou-se a existéncia de estratilicacdo térmica,
com uma dilerenca e temperatura entre a superficie e as camadas mais profundas de cerca de 7°C.

A existéncia desta esiratilicacio térmica levou ao estabelecimento, em profundidade. de
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condicées proxamas di anoxia durarle ps 11esmaeos meses.,

Com efetto. a concentrucdo de Oxidénio dissolvido. que apresentou sempre valores proximos
da saturagao, em Setembro e Julho atingiu valores muito préximos de zero. aos 24,5 m na lagoa
Azul, e aos 20 m na lagoa Verde (respectivamente 0.4 mg/1 e 0.6mg/1 na lagoa Azul e 0.3 mg/l e 0.5
mg/1 na lagoa Verde). A ocorréncia 4 superficie, particularmente na lagoa Verde. de concentragées
anormalmente elevadas de alguns parametros, apontam para a ocorréncia de fenémenos de

inversao de camadas entre situagdes de estratificacao térmica.

Como se pode observar no Quadro 1. a concentracido média de Azoto. na lagoa Azul. foi mais
elevada no ponto situado na zona da lagoa mais préoxima da confluéncia com a lagoa Verde. e em
frente da povoacdo das Scie-Cidades. Este facto poderd traduzir a influéncia da existéncia da
povoacdo e também da principal escorréncia que ¢ canalizada pela vala que desagua junto a ela.
Junto a esta. embora a concentracdo de Azolo nao seja das mais elevadas, a concentracdo de
Fosforo atingiu o seu nivel mais alto. certamente devido 4s escorréncias e ao uso de detergentes
pela populacio que utiliza a dgua da lag-oa para a lavagem da roupa. Foi também aqui que a
concentragio de maiéria organica se apresentou mais elevada. logo seguido do ponto situado no
lado oposte da lagoa. junte a locais onde é frequente observarem-se manadas de gado bovino que

ai se deslocam para beber. deixando no terreno grandes quantidades de excrementos.

Quadro I - Concentracoes médias de diversos parametros observadas em diferentes pontos de

amostiragem das lagoas Azul e Verde.

Lagoa Azul L. Verde
Al A2 A3 Ad A5 V1 V2
Azoto Kj. img N/] 2,14 [ 322 1 237 | 1.43 ] 1.86 | 2.66 | 2.08

Azolo amoni. {mg N/1) | 0.256] 0.168 | 0.168 ] 0.295 | 0.2341 0.274 | 0.138
Azoto oxidado (mg N/1) | 0.046] 0.039] 0.042 1 0.039| 0.07 | 0.040] 0.046
Fosloro total img P/1) | 0.37 | 0.37 | 040 | 0.47 | 0.642 | 0.40 | 0.55
Or:ofosfatos (mg P/1) 0131 0.15] 0.13 | 0.14 | 0.14 | 0.26 | 0.33

C.Q.0. mg O2/1) 3.7 3.6 4.1 3.7 4.9 4.8 4.6
C.B.O.5Img O2/]) 1.2 1.3 1.1 1.1 1.9 1.3 1.5
Sddio [meg/l) 22,1 12191 215 [ 21.7 ) 215 278 | 26.7
Potassio mg/l) 456 [ 443 [ 458 | 449 | 523 | 344 | 3.20
Calcio {mg/1] 228 | 2102281232 220} 2131 2.34
Magnésio (mg/1) 1741166 | 1.71 § 1.73 ] 1.66 | 1.23 | 1.26
Ferro (mg/l) 0.167[0.118]10.114[0.223]0.145[ 0.128] 0.088
Silica (mg/1) 0.2 0.2 0.2 0.2 0.3 1.9 2.2
Na lagoa Verde, o concentracan média de Azoto foi mais elevada no ponto central. mas a
concentracao de Fosloro atingiu valores superiores no ponto que se situa junto a confluéncia das
duas lagoas. e que recehe maijores influéncias antropogénicas. A concentracio de matéria
organica nao apresemion dilerencas significativas. Em relagio aos restantes parametros, a

variacdo no interior da lagoa praticamente nao se fez sentir,
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Destes resultados ~¢ poderd inferir. que embora a entrada de nutrientes nas lagoas se processe
em determinados pontos da mesma. nomeadamente junto a povoacido e na margem leste a sua
disseminacdo por toda o massa de ddua € rdapida. Aparentemente da-se mesmo uma dilusio
preferencial em direcgao a lagoa Verde. a qual, aparentemente, ndo recebe descargas directas de
nutrientes. as quais s¢ lazem na lagoa Azul. mas apresenta niveis tanto ou mais elevados que esta
ultima. Deve-se. contudo. referir também. que a forma geométrica desta lagoa. de pequeno
diametro e grande profundidade. facilita a acurnulagdo de detritos no fundo. os quais vio sofrendo
degradacgdo progressiva ¢ libertando nutrientes que com os sucessivos movimentos da massa de

dgua se vao distribuindo por toda a coluna liquida.

A andlise de sedimentes e aguas intersticiais (Quadro II) permitiu concluir gque, tanto a
concentracdo de nutrieniies como a de metais nos sedimentos ¢ muite elevada. Deste ultimos
salientam-se o Ferro. o Magnésio, o Sadio e o Potdssio. Comparalivamente. a sua concentragio
nas aguas intersticiais nao foi muito elevada. o que é compreensivel, uma vez que muitos deles, e
particularmente o Ferro ¢ o Magnésio formam [acilmente compostos insolveis, apenas sendo
solubilizados em condicoes propicias do meio. A acumulagdo destes elementos pode ser uma

consequéncia das caracteristicas do soln e subsolo locais.

Quadro I - Resullados médios obtidos para diversos parametros em amostras de dgua das

lagoas. nos sedinwenlos e nas aguas intersticiais.

Lagoa|Lagoa| Ag. interst. {Sedimentos
Azul [Verde [ Azul |Verde| Azul | Verde
Azolo Kj. (mgN/l} | 229 | 2.37 | 7.8 | 17.9 | 5896 | 9408
Azolo am. (mgN/1} 0.22210.206] 3.46 | 10.41| 54.6 | 60.6
Azoto ox. {mgN/1) { 0.042]0.043] 0.18 1 0.303] 43.4 | 35.2
Fosloro t. {mgP/1) | 0.42 | 048 | 051 | 0.77 | 1887 [ 1510
Orrotosf. (mgP/1} | 0.14 | 0.31 -- -~ 377 | 581
C.0Q.0. Img02/]) 3.8 4.7 -- -- -- --
C.B.O5 (mg 02/1) 1.2 1.4 -- -- -- --
Sodio (mg/l) 21.8 1 272 244 | 37.5 | 3302 { 2091

FPotdssio (mg/]) 4771332 18 5.5 | 2830 {10801
Calcio (mg/]) 2927 | 2.24 | 32 | 48 | 189 | 163
Magnésio (mg/l) 1711 1.24 | 096 | 1.67 | 1934 | 1010
Ferro {mg/1) 0.156]0.108] 0.59 | 0.1 |19969] 5923
Sitica (mg/}) 0.2 2.1 4.1 4.4 | 189 | 151

Ao comparar os resuilados oblidos para os nutrientes no sedimento da lagoa Azul, com os que
s¢ obtiveram no da ligoa Verde. verilica-se que a quantidade de Azoto era muito superior no
segundo. enquanto gne a de Foasloro loi superior no primeiro. Em qualquer dos casos. sdo valores
que traduzem concentacoes muilo elevadas, sobretudo de matéria organica azotada. a qual ao
sclrer degradacioe vai libertar as lormas inorganicas de Azoto, facilmentie solubilizdveis e

assimildaveis pelo Hitoplaneton.



5.2 - Lagoa das Fuitiis

A prolundidade di zona eufotica atingiu nesla lagoa. e em todos os pontos de amosiragenn.
valores que osctlaram entre 1.6 e 3.2 metros. 0s quais sdo caracteristicos de meios fortemente
eutrolizados. Assim. apesar da lagoa nao ser muito profunda [profundidade média situada entre
7.5me 10 m). a zona euldtica nunca atingiu o fundo. situando-se o seu limite a menos de metade da

prolundidade da camada de dgua.

A concentracao de oxigénio dissolvido atingiu frequentemente niveis de sobressaturagio em
toda a coluna de agua. mas nos meses de Julho e Setembro observaram-se condi¢des de
anaerobiose junto ao fundo. em resultado do desenvolvimento de estratificacdo térmica. a qual,
entbora pouco acentuada. ja comegava a delinear-se em Maio. A pequena profundidade da lagoa e
a sua configuragao 16:':1&1111-3 particularmente sujeita a influéncia dos ventos. os quais favorecem
a inversd@o de camadas na massa de Agua, o que leva d dispersao dos nutrientes retidos nos

sedimentos. e entrelanto solubilizados durante o periodo de anéxia.

A concentracau e Azolo kjeldhal (Azoto organicc + Azoto amoniacal) nesta lagoa nio
apresentou uma varia¢io sazonal muito significativa. No entanto. verificou-se que junto ao fundo
0 Azoto kjeldhal era constituido fundamentalmente pela forma amoniacal(inorganica) o que
contribue para a conclusio de que existe um processo de solubilizacdo de nutrientes a partir dos
sedimentos acumulados no fundo. o qual vai contribuir significativamente para um aumento da
produtividade primaria desla massa de dgua, e consequentemente para a sua eutroflizacdo. A
concentracdo de Azotu oxidado (Nitritos + Nilratos) nao apresentou valores significativamente

elevados.

Os valores encontrades para o Fostoro Lotal e Oriofosfatos foram sempre caracteristicos de
meios eutroficos (0.04 w 1.5 mg P/1l}. Com eleilo. os valores mais baixos registados foram de 0.32
mg P/l de Fosforo towal ¢ 0.22 mg P/1 de Ortoloslatos. enquanto os valores mais elevados se
siluaram em 1.8 mg P/ de Fosforo total e 1.14 mg P/] de Ortolosfatos. E de salientar. ainda. o
elevado grau de mineralizacio verilicado nos compostos de Fésforo. uma vez gue do Fésforo total
sclavel encontrado. mais de 90 %e se apresentava na forma de Ortolosfatos. Além disso. tendo-se
registado os valores s elevados destes pardametros em Setembro e Julho. este facto vém
corroborar a lese da existéncia de um significativo processe de solubilizacdo de nutrientes a partir

dos sedimentos do [undo.

Os valores encontridos para o C.QQ.0. e para o C.B.0.5 foram relativamente elevados para
meios desta natureza, o que traduz a existéncia de quantidades apreciaveis de matérias oxidaveis.

as quais irao contribuir para um consumo apreciavel do oxigénio dissolvido. e consequentemente



para o estabelecimento das condicdes de anoxia tao nefastas ao equilibrio quimico e biologico da

massa de agua. A varinedo sazonal desles parametros nao foi muito acentuada.

As aguas desla lagod sao particularmente ricas em todos os elementos metalicos pesquizados,
mas sobretudo em Ferro e Silica. E de salientar, nomeadamente, a ocorréncia de concentracoes de
Silica nesta lagoa pelo menos cinco vezes superiores as detectadas nas lagoas das Sete-Cidades.
Estas concentracdes podem ter coniribuido para o elevado ntimero de diatomdceas encontrados

nas amostras desta lagoa.

No que se refere ao Cdlcio, verificou-se que a sua concentragic se manteve mais ou menos
constante ao longo do ano. com excepcdo do més de Julho em que os valores observados foram
muite baixoes. Este facio poderad estar relacionado com a ocorréncia de valores de pH superiores a 8
0 que provaca a sud precipitagéo_deste elemente sob a forma de Fosfato de cilcie. A sua

ressolubilizagdo processa-se logo que o pH diminua para valores proximos da neutralidade.

Nas zonas circundantes a lagoa. o Ferro existe em grande abundancia, conforme atestam as
inameras nascentes de dguas minerais ricas naquele elemento. Assim, ndo é de estranhar a

existéncia de concentricdes apreciaveis de Ferro em toda a coluna de dgua da lagoa.

Foi no ponto dr margem situado junio & descarga das caldeiras, que se verilicaram os valores
mais elevados de concentragio de algumas espécies quimicas, nomeadamente de Sulfatos,
Cloretos. Ferro ¢ Silica [Quadro IH). Foi também neste ponto e no ponto localizado no interior da
lagoa mas na regiao (rontal & descarga das caldeiras. que se observaram os valores mais elevados
de compostos de Foslore. e de matéria organica. Daqui se pode concluir ser a zona de descarga das
caldeiras um dos poles principais de enriquecimento da dgua da lagoa em elementos nutritivos

que contribuent para & sua eutrolizacao.

No que se releve aos compostos de Azolo. ndo se verificaram grandes variacées entre os
diversos pontos de ammosiragem., mantendo-se sempre muito elevadas. para unia massa de agua
com estas caracteristicas. as coneentragdes de Axoto total e Azote amoniacal. Quanto aos
reslanles paramelros. Sodio, Potassie. Calcio e Magnésio, a flutuacio da sua concentracio no

interior da lagoa tambeém nio [oi signilicativa.

A apreciacdo destes resuitados leva-nos a concluir que esta lagoa apresenta um estado tréfico
relativamente uniforme, mas que a afiuéncia de milos dos nutrientes responsaveis pela sua
eutrafizagao se proces~a prelerenciahnente pela zona onde se situam as caldeiras naturais. Deste
modo. a intercepcdn v dlesvie da linha de Agua que canaliza as descargas das caldeiras impde-se

como necessaria paria o controlo do processo de eutrofizacao desta lagoa.
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Quadro [II- Concentraeoes medias de diversos parametros observadas em dilerentes pontos de

amostragent dia lagoa das Furnas.

Fi F2 F3 F4 F5

Azolo Kj. (mg N/IV | 203 | 1.84 | 279 | 254 | 2.36
Azoto am. img N/I) 0.449( 0.203| 0.425| 0.285| 0.341
Azoto ox. {mg N/1) [ 0.072 ]| 0.085] 0.063 | 0.074 ] 0.091
Fésforot. mg P/1)| 0.84 | 1.25{ 1.07 | 0.97 | 1.38
Ortolosf. (mg P/1) | 0.69 { 0.74 | 0.68 | 0.68 | 1.20
C.Q.0. ([mg 0O2/1) 3.7 5.8 4.9 4.9 6.0

CBOS5(mgO2/1) | 1.56 | 258 | 1.65 | 1.81 | 2.20

Sédio (mg/l) 23.8 | 23.7 | 23.3 | 24.5 ] 25.1
Potassio (mg/1) 8.07 | 8.11 | 818 | 6.51 | 8.78
Calcio (mg/l) 3.32 | 2.81 | 299 ) 3.08 | 3.28
Magnésio {rmg/1) 276 2,99 | 2.84 | 2.54 | 3.08
Ferro {mg/1) 0.2321 0.19 {0.311|0.176{ 0.609
Silica (mg/l) 768 767 | 758 | 759 | 11.7

Os resultados oblidos em amostras de sedimentos e aguas intersticiais vieram confirmar a
existéncia de quantidades aprecidaveis de Azoto organico e amoniacal, bem como de Fasforo, nas
amosiras quer de sediinentos quer das dguas intersticiais. o que contribue para a hipétese de a
eutrofizacdo da lagoa estar presenlemente a ser alimentada. em grande parte. pela

ressolubilizacic de nuirientes existentes nos sedimenlos.

Quadro IV - Resultades médios obtidos para diversos parametros em amostras de dgua da

lagoa das Furnas. nos sedimentos e nas aguas intersticiais.

Lagoa Aguas Sedimentos

Furnas |Intersticiais
Azoto kj. {maN/1) 2.24 17.9 5843
Axoto am. {mgN/1) 0.328 10.2 68.4
Az0lo ox. (mgN/]) 0.067 0.082 21.9
Fasioro L. (mgP/1) 0.98 .31 1364
Ortolost. (mgP/)) 0.69 -- 327
C.Q.O. img 02/ 4.6 -- --
C.B.O5 Img O2/1) 1.9 - --
Sadic (mg/l) 23.8 30.5 3547
Potassio (mg/1) 7.8 13.1 2456
Cadicio {mg/1) 3.34 3.5 13.6
Magnésio (mg/l) 2.86 1.55 1023
Ferro (mg/l) 0.23 1.07 13779
Silica (mg/l) 7.7 4.3 355

No que respeita a oulros elemenios. sio de salientar as elevadas concentracdes de Silica e de

Ferro detecladas no sedimiento. a par dos baixos teores de Calecio.



5.3 - Lagoa do Foon

Os resultados obtidos para a proiundidade do disco de Secchi e, consequentemente, para a
profundidade da zona culdtica na lagoa do Fogo. permitiram conciuir estarmos na presenca de

aguas de caracleristicas olignirélicas (prolundidade do disco de Secchl igual ou superior 1 5 m).

Em relacdo & lemperatura verilicou-se uma constancia nos seus valores ao longo da coluna de
agua em lodas as collieilas. com excepc¢do da do més de Julho, altura em que a estratificacio

térmica loi acentuada. No enlanto. ndo se verificaram condicées de andxia junto ao fundo.

Os resuitades obtidos para a concentragio de Clorofila a registaram algumas (lutuacdes ao
longo do ano. mas ax valores encontrados, ndo ultrapassando 5 ug/l. sdo indicativos de que o

meio ainda se enconics alivotralica,

No emntanto. o~ resullades obtidos para o Azolo kjeldhal (Azotu organico + amoniacal)
mostraram que os =cies vadores sdo significativos para uma massa de dgua deste tipo. ‘embora
durante o Verao o Azoio amnniacal, com teores quase nulos possa ter limitado o crescimento do

fitoplancton.

No que se relerc e osforo, a principal conclusdio a que se pode chegar é de que 0s seus teores
nao serdn de formia aonhiima limitantes ao crescimento do fitoplaneton. Com eleito. os valores
encontrados para o Fostorn tolal sa0 cerca de dez veres superiores aos que 3do normalmente
relerides {Mitchell, 1972 Waile. 1981 Moss, 1988) como caracteristicos de meios oligotroficos
(0.0l a 0.04 mg P/, cucuntrando-~c. além disso. em grande percentagem na forma de Ortofosfatos
[acilmente assimilivers pele Moplancton. A origemn deste nutriente. e a forma como ele atinge a
massa de dgua desia aeoe, @ de dilicil explicacdo. uma vez que os terrenos da bacia hidrogrifica
que lThe esta assoviatiy nao sdo utilizados em agricullura ou paslagens para gado bovino. No
entanto. as escarpas i pevoadas por indmeras aves, que at nidilicam e habitam, e por cabras
que pastam em zoaas e diticl] neesso. Os exerementos destes animais, bem como a queima do
coberto vegetal qui o sido electuadi pocerio estar na origem des elevados teores em Fosloro
que foram registados, pooticulimuente nos meses de Primavera e Verao, alturas do ano em que o

numero de aves nestios pDaradens ¢ nuis signilicativo,

Os valores enconivados para a concentracao de maléria organica. expressa em Caréncia
Qnintica em Oxidénio 170200 e em Carencia Bioquimica em Oxigénio an quinto dia (C.B.Q.5). nas
armosiras de dgna cotlidkis na lidoa do Fogo indicaram nao haver grande contaminacio desta

massa de agua poer el Crives organicas oxidaveds.



Dos elementos nnoccais cmalizndos, com excepeda do Caleio ¢ da Silica que atingiram valores
minito haixes ou midos = oalgumas eolhieitas, o gue poderd ter limitado o desenvaelvimenio do
floplancton em vl a0 caso do Calew, e das Diatomaceas em particular, no caso da Silica.

todos se encontraram em concentracoes nao limitantes ao desenvolvimento do fitoplancton.

Relativamente o acidez e alcalinidade, parametros que nde costumam assumir grande
releviancia em massas (e dgua naturais, no caso desta lagoa chama-se a atencdo para o [aclo de se
terem registado valores muito baixos de alcalinidade. Possibilitando este paramelro uma medida
indirecta do teor em bicarbonatos e em carbonatos do meio. 0s quais consiituem a lonte de
Carbono utilizada pelos seres autotréficos. nomeadamente pelas algas verdes, pode concluir-se
existirem concentracoes muito baixas destes ides. Assim, poderd ser o Carbono um dos elementos
limitantes ao dexcnvolvimento do liloplanclon na lagoa do Fogo. e consequeniemente a

progressac da siia culralizceao.

Os resultadns oblidos na andlise isico-quimica dos sedimentos e da dguas intersticiais desta
lagna permitiram veriticar serem as concentracdes dos diversos nutrientes. e nomeadamente do
Azolo e Fosloro, =i¢nilicativamente mais baixas que as 2ncontradas nos sedimentos e aguas
intersticiais das restantes lagoas analizadas. E de salientar. no entanto. que a concentracao de
Fosloro nao deixa e ser elevada. conlinnando-se assim a exisléncia deste elemento em
quantidades nao limitantes ao crescimento do fitoplancton. A vantagem desta lagoa em relacio
as restantes reside no licto de o estratificagdio térmica estival ndo ser muito acentuada. o que nao
permite a criacie b condicaes de anaerebiose junio ao fundo. mantendo-se assim o Fésforo

aprisionado nos sclim e

Quadro V - Resultados micdios obtides para diversos parametros en amostras de dgua da

lagoa do Foge. nos sedimentos e nas aduas interstictais.

Lagoa do Aguas Sedimentos
Fogo Intersticiais

Azoto kj. (maN/l 1,44 9.0 2888
Azoto amon. (meN/D 0.107 0.94 22.2
Azolo oxid. (mgN/1 0.042 0.218 19.3
Fasloro otallmeP/ 1) 0.38 0.31 858
Oriolosfates (mgP/1) - 0.20 198
Silica (meg/1) 0.6 2.9 Q99

Sadio (mg/l) 12.1 14.3 5116
Folassio (mg/b 1.85 1.50 3795
Caicio mg/1) 1.24 2.25 214
Magneésio (ima/l 0.79 0.70 1056
Feren mg /D 0.063 0.09 10891

Em relacdo aon onntros pariinetros assinala-se a existéncia de Silica em concentracdes
relativamente basee. ao comrario do Ferro e do Sadio que ocorrem em guantidades

significativas,
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5.4 - Detinicao tio s irolies dis Gioogs

O Quadro apresc oo os valores extremos de Fosloro total, Azoto tetal, Clorefila a e
profundidade do diseo de Seechi. referidos por diversos autores como caracteristicos de cada
estado tréfico. assim comno os resullados obtidos para os mesmos parametros nas lagoas de S.

Miguel.

Quadro VI - Resullados obtides para alguns parametros nas lageas estudadas. em comparacio

com os referidos por diversos autores como caracteristicos dos diversos estados trolicos

ESTADO TROFICO LAGOA
Parametros Oligotrolia) Mesoirelia| Eutrofia Azul Verde Furnas Fogo
Fosfore totallmg/1[0.003-0.018|0.011-0.098{ 0.016-0.39 | 0.3-0.69 |0.35-0.59| 0.7-1.38 |0.29-0.49
Azoto lotad (mg/D) | S.51-1.65 | 0.36-1.39 | 0.39-6.1 |1.29-3.87|2.05-2.94/1.81-3.12|1.18-1.66
Clorolila a { ug/l) {13-<1,D 3.0-11 3.0-78  10.24-14.5]0.04-17.4; 18.0-68.9(0.01-3.72
Frof. dis. Secchilmi| 05.4-28.3 1.5-8.1 0.8-7 1.2-55 | 1.5-40 | 0.6-1.2 | 2.0-6.5

Da analise e discassio dos resultados obtidos. constata-se que o estado de gualidade da agua
diis lagoas das Scre-Cidades se alasta fd consideravelmente do que seria desejavel (aligotrofia),

albm de apresentar eondicaes que podem levar ao seu agravamenio.

Guanto a lagoa Jdis Frirnas o cstndo ¢ conclusivo quarnto ao estado avancade de degradacio da
gualidade da muas=u e Sena. A ladon encontra-se eutrelizada. como demonstram os valores
medidos para prolundidade de penetricio da luz, as concentracées dos diversos nutrientes e os
tenres em Clorolila

No que respeils: - :.lgu;. do Fodo, os valores encontrados indicam gue esla lagoa ainda se
encontra em estade e olicotrolia, on sceia, @ sua agua apresenta uma boa qualidade. Com eleito, os
valores encontradn= pora s profundidide de penetracio do disee de Secchi na massa de dgua. para
0 Oxigénio dissolvido « nora o Clorolila 4 sao caracteristicos de meios oligotroficos. No entanto. o
Mesmo Ndo se podera ddizer dos teores e Azolo. e sobreludo em Fosloro. os quais ullrapassaram
os limiles da olicotrolin, situando-se e niveis proprios de meios mesolroficos, ou mesmo

eutrolicos.




6 - METAIS PESADOS NAS LAGOAS

Em dgnas mide peteiies as coneenirenes de omelais pesacos gue 1ém sido reteridas como

normais sae as que constiun do Quadro VI (Moore, 1984,

Quadro VII - Concentracdes de metais pesados em daguas nao poluidas (Moore. 1984

Metlais Concentracio
{ e/l
Cobre G5al
Zinco 05alb
Cadmio 0.0t a0.l
Chiumnibo <3

As concentracaes inédins de mietais pesados regisladas para as diversas lagoas encontrame-se

no Quadro VHIL

Quadro VIII - Concentracoes médias de metais pesados nas lagoas estudadas

L. Azul L. Verde L. Furnas L.Fogo
Cobre [ pg/ll 1< 17 20 21
Zineo { ug/1) 5 11 4 4
Cadmio (ug/1) n 3 7 5
Chumibol{ ug/1) ) 49 49 16 54

Estes resuliados permitem ennchiuir que, a excepcan deo Zinco. todos 0s oulros metais se
enconiram em concentracoes  eleviclias, mais praoprias de regides poluidas do que de uma zona
onde a actividade fndisivial ¢ mndito peguenda. No oenlanto nenhum deles atingin niveis gue
nudessem provocar Lexicidade a inverlebrades, peixes ou plantas agudticas (Moore, 1984). A sua
ocarrencia pode e resodtante ¢da actividade valeanica que se regista um pouco por toda a parte da

ilha cle &, Miguel

Nas lagnas das Foines ¢ Fodoo ooconeentracao média de Cobre ullrapassou o valor méximo
recomencado pelo e el n” 700 para dguas destinadas a producgdo de agua alimeniar (20 ug/l).
s NAao o vilor madsme e adinissicel E 506G ug/1). No entanto, as concentracoes de Cadmio e Chumbo
ulirapassaram os viidish = aximos admissiveis para estes metais. e que sdo, respectivamente, 5 e
SO g/l eimbora na kawon de Fogo se ciicontremn muilo proximos desse nivel, Consequenteniente, se

A agua vier o ter o otilueehe relericle, estes parametros deverdo ser controlados.



7 - RESIDUOS DE COMPOSTOS ORGANOCLORADOS DETECTADOS NA AGUA DAS
LAGOAS

Em todas as amosiras de dgua das lagoas foram detectados os congéneres predominantes em
misturas industriais coin menor percentagem de cloragdo (IUPAC N" 20, 28, 44, 19 e 52). 0 que se
explica pela sua maior solubilidade na agua . em relacdo aos congéneres gue &M UM NUIMErs

maior de atomos de cloro na sua constituicdo molecular.

Os congéneres nidis clorados so loram detectados ocasionalmente, e mesmo assim em
concentracdes muito proximas do limite de detecgdo do método. Os seus valores médios anuais
foram da mesma ordem de grandeza nas Lrés lagoas. E de supor. contudo. que estes congéneres,
diado o seu cardcler lipolilico, sejam preferencialmente detectados em organismos vivos ou e

sediimentos.

Em relacio aox pestividns drgunm:lnrados. verilicou-se que os residuos de heptacloroepoxido.
aldrina e dieldrina nao foram detectados em todas as colheitas. e quando o foram os seus valores
siiyaram-se sempie poosito do limite de deteccdo do método. Os principais cormponerntes do
clordano foram apeiii - detectadns eni nma amostra da lagoa das Furnas. e com valores proximos
de limite de deteceno. Mo entanto. dado o seu caracter lipolilico, ndo se pode eliminar a hipotese de

hirver uma processo de hioacumulacaa e peixes predadores.

De (odos os pesticitlas pesquisados, o lindano foi o que apresentou os teores mais elevados.
certamente devidon o =oa solubilidade na agua ser cerca de mil vezes superior a dos restantes
pesticidas, Os valores cuis cievados foram ohservados na lagoa do Fogo (0.36 - 12.9 ng/1). Na lagoa
de Fogo. a cuncentrie: = Lol maxini dos isomeros do HCH situou-se em 20.5 ng/t. seguindo-se a

ladoa cdas Fumas e 77 e dh

Os teores maix clesscdos de pentaclorohenzeno registaram-se na lagea das Furnas e na lagoa
do Fogo bem comn es e hexaclornbenzeno. Os valores iédios anuais desles compostos [oramt, eni

gualquer das lagnns, speriores ans previsivels em meios nao contaminados.

Relativamente s DY e aos prodintos da sna degraciaciao, apenas foram encontrados residuocs
de DDE. e mesmo as=ti com valores proximos do seu limite de detecgdo. Os seus valores médios

anuais foram da = coomhemn de dincdeza e qualouer das lagoas estudadas.
A concentracan s clevadias dooencrina Toi observada, na lagoa Verde. E de alertar para o

faclo de esla concentsewe se aproxinun do VMA estabelecido para este pesticida pela Directiva

8-/307/CEE dle 163 1o fomdue dee THRR
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A presenca dos composios organociorados pesquisados. e particularmente dos PCB's. nas
lagoas da ilha de 3. Miduel poderd atribuir-se em parte a transporte atmostérido. Com eleito,
nenthuma das lagoas exindindas se pode considerar alectada por actividades industriais. € mesmo
as actividades agricolas nio sdo praticadas no seio da bacia hidrogralica da lagoa do Fogo. Além
disso. o [acto de a direccao de incidéncia dos ventos dominantes. durante uma beoa parte do ano.
ser de N-NE. podera [avorecer o transporte de particulas atmosféricas com origem nos paises

mais industrializados do norte da Europa.

Relativamente aos elevados teores encontrados para o lindano, associado acs isémeros a- eb
- HCH. eles poderdo ser devidos a praticas agricolas na ilha. A sua ocorréncia em concentragoes
mais elevadas em Novembro podera estar associada a maior quantidade de precipitacdo caida

neste mes.

E de salientar que na lagoa Verde se detectaram teores de compostos organoclorados
globalmente superiores aos registados na lagoa Azul. Considerando que as escarpas envolventes
da lagoa Verde sdo ocupadas por vegelaciio arhdrea perene. este facto podera ser atribuido a um
transporte destes contaminantes a partir da lagoa A»ul. o qual sera favorecido pela direccao de

incidéncia dos venions dominantes.

O facto desles compaostos terem sido detectados em amostras de dgua das lagoas indicia a sua
acumulacao no [itoplancion, zooplanclon. peixes e sedimentos. A comprovacdo e quantificagéo

desta acumulacio 26 serd possivel com a realizagdo de posteriores trabathos .

8 - QUALIDADE MICROBIOLOGICA DA AGUA DAS LAGOAS

De um modo gerai o adna das lagoas Azul ¢ Verde apresentou uma qualidade microbiolégica
aceitavel. no entanto, alguns parimelros ultrapassaram por vezes os limites estabelecidos pelo
Decreto-Lei n® 74/00. de 7 de Marco, para aguas de recreio com contacto directo. Esta ocorréncia
verificou-se sobretuido na lngoa Axul. onde o valor maximo admissivel de Estreplococos fecais em
dguas deslinadas a banho, ¢ que & de 100 NMP/100 mi foi [requeniemente ultrapassado em

amostras de todns 0s pontos de amostragem.

O factoe de terem ocarricdn sobretudn valores elevados de Estreptocacos fecais é mais um indicio
de que a degradaciho . qualidacde i dgna desta lagoas ¢ devida em grande parte & presenca de
animais nas imediacoe < om eleilo. cpiando as amestras  de agua apresentam un maior numero
de Estreptococos [vcais gue de Colilonmes lecais. admile-se como mais provavel que a
contaminacdo lenha 1 origem predominantemente animal. Se aconlecer ¢ contrario serd,

provavelmenie de origerm homana.

20



Alem disso. as amoestras, e nao <o as de (undo. apresentaram {requentemente resultados
positivos para a pesguisa de Clostridios sulfito-redutores e Pseudomenas. Os primeiros indicam a
ocorréncia de contaminucao nrganica das aguas. que poderia ndo ser recente, mas (ue os restantes
resultados demonstraram ser continuada. Os segundos podem ser patogénicos para 0 homem ou

animais.

A distribuicao espacial dos resullados nao foi conclusiva quanto a possivel ocorréncia, na
lagoa Azul, de zonas mais contaminadas que outras. Aparentemente. ¢ & semelhanca do que atras
foi dito em relacao aos parametros fisico-quimicos. os poluentes que atingem a massa de dgua sao

rapidamente distribuidos por ela. provavelmente por ac¢do de ventos ou correntes.

Na lagoa Verde. apenas uma amostra ullrapassou o valor maxime permitido para os
Estreptococos fecais v iiguas de hanho. No entanto a presenca de Clostridios foi quase uma
constante, corroborando a idéia de que a poluicdo € arrastada da lagoa Azul para a Verde. onde a
matéria organica tende a acumular-se. A presenca de Pseudomonas foi detectada por duas vezes no

ponto central da lagoa Yerde, nas coilieitas de Outono e Inverno.

Pelo que atras loi dito, e face aos resultados obtidos. a utilizagdo da dgua destas lagoas para
bunho pode constituir v risco para a sande. pelo que a popuiacao deve ser alertada para o facto. O
impedimento de acessn ds lagoas do gaco bovino certamente contribuird para o restabelecimento,

a curto prazo. de uni hoi qnalidade microbiologica deslas aguas.

Na lagoa das Furnas verificou-se ser muito frequente a presenca de Clostridios sulfito-
redutores. nao s6 et amostras colhidas junto ao fundo, como em amostras de superficie e meio da
coluna de agua. © (e poderd esiar associado & exisléncia de uma contaminacdo organica
acentuada. a qual padc nao ser de origem [ecal. Com eleito. ndo foram encontradas concentragoes
muite elevadas de serpens indicadores de contaminagio lecal. como Colilormes e Estreptococos
fecals. A presenca e Usendomanas o detectada em duas amostras cothidas junto ao fundo na
colheita de Outono o qiie o se revela preocupante uma vez que em mais nenhuma colheita foram

encontrados esies Mrrordianisnos.

Foi sobretudo ni conladgem de dgermens mesdéilos aerdbios. a 20° C e a 37° C. na lagoa das
Furnas. que se enceon: =aam os valores mmais elevades. A existéncia de Ldo grande numero destes
organismes, os quais conx=lituem a flora habitual de meios hidricos superticiais. indica que as
condicoes do meic. riee em maléria ordanica, sdo propicias ac desenvolvimento de

microrganisimos decoiiposilores

De qualquer [urn, o yualidade microbioldgica destas dguas € aceildvel. embora a sua



utilizacdo para recicin con contiweto directa (hinho) nio deva ser aconselhada sem que se proceda

a conlirmacao destes resnltinlos,

Os resultados obtidns na lagoa do Fogo permitiram verificar que a 4gua possui. em geral. uma
boa qualidade microbiolégica. No entanto. em algumas amostras ainda [oram encontrados
Estreptococos fecais. embora com um valor de NMP reduzido {entre 4 e 21 organismos por 100 ml),
Pseudomonas e Clostridios sullito-redutores. Esta aparente ¢ esporadica contaminacio da massa
de agua podera eslar relacionada com a existéncia de animais nas vertentes adjacentes a lagoa, e

ser devida ao arrastamento de excrementos pelas aguas pluviais,

9 - QUALIDADE DAS AGUAS DE ESCORRENCIAS AS LAGOAS

A recolha de aguas de escorréncias as lagoas teve como objectivo procurar determinar até que
ponto elas sao responsdveis pela alluéneia de nutrientes, matéria organica ou metais 4 massa de

agua lacustre. Os resuhiados medies ablidos encontram-se no Quadro IX.-

Quadro IX - Resultndns médins abtidns para diversos parametros em amostras de agua das

lagoas e de escorréncias.

Lagoa/Lagoa| Esc. | Esc. | Lagoa El Cald[Salto dd Rib. do]
Azul { Verde 1 2 {Furnas Inglesa|Rosario
Azoto kj. fmgh/I} | 220 | 2.37 | 1.96 | 1.68 | 224 5.55 0.93 1.49
Azoto am. {meN/1H 022271 0.206 [ 0.374[ 0.505] 0.328 | 4.56 | 0.397 | 0.352
Azoto ox. (mgN/1) [0.042]10.043]0.069| 0.068| 0.067 | 0.186 | 0.671 | 0.491
Fosforot. (mgP/1) { 042 | 048 | 099 | 052 | 098 ind. 1.28 1.26
Ortolosl. mgP/l] | 0.14 [ 031 [ 036 [ 0.16 | 069 | 351 | 1.02 | 097 |
C.Q.0. mg 02/1} 3.8 47 | 180 ]| 17.0]| 4.6 6.2 14.3 14.5

C.B.05 (mg 02/]) 12 | L4 | 42 | 88 1.9 1.1 1.8 3.7
Sodio (mg/1) 218 [ 2727458 | 31.1 | 238 | 716 | 345 | 3.4
Potdssio (mg/1} 477 { 332 | 260 | 115 7.8 33.5 10.7 9.95
Calcio (mg/1) 227 { 224 { 028 [ 0.24 | 334 | 144 | 1.05 | 0.95
Magnésio (md/l] | L71 | 124 | 3.58 | 2.00 | 2.86 | 13.3 | 2.62 | 1.88
Ferro (mg/]| 0.156]0.108] 95 | 32 | 023 | 14.1 | 0.101 | 0.465
Silica {mg/1) 02 | 21 | 31 | 45| 7.7 | 628 | 259 | 226

Nas escarréncins as lagnas das Scre-Cidades, [ol sobretudo a concentragcan de matéria
orgénica. expressa o1 (.(3.0. ¢ C.B.0.5, que apresentou valores significativamente mais elevados
que os encontradoes nointerior das mesmas, Também o Fasloro total e 0s Ortoflosfatos parecem
ser arrastados em dranele quantidadde por estas aguas, enquanto que o Azoto kjeldhal {organico+
amoniacal) foi detectads e maior quantidade no interior das lagoas. O Azoto amoniacal. por
constiluir composios relativimente seluveis, também solreu algum arrastamento. embora néo
mulite significalivo. A concentracan de Azoto oxidado (Nitritos + Nitratos) nas escorréncias fol

apenas ligeiramente niis elevadic ane a gne se verilicava no interior das lageas. Como estas
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formas sdo extremanienie soliavers, pode concluir-se nao haver grande acumulagdo destes

comIpostos nos terrenos circnndantes.

Em relacao aos melais e metais pesados, com excepgio do Célcio. pode verificar-se ter havido
um arrastamento significativo. Com efeito, as concentracdes de Sédio, Potassio. Magnesio. Ferro
e Silica nas amostras das escorréncias foram significativamente superiores as que se
verificaram nas lagoas. Dos metais pesados. foram o Chumbo e 0 Zinco aqueles que apresentaram
concentracdes mais elevadas nas aguas de escorréncias. Estes factos estardo certamente
relacionados com a composicdo quimica das rochas e terrenos circundantes. uma vez que nao

existem actividades industriais na regido.

Também nestas amosiras [oram encontrados os mesmos residuos de pesticidas
organcclorados e de congeneres de clorobifenilos que ja tinham sido detectados nas amostras de
agua das lagoas. e em concentragdes proximo da média destas. Existe, portanto. um arrastamento

destes compostos para o interior das lagoas. a partir dos terrenos adjacentes.

A caracterizacio das escorréncias a lagoa das Furnas baseocu-se na amostragem dos dois
principais cursos de agua alluentes. a ribeira do Rosario ¢ a ribeira do Salto da Inglesa, e de um

pequeno canal natural através do qual se processa a descarga de aguas das caldeiras.

Os resultados obticdos permitiram concluir ter sido na descarga das caldeiras que foram
detectadas as maiores concentracoes de compostos de Azoto e de Ortolosfatos, bem como de
metais. enquanto que a1 concentracdo de materia organica. expressa em C.Q.0. e em C.B.0O.5 foi
mais acentuada s amosiras colhidlas nas ribeiras. Comparando os resultados médios obtidos
nus amostras de aguas de escorréncins com os da agua da lagoa. verificou-se que as concentragdes
dus espécies inorginicas de Azoo e Fosforo loram subsiancialmente mais elevadas nas
escorréncias que no inlerior da lagoa, pelo que estas constituirao. cerlamente. uma das origens

para a alluéncia destes nulrivntes & massa de agua.

A pesquisa de composles organoclorados realizada em amostras de agua das escorréncias,
permiliu detectar alguns dos PCR's encontrados nas amostras de dgua da lagoa. o que poderd
significar que os lerrenos adjacentes também estdo contaminados com eslas substancias. das
quais as mais soliveix sio arrastadas pelas aguas das chuvas. Os pesticidas organocclorados
detectados foram o Pentaclorobenzeno nas amostras da Ribeira do Rosdrio e do Sallo da Inglesa. e
o Hexaclorobenzeno  isomerao v do Fexaclorociclohexano (Lindano) apenas na Ribeira do
Rosario. E de salicntar, portanto, a maior probabilidade de transporte destas substancias pela

Ribeira do Rosario « ural ¢ proveniente de uma zona de maior actividade agricola.,

[
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