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RESUMO

RESUMO

A dgua subterranea constitui um recurso natural estratégico na Regidao Auténoma dos Acores, o que
se traduz pelo facto das origens subterraneas explicarem cerca de 98% do volume captado para
abastecimento no arquipélago, pelo que urge desenvolver medidas que promovam a sua valorizacdo
e protecdo. Na senda da uma gestado sustentdvel da dgua subterrdanea é imperioso estabelecer um
modelo de governanca adequado, para o qual o conhecimento e a disseminacdo de informacdo é
essencial, por forma a que, entre outros aspetos, se promova a capacitacdao do publico, em geral, e

das partes interessadas, em particular.

Na medida que a capacitacdo é um pilar essencial da participacdo publica, e assim, sucessivamente,
da moderna governacdo e gestdo sustentavel dos recursos hidricos, a avaliacdo da percecdo do
publico relativamente a ocorréncia, importancia e gestdo da agua subterranea é imprescindivel,
abrangendo aspetos hidrogeoldgicos e socioecondmicos, pois sé assim se poderd analisar o grau de

conhecimento sobre o tema e como cada pessoa se relaciona com estes recursos.

Neste contexto, o presente trabalho, realizado no ambito do Mestrado de Vulcanologia e Riscos
Geoldgicos (Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade dos Agores), teve como objetivo
avaliar a percegdo de estudantes de cursos de 1.2 ciclo da Universidade dos Agores relativamente a
ocorréncia, importancia e gestdo da agua subterranea nos Acores. Para este efeito elaborou-se um
inquérito, que foi respondido por 353 alunos de licenciatura no decurso do ano letivo de 2021/2022.
Para além da andlise global de resultados, e para efeito de tratamento de dados, a amostra foi ainda
subdividida em dois grupos, um com os estudantes dos cursos da area de Ciéncias Naturais e
Tecnologias (186 inquiridos; 52,7% da amostra total) e outro de Ciéncias Sociais e Humana (167

inquiridos; 47,3%).

Os resultados obtidos revelam que os inquiridos revelam um conhecimento razodvel relativamente a
génese da 4gua subterrdnea e a correspondente fracdo do volume de agua doce existente na Terra.
Os estudantes valorizam em especial a utilizacdo da agua subterranea para o abastecimento
doméstico e a agricultura, embora ndo considerem que as captacGes deste recurso sejam mais
importantes que o aproveitamento de massas de agua de superficie (lagos e rios). Valorizando a
componente socioecondmica os aspetos mais apreciados pelos estudantes inquiridos correspondem
efetivamente ao consumo humano (ingestdo, manipulagdo de alimentos, higiene, e associadamente
a saude), a supressdo das necessidades agricolas e da pecudria, e a manutencdo dos servigos

ecossistémicos.
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RESUMO

Os focos de poluicdo agricola (difusa) e industrial (pontual) sdo os mais valorizados pelos estudantes.
Verifica-se, ainda, que os alunos da drea de Ciéncias Naturais e Tecnologias valorizam mais os focos
de poluicdo difusa e a intrusdo salina, relativamente aos seus homodlogos da area de Ciéncias Sociais
e Humanas, o que corresponde a uma perce¢dao mais enquadrada com o efetivamente observado. As
substancias poluentes da agua subterranea mais consideradas sdo os metais pesados, os pesticidas e

outros contaminantes organicos, os fdrmacos e os microplasticos.

Os impactes das altera¢Oes climaticas sobre a agua subterranea sao igualmente reconhecidos pelos
inquiridos, que valorizam um pouco mais os associados a diminuicdo do volume disponivel de dguas
subterraneas para captacdo, ao aumento da concentracdo de poluentes no subsolo e a sobre-
exploracdo de furos de captacdo de dguas subterraneas. Em oposicdo, e estranhamente devido ao
caracter arquipeldgico dos Acores, os inquiridos valorizam um pouco menos os impactes do
incremento da intrusdo salina com a subida do nivel do mar. Os estudantes da area de Ciéncias
Sociais e Humanas apresentam uma posicdo mais neutral do que os seus homodlogos de Ciéncias

Naturais e Tecnologias.

Relativamente as medidas de gestdo os inquiridos concordam significativamente com as medidas
elencadas, com a excec¢do da implementacao do principio utilizador — pagador, relativamente ao qual
apenas 36,8% dos estudantes revela concordar totalmente. Do mesmo modo, o suporte a
internalizacdo de custos ambientais e de escassez no preco da dgua é reduzido. Em qualquer caso, os
estudantes de Ciéncias Naturais e Tecnologias, comparativamente aos colegas de Ciéncias Sociais e

Humanas, revelam um maior apoio a estas medidas.

A maioria dos estudantes, revela ainda considerar que nos Acgores existe dgua subterranea suficiente
e de boa qualidade, e no geral apresentam um sentimento positivo relativamente a este recurso.
Contudo, importa assinalar que os resultados obtidos, quer quanto a esta questdo, quer quanto as
restantes, mostra que importa capacitar e sensibilizar os jovens sobre a importancia de proteger e

gerir um recurso estratégico para os Agores como a dgua subterranea.
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ABSTRACT

ABSTRACT

Groundwater is a natural resource of strategic importance in the Autonomous Region of the Azores,
which is reflected by the fact that groundwater sources explain about 98% of the volume abstracted
for supply in the archipelago. Therefore, it is urgent to develop measures that promote groundwater
valuing and protection. In the pursuit of sustainable groundwater management, it is imperative to
establish an adequate governance model, for which knowledge and the dissemination of information
are essential so that, among other aspects, the empowerment of the public in general is promoted,

and stakeholders in particular.

As capacity building is an essential pillar of public participation, and so, successively, of modern
governance and sustainable management of groundwater resources, the assessment of public
perception regarding the occurrence, importance and management of groundwater is essential,
covering hydrogeological aspects and socio-economic factors, as this is the only way to analyze the

degree of knowledge on this topic and how each person relates to these resources.

In this context, the present work, carried out within the scope of the Master of Science in
Volcanology and Geological Hazards (Faculty of Science and Technology of the University of the
Azores), aimed to assess the perception of students from 1 cycle degrees at the University of the
Azores, regarding the occurrence, importance and management of groundwater in the Azores. For
this purpose, a survey was prepared, which was answered by 353 undergraduate students during the
2021/2022 academic year. In addition to the global analysis of results, and for the purpose of data
processing, the sample was further divided into two groups, one with students from courses in the
area of Natural Sciences and Technologies (186 respondents; 52.7% of the total sample) and another

in Social Sciences and Humanities (167 respondents; 47.3%).

The results obtained reveal that the respondents reveal a reasonable knowledge regarding the
genesis of groundwater and the fraction of the volume of fresh water on Earth to which it
corresponds. Students particularly value the use of groundwater for domestic supply and agriculture,
although they do not consider that the abstraction of this resource is more important than the use of
surface water bodies (lakes and rivers). Valuing the socioeconomic component, the aspects most
valued by the surveyed students correspond to human consumption (intake, food handling, hygiene,
and associated health), the suppression of agricultural and livestock needs, and the maintenance of

ecosystem services.
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The sources of agricultural (diffuse) and industrial (spot) pollution are the ones most valued by
students. It can also be seen that students in the area of Natural Sciences and Technologies value
more the sources of diffuse pollution and saline intrusion, in relation to their counterparts in the area
of Social Sciences and Humanities, which corresponds to a perception that is more in line with the
effectively observed. The most common groundwater pollutants are heavy metals, pesticides and

other organic contaminants, pharmaceuticals and microplastics.

The impacts of climate change on groundwater are also recognized by respondents, who value a little
more those associated with the decrease in the volume of groundwater available for abstraction, the
increase in the concentration of pollutants in the subsoil and groundwater overexploitation. In
contrast, and strangely due to the archipelagic nature of the Azores, respondents value the impacts
of the increase in saline intrusion with the rise in sea level a little less. Students in the area of Social
Sciences and Humanities have a more neutral position than their counterparts in Natural Sciences

and Technologies.

About management measures, respondents significantly agree with the measures listed, with the
exception of the implementation of the user-pays principle, for which only 36.8% of students fully
agree. Likewise, support for the internalization of environmental costs and scarcity in the price of
water is reduced. In any case, students in Natural Sciences and Technologies, compared to their

colleagues in Social Sciences and Humanities, show greater support for these measures.

Most students also reveal that they consider that there is sufficient and good quality groundwater in
the Azores, and in general they have a positive feeling about this resource. However, it is important
to point out that the results obtained, both on this issue and on the others, show that it is important
to train and sensitize young people about the importance of protecting and managing a strategic

resource for the Azores such as groundwater.
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1.INTRODUCAO

1. INTRODUCAO
1.1. ENQUADRAMENTO DO TRABALHO

A presente dissertacdo foi elaborada no ambito do Mestrado de Vulcanologia e Riscos
Geoldgicos, ministrado na Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade dos Acores, e
tem como tema a “Percecdo de estudantes da Universidade dos Acores relativamente a

ocorréncia, importancia e gestdo da agua subterranea nos Acores”.

A primeira parte deste trabalho incide sobre o papel da dgua subterranea no contexto genérico
dos recursos hidricos no arquipélago dos Acgores, atendendo a respetiva ocorréncia, importancia
e gestdo no arquipélago. Para todo este segmento da dissertacdo, eminentemente monografico,

foram utilizados diversos estudos técnico-cientificos (consultar bibliografia anexa).

Ja na segunda parte da presente dissertacao procede-se a avaliacdo da percecdo dos estudantes
da Universidade dos Acores relativamente a ocorréncia, importancia e gestdo da dagua
subterranea nos Acores, aferida a partir da andlise dos resultados das respostas obtidas

relativamente a um questiondrio desenvolvido para este fim.

A tematica da dissertacdo tem como ponto de partida o facto de a dgua subterranea constituir
um recurso natural com um papel importante no abastecimento de dgua para diversos fins,

como o uso doméstico, a agricultura e a industria.

As dguas subterraneas ocorrem no subsolo, em particular na designada zona saturada, em que
as fraturas ou poros das rochas sdo completamente preenchidos com dgua, que se encontra a
uma pressdao maior do que a pressdao atmosférica (Figura 1.1). As aguas subterraneas tém
predominantemente uma origem metedrica, associada a infiltracdo da agua da chuva, e o
respetivo tempo de residéncia no subsolo é muito varidvel, desde circuitos em que a percolagdo
é extremamente rapida até as dezenas, centenas ou mesmo muitos milhares de anos. Estas
aguas mantém a composi¢do ao longo do tempo e os sais dissolvidos que ja vem nas dguas da

chuva (surgem pelo contato da agua com o solo e as rochas), ocorrendo nos aquiferos.

As aguas subterraneas correspondem a origem primordial de d4gua de abastecimento publico
para utilizagdo humana no arquipélago dos Acores, sendo estimado que responde por
aproximadamente 98% do total de dgua abastecida as populagdes (CRUZ & COUTINHO, 1998;
CRUZ et al., 2021a, 2021b, 2021c). Para além da mera andlise da importancia absoluta da dgua
subterranea, importa ainda ressalvar que a maioria das ilhas, com excecdo do Corvo, Pico e Sdo

Miguel, estdo integralmente dependentes das origens da d&gua subterrdanea para o
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abastecimento publico. O volume de dgua subterrdnea captado nos Agores foi estimado em
4.67x10” m3/a, assim excedendo largamente o volume de 4dgua de superficie captado (~7.94x105
m3/a), e naturalmente é mais elevado nas ilhas mais populosas, como S3o Miguel (2.53x107
m3/a) e Terceira (1.06x10” m3/a) (CRUZ & SOARES, 2018). Ndo obstante os esforcos despendidos
nas duas ultimas décadas no planeamento de recursos hidricos nos Acores, analisados
retrospetivamente por CRUZ et al. (2017), a dependéncia da agua subterrdnea mostra a
necessidade de desenvolver esforcos para uma gestdo sustentavel da mesma, ndo obstante as
lacunas ainda hoje existentes, como por exemplo, entre outras, a falta de reconhecimento e de
capacitacdo das entidades responsaveis pela protecdo e gestdo destes recursos (CRUZ &

SOARES, 2018).

A formagcao e distribuicao
das aguas subterraneas

Recarga de aguas
subterraneas

Descarga de
aguas subterraneas

Lago
Ambw, AmSw

Aquifero livre

Camada confinante

Aquifero confinado ou artesiano

Agua subterranea que
preenche as fissuras preenche os poros |
da rocha fraturada entre os sedimentos

Figura 1.1 - Ocorréncia da 4d4gua subterranea no subsolo (fonte:

https://www.iberdrola.com/sustentabilidade/aguas-subterraneas)

Para prosseguir um caminho sélido para atingir o objetivo de uma gestao sustentdvel da dgua
subterranea é essencial desenvolver um modelo de governanca destes recursos. Para a
governanca das dguas subterraneas contribuem vdérios pilares, nomeadamente a gestdo
integrada dos recursos hidricos, quer na vertente quantitativa, quer na vertente qualitativa, a
consideracdo de quaisquer atividades desenvolvidas ou com impacte no subsolo, a articulacdo
vertical de todas as partes interessadas, do nivel nacional ao nivel local, e por fim a integracdo

com outras atividades econdmicas (FAO, 2015a).
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Um elemento de base para tecer um modelo de governancga da agua subterranea é a informacao
e o conhecimento (FAO, 2015b), que deve ser incrementada a multiplos niveis, por forma a
capacitar todas as partes interessadas envolvidas, e aqui os cidaddos em geral. A Diretiva-
Quadro da Agua (Diretiva n.2 2000/60/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 23 de
outubro), transposta para o quadro juridico nacional pela Lei n.2 58/2005, de 29 de dezembro,
designada por Lei da Agua), coloca a participagdo publica dos cidaddos como um aspeto
relevante do planeamento e gestdo dos recursos hidricos nas varias regides hidrograficas em
gue se divide o territdrio, e ja no primeiro instrumento de planeamento integrado de recursos
hidricos da Regido Auténoma dos Acores, designado por Plano Regional da Agua (DROTRH-INAG,
2001), este aspeto era considerado ao nivel das areas tematicas e das linhas de orientacdo

estratégica.

A participacdo publica no ambito da gestdo dos recursos hidricos é influenciada por cinco
dimensodes principais, nomeadamente o dmbito do processo, a eficiéncia da comunicacao, a
capacitacdo, o calendario e o financiamento disponivel (OZEROL & NEW!IG, 2008), e a avaliacdo
do grau de implementa¢do do Plano Regional da Agua mostrou que, ndo obstante todos os
esforcos desenvolvidos, se observa uma lacuna importante no que concerne a participacao dos

cidaddos (SRAM, 2007).

Na medida que a capacitagdo é um pilar essencial da participagdo publica, e assim,
sucessivamente, da moderna governagao e gestdo sustentavel dos recursos hidricos, a avaliagdo
da perce¢do dos estudantes relativamente a ocorréncia, importancia e gestdo da agua
subterranea nos Acores é essencial de um ponto de vista hidrogeoldgico, histérico-cultural e
socioecondmico, de maneira a analisar-se o quao informados estdo os mesmos sobre este

assunto e qual o seu nivel de relacionamento com estes recursos.

Neste contexto, pretende-se avaliar se os estudantes conhecem as propriedades fisico-quimicas,
as caracteristicas, as substancias poluidoras, os focos de poluicao e os efeitos sobre a saude das
aguas subterraneas, as ameacgas das alteragGes climaticas sobre os recursos, as formas e
autorizagOes necessarias a utilizacdo das dguas subterraneas, e que medidas devem ser tomadas
para combater a poluicdo. Com os questionarios propostos, saber-se-a, também, o nivel de

relacionamento dos inquiridos com as aguas subterraneas da sua area de residéncia e ndo so.

O conjunto de dados recolhidos serd importante para todas as entidades que devem promover
0 aumento da capacitacdo dos cidadados neste dominio, como, desde logo, aquelas responsaveis

pela gestdo da agua a nivel municipal e regional.
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A presente dissertacdo esta dividida em seis capitulos, sendo os primeiros relacionados com a
geologia e hidrogeologia do Arquipélago dos Acores, em geral, e os restantes com a metodologia

e resultados dos questionarios aplicados.

Neste capitulo apresenta-se essencialmente os motivos que levaram a selecdo do tema e a
organizacao e objetivos da dissertacdo. No segundo capitulo caracterizar-se-a a geologia e
hidrogeologia dos Acores, a utilizacdo da agua e os sistemas de abastecimento no arquipélago,
assim como os resultados de estudos similares alvo de publicagao cientifica; no terceiro capitulo
descrever-se-a a metodologia usada na recolha de dados através de inquérito por questionario;
no capitulo quatro abordar-se-do os resultados e a discussdo; o capitulo seguinte tratar-se-a das

consideracdes finais.

1.1. OBJETIVOS E METODOLOGIA DO TRABALHO

Como referido, a agua subterranea na Regido Auténoma dos Acores é um recurso natural de
importancia estratégica e, neste contexto, a avaliacdo da percecao que os cidaddos tém sobre a

sua importancia é um aspeto crucial para a valorizacdo e protecao deste recurso.

Y

O objetivo principal da dissertacdo em apreco corresponde a avaliacdo da percecdao dos
estudantes da Universidade dos Agores relativamente a ocorréncia, importancia e gestdo da

agua subterranea nos Agores. Neste contexto, pretende-se:

Compreender a forma como os inquiridos percecionam a ocorréncia e importancia da
agua subterranea nos Acores;

Identificar quais as principais ameacgas sobre a qualidade e quantidade de agua
subterranea na opinido dos inquiridos;

Avaliar a percecdo dos inquiridos relativamente as principais medidas de protecdo da
agua subterranea;

Avaliar o grau de confiancga dos inquiridos relativamente as entidades a quem incumbe

a gestdo da agua subterrdnea.

Para desenvolver o estudo foi necessario desenvolver um questionario, para ser respondido
pelos estudantes a inquirir, baseado nas seguintes questdes de estudo, nomeadamente: o que
os alunos percecionam sobre as carateristicas quimicas, fisicas e de localizacdo das aguas
subterraneas; o que os estudantes percecionam sobre os usos dados as aguas subterrdneas; o
que os estudantes percecionam sobre as ameacas de poluicdo as dguas subterrdneas; o que os
estudantes percecionam sobre as ameacas das alteracGes climaticas sobre as aguas

subterraneas; o que os estudantes pensam sobre o impacte do consumo de agua subterranea

4
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na saude publica; o que os estudantes percecionam sobre a protecdo e gestdo das aguas

subterraneas; valor afetivo face as dguas subterraneas e valor afetivo face ao local de residéncia.

O estudo proposto foi desenvolvido de acordo com o Cédigo de Etica da Universidade dos Acores
(Despacho n.2 9795/2015, de 20 de agosto, publicado no Diario da Republica, 2.2 série, N.2 167,

de 27 de agosto).
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2. ENQUADRAMENTO GERAL DA AREA DE ESTUDO

2.1. LOCALIZACAO GEOGRAFICA

O arquipélago dos Acores é constituido por nove ilhas de origem vulcanica, localizadas entre as
latitudes 372 e 402 N e as longitudes 252 e 312 W, situadas no Atlantico Norte, distribuidas ao
longo de uma faixa de quase 600 km de comprimento e com orientacdo grosseiramente NW-SE.
O arquipélago estd divido em trés grupos de ilhas de acordo com a respetiva distribuicdo geo-

grafica, nomeadamente:

e  Grupo Ocidental — constituido pelas ilhas das Flores e do Corvo
e Grupo Central - constituido pelas ilhas da Terceira, Graciosa, Sao Jorge, Faial e Pico.

e  Grupo Oriental — Santa Maria, Sdo Miguel e os ilhéus das Formigas.

Sao Miguel localiza-se entre as latitudes 25°09' e 25°52'N e as longitudes 37°43' e 37°55'W, e é
a ilha de maiores dimensdes no arquipélago, com uma area aproximada de 744,58 km? e com-
primentos maximos NS e WE iguais, respetivamente, a 23 km e 63 km (SREA, 2021). A populagdo
de S3do Miguel totaliza 137 699 habitantes.

Figura 2.1 - Localizacdo geogriéfica do arquipélago dos Agores (adaptado de ANDRADE, 2014).
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2.2. ENQUADRAMENTO GEOLOGICO
2.2.1. ENQUADRAMENTO GEODINAMICO

Os Acores estdo situados nas proximidades da juncao tripla entre as placas americana, africana
e eurasiatica. O complexo enquadramento geodindmico da area onde se dispersam as varias
ilhas do arquipélago reflete-se por uma intensa atividade sismica e vulcanica, bem marcada nas

descricOes histéricas e contemporaneas.

Diversas estruturas tectdnicas relevantes podem ser identificadas na zona onde se dispersam as
varias ilhas (PACHECO et al., 2013), nomeadamente a Crista Médio-Atlantica, a Zona de Fratura
Agores-Gibraltar, que inclui o Rifte da Terceira e a Falha Gléria, e a Zona de Fratura Este dos

Acores (Figura 2.2).

Figura 2.2 - Principais estruturas tectdnicas na area onde se localiza o arquipélago dos Acores:
CMA-Crista Médio-Atlantica; ZFNA-Zona de Fratura Norte dos Acores; ZFF-Zona de Fratura do Faial;
ZFA-Zona de Fratura Agor; ZFPA-Zona de Fratura Princesa Alice; ZFP-Zona de Fratura do Pico; ZFLA-
Zona de Fratura Leste dos Acgores; FG-Falha GLORIA; RT-Rift da Terceira; NA-Placa Norte-
Americana; EU-Placa Euroasiatica; NU-Placa Nubia (ou Africana); ST-Santa Maria; Fo-ilhéus das
Formigas; SM-S3o Miguel; T-Terceira; G-Graciosa; SJ-Sdo Jorge; F-Faial; P-Pico (LOURENCO et al.,
1997 in PEREIRA, 2015).
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2.2.2. VULCANISMO E SISMICIDADE

A atividade eruptiva ocorrida desde tempos histdricos no arquipélago dos Acores compreende
cerca de 27 erupg0es, entre episddios subaéreos e submarinos, que envolveram varios tipos de

erupgdes vulcanicas e magnitudes (VALENTE, 2021).

As ilhas do arquipélago dos Acores sao todas de origem vulcanica, sendo a ilha de Santa Maria
a mais antiga, e a Unica ilha que possui rochas sedimentares marinhas e terrestres intercaladas
com depdsitos vulcanicos. Por seu turno, o Pico é a ilha mais jovem dos Acores, tendo escoada

ldvica mais antiga sido datada de cerca de 300 000 anos (CHOVELON, 1982).

A atividade vulcanica ao longo da histdria geolégica dos Acores correspondeu a uma ampla
variedade de estilos eruptivos, com episddios efusivos a altamente explosivos, de que resultou,
igualmente, produtos muito diversificados. As ilhas do Pico, Sdo Jorge e Santa Maria sdo
essencialmente constituidas por escoadas lavicas e depdsitos piroclasticos de natureza basaltica
s.l, resultantes de erupg¢des havaianas e estrombolianas (CRUZ et al., 2015a; CRUZ & SOARES,
2018). Por seu turno, as ilhas de Sdo Miguel, Terceira, Graciosa, Faial, Flores e Corvo apresentam
produtos vulcanicos mais evoluidos, desde basaltos a traquitos. Nestas ultimas ilhas, erupcdes
muito explosivas de magmas de natureza traquitica, resultaram nos seguintes produtos
vulcanicos: domos traquiticos, depdsitos de pedra pomes de queda, ignimbritos e outros

depdsitos de piroclastico de fluxo.

2.2.3. SUMULA GEOLOGICA DA ILHA DE SANTA MARIA

A ilha de Santa Maria é caracterizada pelo uma menor atividade sismica em relagao as outras
ilhas do Arquipélago dos Agores. A atividade sismica historica é representada pelos sismos de
21 de novembro de 1937 e 8 de maio de 1939. Esta ilha é afetada na sequéncia de eventos
localizados a NE, no trogo do Rifte da Terceira que atravessa a regiao dos ilhéus das Formigas —

Recife do Dollabarat, e a Este, no segmento da Falha Gldria.

Do ponto de vista geomorfoldgico Santa Maria apresenta duas unidades: (1) Regido Ocidental e
(2) Regido Oriental (Figura 2.3). Durante a sua evolugdo Santa Maria sofreu varia¢fes do nivel
do mar, nomeadamente, regressoes e transgressdes, originando assim as plataformas de
abrasdao marinha como se pode observar na metade oeste da ilha bem conservadas. A Formacgao
de Feteiras foi a atividade vulcanica mais recente, sendo que ndo se registou nenhuma atividade

histérica (PACHECO et al., 2013) (Figura 2.4).
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Figura 2.3 — Dominios geomorfoldgicos na ilha de Santa Maria: 1 - Regido
Ocidental; 2 - Regido Oriental (Fonte: http://www.ivar.azores.gov.pt/geologia-

acores/santa-maria/Paginas/GA-StaMaria-Geomorfologia.aspx).
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Figura 2.4 — Carta geoldgica da ilha de Santa Maria (Fonte: Dados de SERRALHEIRO et
al., 1987).
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2.2.4. SUMULA GEOLOGICA DA ILHA DE SAO MIGUEL

Diversas erupgoes histéricas ocorreram na ilha de Sao Miguel, nomeadamente as erupgdes
subaéreas de 1439/44 e de 1630, ambas no Vulcdo das Furnas, e de 1563, 1564 e 1652 no Vulcdo
do Fogo (PACHECO et al., 2013). Ao nivel de sismicidade histdrica observaram-se eventos de

elevada magnitude, como sejam os sismos de 1522, 1591, 1852, 1932, 1935 e o0 1952.

A ilha de Sdo Miguel compreende sete unidades vulcanicas distintas (PACHECO et al., 2013;
GASPAR et al., 2015a), cujo desenvolvimento influenciou a geomorfologia (Figuras 2.5 e 2.6).
Dos cincos sistemas ativos trés sdo vulcdes centrais, nomeadamente os Vulcdes das Sete
Cidades, do Fogo e das Furnas e os outros dois sdo sistemas vulcanicos fissurais, nomeadamente
os Sistemas Vulcanicos Fissurais dos Picos e do Congro. Por outro lado, o Vulcdo da Povoacado e
o Sistema Vulcanico do Nordeste, que ocupam a parte mais este da ilha, encontram-se extintos

(DUNCAN et al., 2015).

A atividade vulcanica em S3o Miguel caracteriza-se por diversos eventos eruptivos: nos sistemas
fissurais dominaram eventos efusivos a moderadamente explosivos, associados a atividade
havaiana e estromboliana, gerando produtos vulcanicos como escoadas lavicas e piroclastos
basalticos, maioritariamente de natureza basaltica, depdsitos e tufos hidromagmaticos e domos
traquiticos (PACHECO et al., 2013; GASPAR et al., 2015a). Nos vulcdes centrais, associados a
magmas mais evoluidos, de composi¢do traquitica, ocorreram eventos de caracter explosivo,
correspondendo a erupgdes explosivas plinianas, subplinianas e hidrovulcanicas, o que resultou
na formacgdo de depdsitos de pedra pomes de queda, escoadas piroclasticas, surges, lahars e

domos e escoadas lavicas (CRUZ, 2004).

10



2. ENQUADRAMENTO GERAL DA AREA DE ESTUDO
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Figura 2.5 — Dominios geomorfolégicos de llha de Sdo Miguel 1 — Macico das Sete Cidades; 2 —
Regido dos Picos; 3 — Macico de Agua de Pau; 4 — Planalto da Achada das Furnas; 5 — Vulc3o das
Furnas; 6 — Vulcdo da Povoagdo; 7 — Regido da Tronqueira; 8 — Plataforma Litoral Norte. (Fonte:
http://www.ivar.azores.gov.pt/geologia-acores/sao-miguel/Paginas/GA-SMiguel-

Geomorfologia.aspx).
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Figura 2.6 — Sistemas vulcanicos de Ilha de Sdo Miguel (1 — Vulcdo Sete Cidades; 2 —
Sistema Vulcanico Fissural dos Picos; 3 — Vulcdo do Fogo; 4 — Sistema Vulcanico Fissural
do Congro; 5 — Vulcdo das Furnas; 6 — Vulcdo da Povoagdo; 7 — Sistema Vulcanico do
Nordeste. (Fonte: http://www.ivar.azores.gov.pt/geologia-acores/sao-

miguel/Paginas/GA-SMiguel-Geomorfologia.aspx).

11



2. ENQUADRAMENTO GERAL DA AREA DE ESTUDO

2.2.5. SUMULA GEOLOGICA DA ILHA TERCEIRA

As erupcoes histéricas ocorridas na ilha da Terceira foram as erupgbes de 1761, na zona Este do
Vulcdo de Santa Barbara e no Sistema Vulcanico Fissural. Contudo, também se registaram duas
erupgdes submarinas, na Crista Submarina da Serreta, sendo a primeira em 1867, e a segunda
entre 1998-2001 (PACHECO et al., 2013). Os eventos sismicos mais destruidores ocorridos nesta
ilha estdao datados dos anos 1547, 1614, 1841 e 1980. O sismo mais forte dos ultimos 30 anos
foi registado a 1 de janeiro de 1980, a que correspondeu uma magnitude de 7,2, sendo sentido
com uma intensidade maxima de VIII (sem-98), com o epicentro localizado a cerca de 50 km a

Oeste da Ponta da Serreta.

Na ilha da Terceira encontram-se delimitados seis sistemas vulcanicos, nomeadamente, o
Vulcdo dos Cinco Picos, o Vulcdo Guilherme Moniz, o Vulcdo Pico Alto, o Vulcdo de Santa
Barbara, a Zona Vulcéanica Fissural e o Graben das Lajes, sendo que dois sdo vulcOes ativos
centrais com caldeira (Vulcdo do Pico Alto e Vulcdo de Santa Barbara) (CRUZ, 2004), que
correspondem aos sistemas vulcanicos responsaveis pela construcao da ilha (ZBYSZEWSKI et al.,
1971; SELF, 1973, in FRANCA et al., 2005; QUEIROZ et al., 2001) (Figura 2.7). O vulcdo dos Cincos

Picos é o mais antigo da ilha.

O Vulcdo dos Cinco Picos é caracterizado pelos seguintes produtos vulcanicos: escoadas lavicas,
depdsitos piroclasticos, pedra pomes de queda, escoadas piroclasticas e ignimbritos, sendo
estes Ultimos representativos das formagGes mais antigas da ilha (CRUZ et al., 2021b). As
escoadas lavicas que estdo no topo da caldeira estdo associadas ao vulcanismo fissural (CRUZ et
al., 2021b). Os depoésitos de pedra pomes de queda e as escoadas piroclasticas estdo
relacionadas a um periodo de alta explosividade que geraram ignimbritos de natureza traquitica

comenditica (SELF, 1973, in FRANCA et al., 2005).

O Vulcdo Guilherme Moniz apresenta as seguintes estruturas vulcanicas: domos traquiticos e de
centros eruptivos basalticos s.I., dois cones surtseianos (Monte Brasil e Ilhéu das Cabras) e
ignimbritos evidenciando-se o Castelinho, que tem na sua constituicdo sienitos (FRANCA, 1993),

de idade superior a 23.000 anos (SELF, 1973, in FRANCA et al., 2005).

O Vulcdo de Santa Barbara é caracterizado pelas seguintes estruturas vulcanicas: domos
traquiticos s./., depésitos pomiticos de queda, cones de escérias e domos com escoadas lavicas
(CRUZ et al., 2021b). Os domos traquiticos s./., depdsitos pomiticos de queda estdo associados
a um vulcanismo mais explosivo, enquanto os cones de escérias e domos com escoadas lavicas

estdo a associados a um vulcanismo mais efusivo (CRUZ et al., 2021b).
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O Vulcdo do Pico Alto apresenta: produtos piroclasticos e escoadas lavicas de natureza traquitica
a panteleritica, sob a forma de domos e derrames |avicos associados; escoada de obsidiana e

ignimbritos (CRUZ et al., 2021b).

A Zona Vulcanica Fissural apresenta na sua predominancia um vulcanismo basaltico, do tipo
havaiano a estromboliano e engloba o vulcanismo histérico de 1761. O Algar do Carvdo e a Fonte
do Bastardo foram originados por periodos recentes de vulcanismos desta zona (CRUZ et al,,

2021b).

© CVARG

Figura 2.7 - Sistemas vulcanicos da Ilha da Terceira: 1 - Vulcdo dos Cinco Picos; 2 - Vulcao
Guilherme Moniz; 3 - Vulcdo Pico Alto; 4 - Vulcdo de Santa Barbara; 5 - Zona Vulcéanica
Fissural; 6 - Graben das Lajes) (Fonte: http://www.ivar.azores.gov.pt/geologia-

acores/terceira/Paginas/GA-Terceira-Geomorfologia.aspx).

2.2.6. SUMULA GEOLOGICA DA ILHA GRACIOSA

Na ilha Graciosa a erupg¢do mais recente data presumivelmente de ha menos de 2000 anos e
correspondeu a edificagdo do cone de escorias do Pico Timdo (GASPAR, 1996). Os eventos

sismicos histéricos mais destruidores ocorridos em 1717, 1730, 1837 e 1868.

A ilha da Graciosa é constituida por quatro unidades geomorfoldgicas, designadamente, o
Macico da Caldeira; a Serra das Fontes; o Macico centro-meridional; o Plataforma Noroeste

(Figura 2.8).
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Segundo GASPAR (1996), ailha da Graciosa, com uma idade superior a 620 000 anos, apresenta
trés complexos vulcanicos principais, nomeadamente, do mais antigo para o mais recente, o
Complexo Vulcanico da Serra das Fontes, o Complexo Vulcanico da Serra Branca e o Complexo

Vulcénico de Vitdria - Vulcdo Central (Figura 2.9).

O Complexo Vulcanico da Serra das Fontes é caracterizado por rochas aflorantes mais antigas,
gue correspondem a uma sequéncia de escoadas lavicas subaéreas de natureza basaltica (s./.)

relacionadas com um antigo vulcdo em escudo (620 000+120 000 anos, FERAUD et al., 1980).

O Complexo Vulcanico da Serra Branca apresenta as seguintes estruturas vulcanicas: rochas
correspondentes ao nucleo do designado Macico Centro-meridional (350 000 + 40 000, FERAUD
et al., 1980), escoadas lavicas espessas e numerosos depdsitos vulcaniclasticos de natureza
traquitica (s.l.), depdsitos de pedra pomes de queda, depdsitos piroclasticos de fluxo e,
provavelmente, lahars, e depdsitos epicldsticos. Estes produtos encontram-se usualmente

cobertos por escoadas ldvicas e piroclastos de formagGes mais recentes (GASPAR, 1996).

O Complexo Vulcanico de Vitéria - Vulcdo Central é o mais recente da ilha, podendo identificar-
se duas unidades que, apesar de terem tido uma evolucdo contemporanea, diferem entre si
guanto ao enquadramento geoldgico e ao tipo de atividade vulcanica preponderante (GASPAR,

1996), nomeadamente a Unidade da Vitdria e a Unidade do Vulcdo Central.

© CVARG

Figura 2.8 — Dominios geomorfoldgicos na ilha Graciosa: 1 — Macigo da
Caldeira; 2 — Serra das Fontes; 3 — Macigo centro-meridional; 4 —
Plataforma Noroeste (Fonte: http://www.ivar.azores.gov.pt/geologia-

acores/graciosa/Paginas/GA-Graciosa-Geomorfologia.aspx).
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Figura 2.9 — Carta geoldgica da ilha Graciosa (Fonte:

GASPAR, 1996).

2.2.7. SUMULA GEOLOGICA DA ILHA DO FAIAL

Na ilha do Faial foram registadas desde tempos histéricos trés erupg¢des vulcanicas,
nomeadamente a do Cabego do Fogo, em 1672-73, os Capelinhos, em 1957-58, e a explosdo
freatica no interior da Caldeira, esta ultima em maio de 1958 (PACHECO et al., 2013). Nesta ilha,
0s eventos sismicos mais marcantes ocorreram em 1926, em 1958, com cardcter vulcanico
associado a erupgao do Vulcdo dos Capelinhos em 1957-58, e o sismo de 9 de julho de 1998,
com epicentro a NE da Ribeirinha, com uma magnitude de 5,8 (Md) e intensidade maxima VIl

(EMS-98).

A ilha do Faial é constituida por quatro regides geomorfoldgicas distintas (MADEIRA, 1998),
nomeadamente, o Vulcdo Central, o Graben de Pedro Miguel, a Plataforma da Horta e a
Peninsula do Capelo, que correspondem a expressao espacial dos quatro sistemas vulcanicos

responsaveis pela construcdo da ilha do Faial (Figura 2.10).

De acordo com PACHECO (2001) a ilha do Faial compreende quatro unidades geoldgicas

principais que traduzem a histdria eruptiva da ilha: o Complexo Vulcanico da Ribeirinha; o
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Complexo Vulcanico dos Cedros; a Formacdo do Almoxarife; e a Formagdo do Capelo (Figura

2.11).

O Complexo Vulcanico da Ribeirinha é a estrutura vulcanica mais antiga da ilha, datada de h3
cerca de 800 000 anos (FERAUD, 1977, in PACHECO, 2001). Os produtos vulcanicos deste Vulcdo
sdo escoadas lavicas de composicdo basaltica, apesar de se encontrarem alguns depésitos de
escdrias e de produtos de natureza traquitica pouco significativos (SERRALHEIRO et al., 1989).

Este vulcdo estd atualmente extinto e muito erodido (PACHECO, 2001).

O Complexo Vulcanico dos Cedros é composto pelos produtos relacionados com a construgao
do Vulcdo Central da Caldeira, que tera comecado ha mais de 410 000 anos (BAUBRON, 1981, in
SERRALHEIRO et al., 1989). E caracterizado por duas fases de constru¢do com diferentes tipos
de atividade eruptiva, sendo que a primeira é representada pelo Grupo Inferior,
maioritariamente assinalada pela emissdo de produtos de natureza basaltica (CRUZ et al.,
2021b). J4 na segunda fase, denominada de Grupo Superior e datada de cerca de 16 000 anos,
os produtos vulcanicos sdo de natureza traquitica derivados de erupg¢des mais explosivas

(PACHECO, 2001).

O Complexo Vulcanico da Plataforma da Horta é responsdvel pelos produtos que constituem a
Formacdo do Almoxarife. Estd associado a vulcanismo fissural de natureza basdltica, e
representa a terceira fase da formacdo da ilha (CRUZ et al.,, 2021b). Os produtos vulcanicos
expelidos sdo cones de escdrias e escoadas lavicas associadas, do mesmo modo que um cone

de tufos hidromagmaticos, o designado Monte da Guia (MADEIRA, 1998; PACHECO, 2001).

No Complexo Vulcanico do Capelo, a atividade vulcanica é contemporanea da ultima fase do
Complexo Vulcanico dos Cedros. Por seu turno, o Complexo Vulcanico do Capelo esta associado

ao vulcanismo fissural basaltico desenvolvido na zona oeste da ilha (CRUZ et al., 2021b).
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Figura 2.10 — Dominio geomorfoldgicos na ilha do Faial: 1 — Vulcdo Central; 2 —
Graben de Pedro Miguel; 3 — Plataforma da Horta; 4 — Peninsula do Capelo
(Fonte: http://www.ivar.azores.gov.pt/geologia-acores/faial/Paginas/GA-Faial-

Geomorfologia.aspx).
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Figura 2.11 — Carta geolégica da ilha do Faial (Fonte: SERRALHEIRO et al. (1989).
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2.2.8. SUMULA GEOLOGICA DA ILHA DE SAO JORGE

As erupcdes historicas da ilha de S3o Jorge desde a sua ocupag¢do aconteceram em 1580, 1808
e em 1964, este ultimo evento de caracter submarino (PACHECO et al.,, 2013). Os eventos
sismicos mais destruidores nesta ilha ocorreram a 9 de julho de 1757, responsavel pela
destruicdo total da parte oriental da ilha, em 1964 e em 1 de janeiro de 1980. Este ultimo evento
teve epicentro a cerca de 50 km a W da Ponta da Serreta (ilha Terceira), tendo atingido

magnitude 7.2 e sido sentido na ilha de Sdo Jorge com intensidade maxima de VIII (EMS-98).

Na ilha de S3do Jorge encontram-se delimitadas duas unidades geomorfoldgicas,
designadamente, a Regido Ocidental e a Regido Oriental (Figura 2.12). Segundo MADEIRA
(1998), e de acordo com trabalhos anteriores de (e.g. MACHADO & FORIJAZ, 1968; FORIAZ &
FERNANDES, 1970; FORJAZ et al., 1970), em Sdo Jorge podem ser consideradas trés unidades
geoldgicas principais, nomeadamente, da mais antiga para a mais recente: o Complexo
Vulcanico do Topo; o Complexo Vulcanico dos Rosais; e o Complexo Vulcanico de Manadas

(Figura 2.13).

O Complexo Vulcanico do Topo, localizado na zona Este da ilha, é composto pelos seguintes
produtos vulcanicos escoadas lavicas basalticas, havaiticas e mugeariticas, do tipo aa, sendo que
os piroclastos estdo delimitados aos cones estrombolianos, fildes de orientagao NW-SE e WNW-
ESSE. Todos estes materiais estdo associados a vulcanismo fissural, maioritariamente efusivo

(CRUZ et al., 2021b).

O Complexo Vulcanico dos Rosais, localizado na zona Oeste da ilha, apresenta como produtos
vulcanicos escoadas basalticas e havaiticas, do tipo aag, sendo que os piroclastos se apresentam
quer aglomerados, sob a forma de cones estrombolianos, quer disseminados, formando
depdsitos indiferenciados. Este complexo é mais antigo que o Complexo Vulcanico das Manadas

(CRUZ et al., 2021b).

O Complexo Vulcanico das Manadas é mais recente que os complexos vulcanicos anteriores, e
é caracterizado por uma atividade vulcanica fissural, com cones de escérias alinhados ao longo
de falhas WNW-ESE e NNW-SSE, dois cones surtseianos na area (Morro do Lemos e o Morro
Velho; FRANCA et al., 2005). Observam-se, igualmente, crateras de explosdo e cones do género

tuff rings, sendo estes ultimos produtos de atividade freatomagmatica (MADEIRA, 1998).
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Figura 2.12 — Dominios geomorfoldgicos na ilha de Sdo Jorge: 1 — Regido Ocidental; 2 — Regido Oriental
(Fonte: http://www.ivar.azores.gov.pt/geologia-acores/sao-jorge/Paginas/GA-SJorge-

Geomorfologia.aspx).

Legenda:
Unidades Geologicas

[ Complexo de Rosais
[ Complexo do Tope

Complexo das Manadas
[ Erupgdes Pré-historicas
[ Erupcdes historicas

Figura 2.13 - Carta geoldgica da ilha de S3o Jorge (Fonte: adaptado de MADEIRA (1998).
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2.2.9. SUMULA GEOLOGICA DA ILHA DO PICO

As erupgdes histdricas da ilha do Pico ocorreram em 1562/64, causando o designado localmente
Mistérios da Prainha, em 1718 (Santa Luzia), em 1718 (Sdo Jodo) e em 1720 (Silveira) (PACHECO
et al., 2013). Os eventos sismicos mais destruidores no Pico foram a crise sismica de 1957/58,
associada a erupgao dos Capelinhos (ilha do Faial), as crises sismicas de fevereiro de 1964 e
1973, os sismos de 1926, com epicentro no canal Faial-Pico, e o evento de 1998, com epicentro

a NE da Ponta da Ribeirinha.

A ilha do Pico é constituida por trés unidades geomorfoldgicas, designadamente, o Vulcdo do
Pico, o Planalto da Achada, o Vulcdo do Topo (Figura 2.14). De acordo com CRUZ (1997), NUNES
(1999), FRANCA (2000) a ilha do Pico compreende trés complexos vulcanicos principais que
traduzem a histdria eruptiva da ilha: o Complexo Vulcanico do Topo — Lajes, o Complexo

Vulcénico de Sdo Roque — Piedade e o Complexo Vulcanico da Montanha (Figura 2.15).

O complexo vulcanico Topo-Lajes inclui o vulcdo do Topo, e a sua atividade vulcanica ficou
registada pelas varias escoadas lavicas pahoehoe emitidas, com uma espessura de centenas de
metros. Numa fase posterior, o vulcanismo tornou-se mais explosivo, dando origem a erup¢oes
estrombolianas em torno do vulcdo (CRUZ et al., 2021b). Segundo FRANCA (2005), a atividade

do vulcdo do Topo tera acabado ha 5 000 anos.

O Complexo Vulcanico Sdo Roque-Piedade corresponde a um sistema predominantemente
fissural, formado contemporaneamente a fase subaérea das erupg¢des do vulcdo do Topo, visto
que quando o vulcdo do Topo crescia, coincidentemente para E e W, se iam instalando os cones

vulcanicos sobre fraturas de diregdo WNW-ESSE (CRUZ et al., 2021b).

A formacdo do Complexo Vulcanico da Montanha é derivada de movimentagdes de massa que
ocorreram na extremidade oeste da cordilheira do Complexo Vulcanico de Sdo Roque-Piedade,
estas movimentagdes podem estar associadas ao Graben do Faial, a zona de fratura Faial-Pico,
que podem ter dado origem a extrusao de lavas colaborando assim para a constru¢do do vulcao

central da Montanha do Pico (FRANCA et al., 2005).
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Figura 2.14 — Dominio geomorfoldgicos na ilha do Pico: 1 — Vulcdo do Pico; 2 — Planalto da
Achada; 3 - Vulcdo do Topo; (Fonte: http://www.ivar.azores.gov.pt/geologia-

acores/pico/Paginas/GA-Pico-Geomorfologia.aspx).

CARTA VULCANOLOGICA DA ILHA DO PICO (ACORES)
VERSAO PRILIMINAR

Figura 2.15 - Carta vulcanolégica da ilha do Pico (Fonte CRUZ et al., 2021b).

2.2.10. SUMULA GEOLOGICA DA ILHA DAS FLORES

A ilha das Flores é constituida por duas unidades geomorfoldgicas, designadamente, o Macico
Central e a Orla Periférica (Figura 2.16). Geologicamente, nesta ilha encontram-se delimitadas
duas unidades: o Complexo Superior e o Complexo de Base. O primeiro esta representado por
escoadas lavicas subaéreas e depdsitos piroclasticos, sobrepondo-se aos depdsitos do Complexo

de Base (AZEVEDO, 1998) (Figura 2.17).
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O Complexo de Base (2,5 Ma a 0,65 Ma de idade) é caracterizado pelos seguintes produtos
vulcanicos: depdsitos vulcanoclasticos, escoadas basalticas e havaiticas, com niveis altamentes

argilizados (CRUZ et al., 2021b).

O Complexo Superior (0,67 Ma a 0,002 Ma de idade) é caracterizado pelos seguintes produtos
vulcanicos, associados a erupgOes subaéreas: escoadas ldvicas basadlticas, havaiticas,
mugeariticas e benmoreiticas, cones de piroclastos, e depésitos freatomagmaticos no topo
(CRUZ et al., 2021b). A constituicdo dos maars da lagoa Comprida e da Caldeira Funda das Lajes
esta relacionada a ocorréncia de nédulos sieniticos (MONOD & VARET, 1976; FRANCA, 1993).

Figura 2.16 — Dominios geomorfoldgicos na ilha das
Flores: 1 — Macico Central; 2 — Orla Periférica (Fonte:
http://www.ivar.azores.gov.pt/geologia-
acores/flores/Paginas/GA-Flores-

Geomorfologia.aspx).
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[ ——— [
Legenda
Complexo Superior Complexo de Base
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s e CH | B ——— Falhas Provéveis
c [JF v =l —— Cratoras
(1 S | Kl — — Crateras Provéveis
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[ eFG o d el Caldeiras Provéveis

Figura 2.17 - Carta geoldgica da ilha das Flores (Fonte: AZEVEDO, 1998).

2.2.11. SUMULA GEOLOGICA DA ILHA DO CORVO

Ailha do Corvo é constituida por o Vulcdo Central com caldeira no topo, que contrasta um delta
ldvico que domina o limite Sul da ilha (FRANCA et al., 2002) (Figura 2.18). A ilha do Corvo tem
dois complexos vulcanicos, designadamente, o mais antigo o Complexo de Base e o mais recente

o Complexo Superior (DIAS, 2001; AZEVEDO et al. (2003)) (Figura 2.19).

O Complexo de Base (1 a 1,5 M.a.) é caracterizado por atividade submarina emergente, da etapa

final da edificagdo da proto-ilha e tem como estruturas vulcanicas fundamentalmente
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piroclastos submarinos, na base das arribas costeiras (FRANCA et al., 2002). E ainda de salientar
que este complexo inclui todas as formacdes relacionadas ao proto-vulcanismo insular e
também apresenta uma primeira fase de vulcanismo subaéreo (alterando entre termos
explosivos e efusivos) da-se a instalacdo de sucessGes de lavas basalticas passando

superiormente a lavas havaiticas (CRUZ et al., 2021b).

Ocorrem niveis de pedras pomes sobrepostos por sucessoes de escoadas basalticas e havaiticas
e, por fim, por depdsitos piroclasticos estrombolianos e freatomagmaticos associados a centros

emissores secundarios, devido ao aumento da explosividade (CRUZ et al., 2021b).

© CVARG

Figura 2.18 — Dominios geomorfoldégicos na ilha do Corvo: 1
— Vulcdo Central com caldeira; 2 — Delta Lavico (Fonte:
http://www.ivar.azores.gov.pt/geologia-

acores/corvo/Paginas/GA-Corvo-Geomorfologia.aspx).
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Figura 2.19 - Carta geoldgica da ilha do Corvo (Fonte:

modificado de DIAS (2001)).

2.3. ENQUADRAMENTO HIDROGEOLOGICO

2.3.1. HIDROGEOLOGIA

A agua subterranea na Regido Auténoma dos Acores é um recurso natural de importancia
estratégica, responsavel por cerca de 98% do abastecimento a todas atividades humanas (CRUZ

& COUTINHO, 1998).

A 4gua subterranea ocorre em dois tipos de sistemas aquiferos, designadamente, sistemas de
aquiferos basais e de altitude (CRUZ, 2004). Os aquiferos basais sdo caracterizados por um
gradiente hidraulico muito reduzido, representando o meio saturado geral da ilha, com
superficie livre e sobrenadante a dgua salgada mais densa, e cuja recarga advém diretamente
da precipitacdo eficaz ou transferéncia hidrica desde os aquiferos de altitude (CRUZ, 2004; CRUZ
et. al., 2014). Os aquiferos de altitude estdo localizados nas zonas de maior altitude das ilhas, e
sdo marcados por numerosas emergéncias naturais, localizadas a uma cota variada; estes estdo

delimitados por fildes ou outras descontinuidades, como niveis de piroclastos finos ou
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paleossolos, intercalados na sucessao de depésitos vulcanicos, como sejam escoadas ldvicas, ou

por zonas compactas destas uUltimas (CRUZ, 2004; CRUZ et. al., 2014).

Um aspeto da maior importancia para a gestao e protecao dos recursos hidricos subterraneos é
a delimitacdo de unidades hidrogeolégicas numa dada regido. Segundo a Diretiva-Quadro da
Agua uma massa de dgua subterranea representa o volume de 4dgua contido num aquifero ou
num conjunto de aquiferos (CEC, 2003; CRUZ et al., 2021C). De acordo com o Programa Regional
da Agua (CRUZ et al., 2021C), a Administracdo da Regido Hidrografica dos Acores desenvolveu
recentemente a execucao de estudos conducentes a reavaliagdo da delimitacdo das massas de
agua subterranea no arquipélago. A redelimitacdo entdo efetuada permitiu identificar um total
de 28 massas de dgua subterranea na Regido Hidrografica dos Acores (Figura 2.20; Tabela 2.1)

(CRUZ et al., 2021c).

Grupo Ocidental

’

Grupo Central

Regido Auténoma dos Agores

Pontos de agua

Nascente captada abast. publico [] Limites massas de agua
Nascente ndo captada
Furo utilizado

>r 00

Furos outros

Figura 2.20 - Massas de dgua subterrdnea e distribui¢cdo dos pontos de dgua na RAA, por ilha (Fonte: CRUZ

etal.,, 2021c).
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Tabela 2.1 - Massas de dgua subterranea delimitadas na Regido Hidrografica dos Agores (adaptado de CRUZ et al.,

2021c).

N.2 Pontos de Agua

Nome MA Descrigdo sucinta
Nascentes Furos

Sistema de aquiferos basais, essencialmente fissurados, em que nos niveis

i superiores se admite a existéncia de aquiferos descontinuos, livres e

semiconfinados. Ndo se exclui, igualmente, a existéncia de conexdo

, hidraulica entre as massas de dgua Anjos — Vila do Porto e Facho — Pico Alto

i Sistema de aquiferos de altitude, porosos ou fissurados, admitindo-se a

existéncia de aquiferos de altitude livres e semiconfinados, descontinuos no : :

Facho — Pico Alto sistema, e limitados por niveis de permeabilidade reduzida, e costeiros. Ndo 64 16
i se exclui, igualmente, a existéncia de conexdo hidrdulica entre as massas de i

i dgua Facho — Pico Alto e Anjos — Vila do Porto

beenssrensnrsasnssnensnsnssnsnsnssnsasansnsans ARG ST v bvat st et ook oo e eSS derreerreenrneenennanes feerreereenennenennanes

Indiferenciado(*) Ndo aplicdvel

................... 1R

i Sistema de aquiferos basais e de altitude, constituido por aquiferos

i predominantemente fissurados. Os aquiferos de altitude, descontinuos ou

i conectados hidraulicamente aos aquiferos de base, podem ser porosos ou :
Sete Cidades i fissurados, e a sua ocorréncia depende da existéncia de niveis de 140 0

i permeabilidade muito reduzida, ou é fun¢do de aparelhos vulcanicos i i

i secunddrios sempre que o respetivo volume seja significativo do ponto de

 vista hidrogeoldgico

SMA

i Sistema de aquiferos basal, constituido por aquiferos predominantemente
:  fissurados. Admite-se a existéncia de aquiferos de altitude, descontinuos ou
i Ponta Delgada — Fenais da : conectados hidraulicamente aos aquiferos de base, que podem ser porosos
i Luz i ou fissurados, cuja ocorréncia depende de niveis de permeabilidade muito

208 i 21

i reduzida, ou é fungdo de aparelhos vulcanicos secundarios sempre que o
: respetivo volume seja significativo do ponto de vista hidrogeolégico
i Sistema de aquiferos basais e de altitude, constituido por aquiferos
predominantemente fissurados. Os aquiferos de altitude, descontinuos ou
i conectados hidraulicamente aos aquiferos de base, podem ser porosos ou :
Agua de Pau i fissurados, e a sua ocorréncia depende da existéncia de niveis de 288 9
i permeabilidade muito reduzida, ou é fungdo de aparelhos vulcanicos i i
: i secundarios sempre que o respetivo volume seja significativo do ponto de
SMG VISt hIGTOGROISRICO e S :
i Sistema de aquiferos basais e de altitude, constituido por aquiferos H H
predominantemente fissurados. Os aquiferos de altitude, descontinuos ou
i conectados hidraulicamente aos aquiferos de base, podem ser porosos ou :
Achada i fissurados, e a sua ocorréncia depende da existéncia de niveis de 23 3
i permeabilidade muito reduzida, ou é fungdo de aparelhos vulcanicos i i
i secundarios sempre que o respetivo volume seja significativo do ponto de

i Sistema de aquiferos basais e de altitude, constituido por aquiferos
predominantemente fissurados. Os aquiferos de altitude, descontinuos ou
i conectados hidraulicamente aos aquiferos de base, podem ser porososou :

Furnas — Povoagdo i fissurados, e a sua ocorréncia depende da existéncia de niveis de 283 0
i permeabilidade muito reduzida, ou é fungdo de aparelhos vulcanicos i i
i secundarios sempre que o respetivo volume seja significativo do ponto de

 ViSta hiArOgeOISgICO e

i Sistema de aquiferos basais e de altitude, constituido por aquiferos

: predominantemente fissurados. Os aquiferos de altitude, descontinuos ou :

i Nordeste — Faial da Terra : conectados hidraulicamente aos aquiferos de base, podem ser porosos ou 164 1

i i fissurados, e a sua ocorréncia depende da existéncia de niveis de i i

P permeabilidade muito reduzida i

i Sistema de aquiferos de altitude e basais, essencialmente fissurados. Face as :

condigdes existentes, é expectavel a existéncia de aquiferos de altitude,

descontinuos e maioritariamente porosos, limitados inferiormente por

P niveis de permeabilidade muito reduzida

i Sistema de aquiferos de altitude e basais, essencialmente fissurados. Face as :

i condigBes existentes, é expectavel a existéncia de aquiferos de altitude,

i descontinuos e maioritariamente porosos, limitados inferiormente por

i niveis de permeabilidade muito reduzida

28 13

Central

27



2. ENQUADRAMENTO GERAL DA AREA DE ESTUDO

N.2 Pontos de Agua

Nome MA Descrigdo sucinta
i Nascentes Furos

i Sistema de aquiferos de altitude e basais, fissurados ou porosos. Face as
i condigBes existentes, é expectdvel a existéncia de aquiferos de altitude :
livres e semiconfinados, descontinuos e maioritariamente porosos, limitados
i inferiormente por niveis de permeabilidade muito reduzida i

Cinco Picos 62

i istema de aquiferos de altitude e basais, essencialmente fissurados. Face as :
condigdes existentes, é expectavel a existéncia de aquiferos de altitude, :
i descontinuos e maioritariamente porosos, limitados inferiormente por

P niveis de permeabilidade muito reduzida

i Sistema de aquiferos de altitude, predominantemente fissurados,

Santa Barbara admitindo-se a existéncia de aquiferos de altitude livres e semiconfinados, 54 0
i descontinuos no sistema, e limitados por niveis de permeabilidade reduzida i

:
i Sistema de aquiferos em altitude, livres e semiconfinados, descontinuos no

Serra das Fontes sistema, fissurado e ou porosos, e limitados por niveis de permeabilidade 10 0
S L : :
i i Sistema de aquiferos de altitude, predominantemente porosos, :

: Serra Dormida i nomeadamente aquiferos em altitude, livres e semiconfinados, 5 0
GRA ’ descontinuos no sistema, e limitados por niveis de permeabilidade reduzida i

i i Sistema de aquiferos basais, predominantemente fissurados, admitindo-se a
i Plataformade SantaCruz :~ . ~, . , . . . ! . :
i — Guadalupe i existéncia de aquiferos em altitude, livres e semiconfinados, descontinuos 3

i no sistema, porosos e limitados por niveis de permeabilidade reduzida
i

Sistema de aquiferos de altitude e basal, predominantemente fissurados, :

i admitindo-se a existéncia de aquiferos livres e semiconfinados, descontinuos : :
Ocidental i no sistema, e limitados por niveis de permeabilidade reduzida. No casoem 62 5

que 0s cones secundarlos apresentem volumes hldrogeologlcamente i i

sio i

admitindo-se a existéncia de aquiferos livres e semiconfinados, descontinuos :
Oriental i no sistema, e limitados por niveis de permeabilidade reduzida. No casoem 45 0
i que os cones secundarios apresentem volumes hidrogeologicamente i i
................... e INTErESSANtES admite-se a existéncia de aquiferos porosos de altitude i &
i i Sistema de aquiferos de altitude e basais, predominantemente fissurados, i
Lajes admitindo-se a existéncia de aquiferos de altitude livres e semiconfinados, 0 1
i descontinuos no sistema, e limitados por niveis de permeabilidade reduzida : i

i i Sistema de aquiferos basais, predominantemente fissurados i
Montanha 1 :
PIC i Sistema de aquiferos de altitude, predominantemente fissurados,
Montanha 2 i admitindo-se a existéncia de aquiferos de altitude livres e semiconfinados,

i descontinuos no sistema, e limitados por niveis de permeabilidade reduzida

Planalto da Achada 1  : Sistema de aquiferos basais, predominantemente fissurados

i Sistema de aquiferos de altitude, porosos ou fissurados, admitindo-se a : :
Planalto da Achada 2 : existéncia de aquiferos de altitude livres e semiconfinados, descontinuos no : 8 3
i sistema, e limitados por niveis de permeabilidade reduzida i i

i Sistema constituido por aquiferos porosos e fissurados, de altitude e basais;
admite-se a existéncia de conexdo hidraulica aos sistemas aquiferos

i subjacentes, admitindo-se a possibilidade de existéncia de aquiferos livres e

: i semiconfinados descontinuos :
FAI | Ermm s e ER P ;

Vulcdo Central

i Sistema de aquiferos basais e de altitude, fissurados ou porosos, admitindo-
i se a existéncia de aquiferos livres e semiconfinados, descontinuos no

i sistema, e limitados por niveis de permeabilidade reduzida
H

: istema de aquiferos de altitude e basal, fissurados e porosos, admitindo-se i
i a existéncia de aquiferos livres e semiconfinados, descontinuos no sistema, e :

FLO &

{ Sistema constituido por formagdes de permea ilidade muito reduzida que

Inferior no entanto, localmente, podem apresentar aquiferos descontinuos, de 8
i altitude e basais, predominantemente fissurados i
i

i Sistema de aquiferos de altitude e basal, porosos e fissurados, admitindo-se

Vulcdo da Caldeira i a existéncia de aquiferos livres e semiconfinados, descontinuos no sistema, e 9 0
COR i :
................................................ | limitados por niveis de permeabilidade reduzida o E
Indiferenciado(*) 5 Ndo aplicavel
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O valor da recarga aquifera estimado nos Acores permite sugerir um volume total de recursos
hidricos subterraneos na Regido Auténoma dos Acores de cerca de 1 588 hm? /ano (CRUZ, 2004;
DROTRH-INAG, 2001). Os valores variam entre 8,3 hm3/ano, na ilha do Corvo, e 582 hm3 /ano,

na ilha do Pico, com uma mediana igual a 101,3 hm3/ano (Tabela 2.2).

Tabela 2.2 - Recursos hidricos subterraneos e taxas de recarga

maxima e minima por ilha (Fonte: CRUZ et al., 2021b).

Taxa de Recarga

Recursos Totais

(hm?/ano) Min. (%) Méx. (%)

Santa Maria 7 25,0 7 14,6 7 33,2
Sdo Miguel 369,7 16,0 45,0
Terceira 193,1 16,2 48,6
Faial 74,1 12,4 47,5
Graciosa 15,0 8,5 36,2
Pico 582,0 18,5 62,1
Sdo Jorge 219,0 19,0 54,0
Flores 101,3 14,0 32,0
Corvo 8,3 15,9 25,9

2.3.2. UTILIZACAO DA AGUA DOS ACORES

O uso da agua nos Acores pode ser dividido em sete categorias, nomeadamente: urbano,
agricultura e pecuaria, industrial, turismo, producao de energia e outros usos. O setor urbano é
0 mais representativo no arquipélago dos Agores, correspondendo a uma percentagem de 56%,
seguindo-se o setor da agricultura e pecuaria com 30%, a industria com 9% e o turismo com 4%
(Figura 2.21). Realga-se que, ndo obstante estes valores serem respeitantes ao uso global da
agua, pode ser assumido que os valores especificos para a agua subterranea seguirdo o mesmo
padrdo. Com efeito, o volume de agua subterranea captado nos Agores foi estimado em
4.67x10” m3/a, excedendo largamente o volume de 4dgua de superficie captado (~7.94x105 m3/a)

(CRUZ & SOARES, 2018).
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Figura 2.21 - Proporcdo relativa das necessidades hidricas (m?) relativas

aos usos consuntivos (11) na RAA (Fonte: CRUZ et al., 2021c).

Da andlise das necessidades hidricas por tipologia de uso consuntivo e por ilha nos Agores
constata-se que os setores urbano, agricultura e pecuaria tém mais significancia no geral,
enquanto a industria e o turismo exibem uma significancia mais importante na ilha de Sao
Miguel (CRUZ et al., 2021c) (Figura 2.22). A ilha de Sdo Miguel é aquela a que corresponde uma
maior fragdo do total das necessidades hidricas em relagdo aos usos consuntivos, com 59%,
enquanto a segunda ilha mais populosa (Terceira) corresponde a uma fracdo de 22% das

necessidades hidricas totais da Regido Auténoma dos Acores (CRUZ et al., 2021c).
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Figura 2.22 - Necessidades hidricas por tipologia de uso consuntivo e ilha na RAA (Fonte:
CRUZ et al., 2021c).

A produgdo de energia hidroelétrica é responsavel por 72% das necessidades hidricas totais por
tipologia de uso consuntivo e ndo consuntivo (producdo de energia) na RAA, atingindo um

volume de agua igual a 99,7 hm3 de agua (Figura 2.23).

B Urbano

M Turismo

W Agricultura e Pecuaria

M IndUstria transformadora
W Termoelétrica

M Geotérmica

[ Hidroelétrica

B Outros usos (Atividade portuaria)

Figura 2.23 - Proporgdo relativa das necessidades hidricas totais por tipologia de uso consuntivo

(11) e ndo consuntivo (produgdo de energia) na RAA (Fonte: CRUZ et al., 2021c).
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As necessidades hidricas (m?3), as disponibilidades hidricas (m3) e o balango hidrico para cadailha
encontram-se sistematizadas na Tabela 2.3 e na Figura 2.24. Generalizando, as disponibilidades
hidricas totais apresentam ser satisfatérias para suportar as necessidades hidricas da ilha, dado
gue se estimam disponibilidades hidricas superficiais de 854,8 hm? por ano, e sensivelmente 953
hm3 por ano de 4gua disponivel a partir de recursos subterrdneos exploraveis. Realca-se, em
particular, que o balanc¢o necessidades/disponibilidades subterrdneas apresenta um valor muito
satisfatorio (10,46%), em que as disponibilidades sdo cerca de 10 vezes superiores as

necessidades.
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Tabela 2.3 - Balango hidrico para a RAA (Fonte: CRUZ et al., 2021c).

Parametro

Tipologia

Santa Maria

Sao Miguel

Terceira

Graciosa

llha

Sdo Jorge

Flores

Total RAA

USOS. 515 149 16 284 799 6027 900 466 973 1191692 1431165 1399 784 354 897 44 657 27 717 017
Consuntivos
Necessidades Usos N3
hidricas (m?) 50s 180 588 52279 645 8132 376 723 1852 22576 19 635 971 83 71 949 945
Consuntivos
Totais 515737 68 564 444 6036 032 467 349 1192415 1433017 1422360 19990 868 44740 99 666 962
Superficiais
19345770 261137 225 146 587 326 6182 038 103 468 472 181014 151 55160 792 71477772 10472 867 854 846 413
Disponibilidades
hidricas (m?3)
Subterraneas
(exploraveis) 9900 000 193 600 000 128 600 000 5700 000 111 000 000 310 700 000 51 400 000 96 000 000 4500 000 911 400 000
Totais 29245770 454 737 225 275187 326 11 882038 214 468 472 491 714 151 106 560 792 167 477 772 14 972 867 1766 246 413
Nec./Disponib. -, ¢, 26,26 412 7,56 1,15 0,79 2,58 27,97 0,43 11,66
Superficiais
Balango Hidrico
(%)
Nec. /Disponib. 35,42 4,69 8,20 1,07 0,46 2,77 20,82 0,99 10,94
Subterraneas
Totais 1,76 15,08 2,19 3,93 0,56 0,29 1,33 11,94 0,30 5,64
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Figura 2.24 - Balango entre necessidades e disponibilidades de agua por ilha (Fonte: CRUZ et al.,
2021c).

2.3.3 SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA

De acordo com o artigo 2.2 do Decreto-Lei n.2 306/2007, de 27 de agosto, nos Acores foram
identificadas 180 zonas de abastecimento (CRUZ et al., 2021c). A Tabela 2.4 sumariza a descri¢do

dos diversos sistemas de abastecimento por municipio.

A Regido Auténoma dos Acores apresenta 414 reservatérios com uma capacidade util de
armazenamento de 149 324 m3, e uma capacidade de reserva de dgua de sensivelmente 2,88
dias, superior ao minimo de um dia aconselhado pela ERSARA (CRUZ et al., 2021c). Existe um
total de 295 estagGes de tratamento de dgua, sendo 171 postos de cloragem e 35 ETA, conforme
a informacdo retirada das entidades gestoras ERSARA (CRUZ et al., 2021c). Estas estacGes sdo

responsaveis pelo tratamento de sensivelmente 79 145 m3 de dgua por dia (CRUZ et al., 2021c).
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Tabela 2.4 - Sistemas de abastecimento por municipio na RAA (Fonte: CRUZ et al., 2021c).

Zonas de

Estagdes de trata-

Captago b- (¢ idade util (¢ idade d
Municipio abasteci- o a;?es Su Reservatorios apacida ezu I apacida ? € mento ou agua tra-
terrdneas total (m3) reserva de agua . g
mento tada por dia (m?)
Vila do Porto 10 21 24 Sem informacdo Sem informacdo 19
Lagoa 7 15 9 8100 m? Sem informagdo 540 m?
Nordeste 16 69 17 1900 m® Sem informagdo 4
Ponta Delgada 19 50 61 48 790 m3 2,27 dias 28
Povoacio 10 13 13 2240 m? 1,13 dias 5097 m?
1
Ribeira Grande 9 16 29 22195 m?3 3,5 dias
5470 m?
Vila Franca do Campo 3 3 10 5430m3 2,6 dias Sem informagdo
Angra do Heroismo 10 46 30 Sem informagdo Sem informagdo 17
Praia da Vitéria 14 18 26 8096 m? Sem informacgdo Sem informagdo
Santa Cruz da Graciosa 7 22 15 2340 m? 1dia Sem informagdo
Calheta 16 44 20 1980 m? Sem informagdo Sem informagdo
Velas 14 24 33 8790 m? 3,84 dias 11
Lajes do Pico 5 7 27 4030 m3 Sem informacgdo Sem informagdo
Madalena 6 6 9 3860 m? 1,4 dias Sem informagdo
S3o Roque do Pico 3 4 15 2401 m? Sem informacgdo Sem informagdo
Horta 15 16 44 Sem informagdo Sem informagdo 20
Lajes das Flores 10 21 17 7300 m? 6,85 dias Sem informagdo
Santa Cruz das Flores 5 23 14 1445 m3 Sem informagédo 1
Corvo 1 2 1 80 m? 0,34 dias 1

2.3.4. PERCECAO DAS AGUAS

Os resultados do International Social Survey Programme (ano de referéncia: 2012) mostraram
que entre os 10 problemas ambientais que mais preocupavam os habitantes da Europa do Sul,
incluindo Portugal, se encontravam questSes que, diretamente ou indiretamente, estdo
associadas a agua, e assim a d4gua subterrdanea, nomeadamente (FERREIRA et al., 2014):
“poluicdo da dgua” (16%), “degradacdo dos recursos naturais” (16%), “escassez de agua” (12%),

“alteragdes climaticas” (9%), “quimicos e pesticidas” (7%) e o “tratamento de lixos domésticos”

(6%).

Outros estudos efetuados nas Ultimas décadas a nivel europeu colocam igualmente os
problemas ambientais associados a &4gua entre os que causam maior preocupagao,
nomeadamente a poluicdo da agua, as alteragbes climaticas e os impactes de substancias

quimicas e da polui¢do agricola (SCHMIDT et al., 2011). O mais recente Eurobarémetro devotado
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as atitudes ambientais dos residentes nos estados-membro da Unido Europeia, datado de 2019,
mostra que as “alteragées climaticas” e o “aumento da producado de residuos” sdo considerados
pelos inquiridos como os maiores desafios (CEC, 2020). Contudo, no mesmo inquérito os
cidaddos da Unido Europeia consideram que a “poluicdo dos rios, lagos e dgua subterranea” e a
“poluicdo agricola” sdo, igualmente, ameagas ambientais muito valoradas. Inclusivamente, a
“poluicdo dos rios, lagos e agua subterranea” foi considerada por 38% dos inquiridos como
relevante, um valor superior em 2% comparativamente ao inquérito homdlogo de outubro de

2017.

A preocupacdo generalizada com a poluicdo da dgua, e associadamente com a qualidade da dgua
para consumo humano, tem sido abordada em numerosos estudos. Neste conjunto, a percecao
relativamente a qualidade da agua tem vindo a ser objeto de alguns trabalhos, como, entre
outras, as contribuicbes de HOUSE (1996), JARDINE et al., (1999), EUZEN (2003), van de
VEERDONK et al., (2008), JONES et al., (2007), DORIA et al., (2005), DORIA (2010) e MARCILLO
et al., (2020).

Estes estudos evidenciam que a percecdo acerca da qualidade da agua é influenciada por
variados fatores, que muitas vezes sao diversos de trabalho para trabalho, em resultado das
hipdteses consideradas, como sejam o papel dos parametros organoléticas, a insatisfagdo face
a determinadas substancias quimicas dissolvidas, a vulnerabilidade intrinseca das pessoas, as
disponibilidades hidricas e a informacdo prestada pelos media (DORIA, 2010). Este ultimo autor,
considera que entre os fatores mais relevantes que moldam a perceg¢ao dos individuos quanto
a qualidade da agua estdo aqueles associados aos dominios estético e sensorial, como sejam os
parametros organoléticos (cheiro, cor, sabor), bem como as experiéncias anteriores e a acesso
a informacao veiculada sobre episddios negativos. A importancia dos parametros organoléticos
foi igualmente sublinhada por outros estudos (DIETRICH, 2006; JARDINE et al., 1999). DORIA
(2010) sublinha, igualmente, que a perce¢do pode ser mais importante que a realidade, em

especial quando se trata da qualidade da 4gua para consumo humano.

Os estudos realizados mostram também que podem ser identificadas e implementadas um
conjunto de medidas direcionadas para a melhoria da percec¢ao dos cidadao face a qualidade da
agua para consumo humano, como por exemplo a realizacdo de visitas publicas a infraestruturas
dos sistemas de abastecimento, a realizagdo de inquéritos periddicos, a preparacdo de
estratégias de comunicagao de risco e a promocgdo da educagdo sobre a agua, ao nivel escolar e

comunitario, ou numa escala informal (DORIA, 2010; CELIK & MUHAMMETOGLU, 2008).
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Nos Acores, apenas alguns trabalhos procuraram inquirir os cidadaos relativamente a sua
percecdo sobre problemas ambientais, que diretamente ou indiretamente estdo associados a
agua, em geral, e a dgua subterranea, em particular. Num estudo multidisciplinar relativo a
percecdo de riscos naturais e ambientais em Santa Maria foi possivel identificar que a populagdo
daquela ilha considerava as alteragdes climaticas e a poluicdo como ameacas de alguma forma

relevantes (CABRAL, 2019).

No que concerne a avaliagdo do conhecimento e compreensdo por parte do publico
relativamente a ocorréncia de agua subterranea os estudos realizados sdo em menor nimero,
desconhecendo-se a data trabalhos efetuados em Portugal continental. A nivel internacional as
referéncias também ndo sdo numerosas, salientando-se, pela sua abrangéncia e atualidade o
estudo produzido por CHARLES & WALKER (2018). Nos Acores, apenas PEREIRA (2015) conduziu
um trabalho visando avaliar a percecdo dos locais relativamente aos recursos hidrominerais,

subdominio da dgua subterranea.

O trabalho de PEREIRA (2015) mostrou que o conhecimento sobre as dguas minerais de Sao
Miguel, e dos Acores em geral, era escasso, sublinhando a necessidade de incrementar a
informacdo e a divulgacdo junto do publico. Contudo, realca-se que, pela sua proximidade, os
habitantes das Furnas e da Ribeira Grande se identificavam com os recursos hidrominerais e,
inclusivamente, os mais idosos da primeira daquelas localidades mostravam conhecer os usos

dados a estas dguas subterraneas.

No presente trabalho, a perce¢do dos estudantes sobre a génese e ocorréncia da agua
subterranea é abordada numa aproximacgao similar a de PEREIRA (2015), assumindo-se que esta
corresponde ao conhecimento, e a forma como se compreende o assunto em foco que um ou
varios individuos possuem sobre o tema, avaliado através de questionario, como é o caso.
Adota-se, assim, uma definicdo préxima a perce¢do de risco tal como enunciada por

WIEDEMANN (1993, in GUERREIRO, 2015).
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3. METODOLOGIA

3.1. ENQUADRAMENTO GERAL

Por forma a proceder a avaliagcdo da percecdo dos estudantes da Universidade dos Acores
relativamente a ocorréncia, a importancia e a gestdo da agua subterranea nos Acores
desenvolveu-se um inquérito junto do publico-alvo, através da resposta a um questionario

previamente preparado para o efeito.

O inquérito foi elaborado baseando-se numa série de questées de estudo, que vao ao
encontro aos objetivos de trabalho, nomeadamente: o que os alunos percecionam sobre as
carateristicas quimicas, fisicas e de localizacdo da agua subterranea; o que os estudantes
percecionam sobre os usos dados a dgua subterranea; o que os estudantes percecionam
sobre as ameacas de poluicdo a agua subterranea; o que os estudantes pensam sobre o
impacte do consumo de d4gua subterrdnea na saude publica; o que os estudantes
percecionam sobre a protecdo e gestao das dguas subterraneas; qual o valor afetivo face as

aguas subterraneas e face ao local de residéncia.

Apds a elaboracdo dos inquéritos, alvo de preenchimento em sala de aula pelos estudantes
abrangidos pelo estudo, procedeu-se ao tratamento dos dados obtidos e, em particular, para
além da caracterizagao global dos resultados, efetuou-se a comparagdo das respostas dos
estudantes em relagdo as areas de Ciéncias Naturais e Tecnologias e Ciéncias Sociais e

Humanas.

3.2. PARTICIPANTES

3.2.1. PROVENIENCIA DOS PARTICIPANTES

Na Universidade dos Acores foram inquiridos 353 alunos de 1.2 ciclo no ano letivo de
2021/2022, de diversos cursos oferecidos no Campus de Ponta Delgada e matriculados em
diversos anos curriculares. Na Faculdade de Ciéncias e Tecnologia o estudo abrangeu alunos
dos cursos de Biologia, Informatica, Medicina e Prote¢do Civil e Gestdo de Riscos, na
Faculdade de Ciéncias Sociais e Humanas estudantes das licenciaturas em Educagao Basica,
Estudos Portugueses e Ingleses, Psicologia, Relagdo Publicas e Comunicagdo, Servigo Social e
Sociologia, e na Faculdade de Economia e gestdo, alunos dos cursos de Turismo, Gestdo e
Economia. Foram, ainda, inquiridos alunos da licenciatura em Enfermagem da Escola

Superior de Saude.
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3.2.2. CARACTERIZACAO DOS PARTICIPANTES

Considerando o conjunto de 353 alunos de 1.9 ciclo participantes no estudo, 147 estudantes
sdo do sexo masculino (41,6% da amostra), 205 estudantes do sexo feminino (58,1%) do
género feminino e 1 estudantes (0,3%) respondeu ndo determinado quanto ao seu género

(Figura 3.1).

Género

0,3%

sF =M = ND

Figura 3.1 — Dispersdo dos alunos de 1.2 ciclo inquiridos na Universidade dos Agores quanto ao género.

A maior parcela de inquiridos tem entre 18 e 24 anos (323 inquiridos), o que equivale a 91,5%
da amostra (Figura 3.2). Os intervalos de idade com menor nimero de inquiridos tém entre
25 e 28 anos, 31, 32, 40, 44 e de 47 e 49 anos (30 inquiridos; 8,5% da amostra). Os intervalos
de idade onde ndo se registaram respostas ao questionario foram entre os 29 e 30 anos, dos

33 aos 39 anos, e dos 41 aos 43 e dos 45 aos 46 anos de idade.
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Figura 3.2 — Histograma relativo a dispersdo dos alunos de 1.2 ciclo inquiridos na Universidade dos Agores

quanto a idade.

A grande maioria dos inquiridos teve como via de acesso ao ensino superior o Concurso
Nacional de Acesso, apds frequéncia do 12.2 ano de escolaridade, correspondendo a um total
de 319 inquiridos (90,9% da amostra) (Figura 3.3). A segunda via de acesso ao ensino superior
mais adotada pelos inquiridos correspondeu as provas para maiores de 23 anos de idade,
com um total de 14 inquiridos (4% da amostra). As restantes vias de acesso ao ensino
superior foram menos utilizadas pelos respondentes ao questionario: 2 inquiridos (0,6% da
amostra) recorreram a figura de titular de diploma de Curso Técnico Superior Profissional, 2
inquiridos (0,6%) sdo titulares de diploma de outro curso superior, 4 inquiridos (1,1%) sdo
diplomados de via profissionalizante, e 9 inquiridos (2,6%) recorreram a outras situagdes
(como por exemplo o reingresso ou a mudanga de par instituigdo/curso). Apenas um

inquirido (0,3%) teve como via de acesso a qualidade de estudante internacional.
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Figura 3.3 — Dispersdo dos alunos de 1.2 ciclo inquiridos na Universidade dos Agores quanto a via de acesso
adotada para aceder ao ensino superior (12.2 Ano — Concurso Nacional de Acesso; >23 — maiores de 23 anos;
TSP - titulares de diploma de Curso Técnico Superior Profissional; TDOCS —titulares de diploma de outro curso
superior; diplomado de via profissionalizante; estudante internacional (ndo Europeus); outra situagdo

(reingresso, mudanca de par instituicdo/curso, etc).

Os cursos com mais numero de alunos respondentes ao questionario foram os de Biologia e
Informatica, ambos com 49 inquiridos (13,9% da amostra) (Figura 3.4). Outros cursos com
um grande numero de respostas obtidas sdo os de Protecdo Civil e Gestdo de Riscos (40
inquiridos; 11,3%), Estudos Portugueses e Ingleses (37 Inquiridos; 10,5%), Educacao Basica
(35 inquiridos; 9,9%) e Enfermagem (32 Inquiridos; 9,1%). Os cursos com menor percentagem
de alunos da amostra sdo os de Sociologia (12 Inquiridos; 3,4%), Economia (5 Inquiridos;

1,4%), Servigo Social (3 Inquiridos, 0,8%) e Psicologia (1 Inquiridos; 0,3%).
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Figura 3.4 — Dispersdo dos alunos de 1.2 ciclo inquiridos na Universidade dos Agores quanto ao respetivo

curso de licenciatura.

Para efeitos de comparagdo dos resultados obtidos procedeu-se, ainda, a divisdao dos
estudantes inquiridos quanto a drea do respetivo curso. Neste contexto, consideraram-se as
areas de Ciéncias Naturais e Tecnologias e de Ciéncias Sociais e Humana, que correspondem,
respetivamente, a um subtotal de inquiridos de 186 (52,7% da amostra total) e de 167

(47,3%) (Figura 3.5).
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Areas

m Ciéncias Naturais e Tecnologias m Ciéncias Sociais e Humanas

Figura 3.5 — Dispersdo dos alunos de 1.2 ciclo inquiridos na Universidade dos Agores quanto as duas dreas em
que foram divididos os cursos para efeitos do presente estudo, nomeadamente Ciéncias Naturais e

Tecnologias e Ciéncias Sociais e Humanas.

Na area de Ciéncias Naturais e Tecnologias os cursos com mais nimero de alunos na amostra
parcial foram Biologia e Informatica, ambos com 49 inquiridos (26,3%), seguindo-se 0s cursos
de Protegdo Civil e Gestdao de Riscos (40 inquiridos; 21,5%) e Enfermagem (32 inquiridos;
9,1%) (Figura 3.6). O curso com menor percentagem de alunos inquiridos nesta area foi o

Ciclo Basico de Medicina (16 inquiridos; 8,6%).
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Cursos de Ciéncias Naturais e Tecnologias

m BIO =ENF = INF = MED =PCGR

Figura 3.6 — Dispersdo dos alunos de 1.2 ciclo inquiridos na Universidade dos Agores matriculados nos varios
cursos integrantes de uma das duas areas em que foram divididos os cursos para efeitos do presente estudo
- Ciéncias Naturais e Tecnologias (BIO — Biologia; ENF — Enfermagem; INF — informatica; MED — Ciclo Basico

de Medicina; PCGR — Protecéao Civil e Gestdo de Riscos).

Relativamente aos cursos agrupados no presente estudo na area de Ciéncias Sociais e
Humanas, as licenciaturas com maior nimero de respostas obtidas sdo Estudos Portugueses
e Ingleses e Educagdo Basica, com respetivamente, 37 inquiridos (22.2%) e 35 inquiridos
(21,0%) (Figura 3.7). Os cursos de RelagGes Publicas e Comunicacdo e de Gestdo (15%)
também registam um numero importante de respostas ao inquérito, com respetivamente,
28 inquiridos (16,8%) e 25 inquiridos (15,0%). Por seu turno, o curso com menos respostas

obtidas foi o de Psicologia (1 Inquiridos; 0,6%).
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Cursos de Ciéncias Sociais e Humanas
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Figura 3.7 — Dispersdo dos alunos de 1.2 ciclo inquiridos na Universidade dos Agores matriculados nos varios
cursos integrantes de uma das duas areas em que foram divididos os cursos para efeitos do presente estudo
- Ciéncias Sociais e Humanas (EB — Educacgdo Basica; ECO — Economia; EPI — Estudos Portugueses e Ingleses;
GES — Gestdo; PSI — Psicologia; RPC — Relagbes Publicas e Comunicagdo; S.SOC — Servigo Social; SOC —

Sociologia; TUR - Turismo.

No que concerne ao ano curricular do curso em que cada respondente ao inquérito esta
matriculado verifica-se que 124 dos inquiridos frequenta o 1.2 ano curricular (35,1%), 126 o
segundo ano (35,7%) e 103 0 3.2 ano (29,2%) (Figura 3.8). Salienta-se que todos os cursos de
1.2 ciclo em causa tém uma duracdo trienal, com excecdo da licenciatura em Enfermagem.
Em qualquer caso ndo foi possivel, face ao facto dos alunos do 4.2 ano curricular deste Gltimo
curso se encontrarem predominantemente em ensinos clinicos, no exterior do Campus,

obter respostas ao inquérito por parte destes estudantes finalistas.
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Ano da Licenciatura

Figura 3.8 — Dispersdo dos alunos de 1.2 ciclo inquiridos na Universidade dos Agores quanto ao ano curricular

do curso que frequentam.

3.2.3. PROCEDIMENTOS

Como mencionado anteriormente, a componente do estudo relativa a avaliagdo da conce¢ao
dos estudantes sobre a dgua subterranea nos Acgores foi feita através do preenchimento de

um questiondrio, em regime presencial. Como diz o cabeg¢alho dos mesmos:

“Este questiondrio enquadra-se numa investigagéo em curso no dmbito do
Mestrado em Vulcanologia e Riscos Geoldgicos (Faculdade de Ciéncias e
Tecnologia da Universidade dos Acores), cujo objetivo é avaliar o grau de
conhecimento sobre as dguas subterrdneas a nivel internacional e regional. Os
resultados obtidos serdo utilizados apenas para fins académico, sendo que as
respostas dos inquiridos representam apenas a sua opinido individual e ndo a

opinido de outros.

A participagGo na presente investigacGo é um contributo valioso para o

conhecimento cientifico nesta matéria.

Ndo é previsivel que a sua participagdo neste estudo lhe cause algum risco

pessoal ou desconforto.
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Todos os dados obtidos sGo andnimos e destinam-se apenas a tratamento
estatistico e de conteudo para finalidades cientificas, onde se inclui a divulgagdo

de resultados.

Cessar a participacéo apds o preenchimento do questiondrio ndo é possivel, uma
vez que todos os dados sGo andnimos, ndo sendo possivel detetar casos

individuais.

E direito seu, se assim considerar, ndo prossequir com o preenchimento deste

questiondrio e deste modo, ndo participar na investigagdo.

Pelo preenchimento deste questiondrio assume-se que compreendeu a
informagdo transmitida e que consente de livre vontade participar nesta

investigagdo.”.

Antes da preparacdo dos questiondrios foi elaborado um “Quadro-correspondéncia”, que
visou saber quais as questdes de investigacdo, quais os indicadores (possiveis respostas, mas
corretas) das questGes de investigacdo e, com isto, proporcionou um ordenamento mais

correto das perguntas do questionario.

Os inquiridos foram abordados nas salas de aulas, no decurso das suas atividades académicas
quotidianas, por intermédio dos respetivos professores, que posteriormente recebiam do
mesmo modo, os inquéritos. Neste processo os estudantes foram devidamente informados
sobre o objetivo do questiondrio antes do preenchimento dos questionarios, refor¢gando-se
sempre o seu caracter anénimo e voluntario. Os estudantes foram igualmente informados
que o inquérito tinha sido devidamente aprovado pela Comissdo de Etica, numa decisdo
prévia anterior ao inicio da recolha de dados, que ocorreu entre maio e finais de junho de

2022, durante o 2.2 semestre do ano letivo de 2021/2022.

3.3. INSTRUMENTOS

3.3.1. QUADRO-CORRESPONDENCIA

Na construcdo dos inquéritos foi utilizado um “Quadro-correspondéncia”, uma ferramenta
util para evidenciar varios tipos de dados sobre um item (Anexo |) (PEREIRA, 2015). Deve ser
lido na vertical e na horizontal simultaneamente, para que as linhas e as colunas sejam
relacionadas. Com este instrumento pretendeu-se determinar as questdes de investigacao
alvo de estudo, quais as subdimensdes que cada questdo de investigacdo teria e, dai, indicar

o(s) indicador(es) para cada subquestdo.
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Neste contexto, o “Quadro-correspondéncia” permite delinear as questGes a colocar e de
alguma forma antever as possiveis respostas a obter. Cada coluna do “Quadro-
correspondéncia” elaborado para este estudo possui um tépico, que pode ser generalizado
para qualquer estudo. Os tdpicos escolhidos foram “O que se pretende estudar”, “Dominio
psicolégico”, “QuestBes de investigacdo”, “Subquestées (de investigacdo)”,
“Aspetos/dimensdes (das subquestdes)”, “Subdimensdo”, “Indicador”, item do questionario

e “Pergunta”.

Para o tdpico “O que se pretende estudar” elaborou-se uma lista com o que se queria saber
sobre as aguas subterraneas; para o tépico “Dominio psicoldgico” incidiu-se sobre o valor
afeto-cognitivo das adguas subterraneas para os alunos estudados; para o tdpico “Questdes
de investigacdo” fez-se uma lista do que se queria saber com o tema de investigacdo do
presente trabalho (quais as questGes que orientam o trabalho); dentro do tdpico
“Subquestdes (de investigacdo)” pretendeu-se mostrar quais as perguntas que surgiriam aos
alunos estudados sobre as grandes questdes mostradas no tdpico anterior; em
“Aspetos/dimensdes” mostrou-se uma resposta geral ao tépico “Questdes de investigacdo”
e/ou “Subquestdes (de investigacdo)”; em “Subdimensdes” mostrou-se carateristicas dos
“Aspetos/dimensdes”; no tdpico “Indicador” apontou-se opg¢des de respostas as questdes de
investigacdo. O ultimo tépico do “Quadro-correspondéncia” é a “Pergunta” colocada no
questionario final a apresentar aos alunos estudados. Aquando dos resultados da percec¢ao
dos alunos, a autora ird comparar as respostas dadas as perguntas, no global e por cada area
de estudo considerada, Ciéncias Naturais e Tecnologias e Ciéncias Sociais e Humanas, com o
que a bibliografia consultada sugeriu para “Indicador” de resposta de cada
“Aspetos/dimensdes”. A exemplificar como seguir as linhas e as colunas do “Quadro-
correspondéncia”, ler-se-a a linha “Relagdo com as aguas” (“O que se pretende estudar”). A
seguir, em “Dominio psicoldgico”, tem-se “Dominio comportamental”; em “Questdes de
investigacdo” pode-se observar “O que é que os estudantes conhecem acerca dos usos das
aguas subterrdneas?” esta linha ndo possui “Subquestdes”; na coluna “Aspetos/dimensdes”
pode-se observar quatro “intralinhas”: “Abastecimento Publico”, “Agricultura/Pecuaria”,
“Industrial” e “Recreativo”; esta linha ndo possui “Subdimensdo”; para cada
“Aspetos/dimensdes” ha também, em “Indicador”, “intralinhas”: “Uso Doméstico” e
“Irrigacdo”, “Uso Industrial”, “Banhos termais (spa)”, “agua mineral e engarrafada”; “energia
geotérmica”, “armazenamento de calor subterrdneo”; “contribuicGes para o meio
ambiente”; a “Pergunta” sugerida é “Que usos fazem os estudantes das daguas

subterraneas?”.
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3.3.2. INQUERITO AOS ESTUDANTES

Para o conhecimento da perce¢do dos estudantes da Universidade dos Acores sobre a
ocorréncia, importancia e gestdo da 4gua subterrdnea nos Acores foi elaborado um
questionario (Anexo Il). O questionario é composto unicamente por questdes de escolha
multipla, para maior celeridade no processo de resposta, com exce¢do de alguns itens

relativamente ao perfil sociodemografico dos inquiridos.

As 26 perguntas do questionario estao divididas em duas partes, a primeira das quais relativa
ao perfil sociodemografico e académico do inquirido, e a segunda parte para permitir avaliar

as concegoes e percecdes dos respondentes sobre a dgua subterranea.

Na primeira parte do questiondrio podem encontrar-se questdes sobre o perfil

sociodemografico, que corresponde a um bloco com seis itens:

Idade;

Sexo;

Local de residéncia;
Curso que frequenta;
Ano;

Via de acesso ao ensino superior.

Na segunda parte encontra-se um bloco com 20 questdes, sobre as dguas subterraneas,

nomeadamente:

Percegdo sobre as caracteristicas das dguas subterraneas;

Percegdo sobre o volume da dgua subterranea existente no planeta Terra;

Percecdo dos usos dados as aguas subterraneas;

Percecdo da importancia das dguas subterraneas que tém para o Homem;

Percecdo da importancia socioecondmica das aguas subterraneas;

Percecdo sobre os tipos de poluicdo que afetam as aguas subterraneas;

Percecdo sobre os focos de polui¢cdo das dguas subterraneas;

Percecdo sobre as substancias poluentes das dguas subterrdneas;

Percecdo sobre a escassez dos recursos hidricos devido a poluicdo das aguas
subterraneas;

Percecdo das ameacas das alteragbes climdticas sobre as dguas subterraneas;
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Percecdao dos impactes sobre a sadde publica em relacdo ao consumo das dguas
subterraneas;

Percecdo sobre as medidas importantes para a protecdo das dguas subterraneas;
Percecao sobre as medidas importantes para a gestao das aguas subterraneas;
Percecao sobre a responsabilidade pela protecdo e gestdao das dguas subterraneas;
Percecdo sobre a abundancia das dguas subterraneas nos Agores;

Percecao sobre a qualidade das dguas subterraneas nos Acores;

Percecdo sobre a proporg¢ado de dgua no abastecimento publico de agua nos Acores;
Percecdo do valor afetivo das dguas subterraneas;

Percecdo sobre a disposicdo para pagar pela protecio e gestdo das dguas
subterraneas;

Percegdo sobre as razGes importantes para viver nos Agores.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. CARACTERISTICAS DAS AGUAS SUBTERRANEAS

Numa analise global aos resultados obtidos apds a fase de preenchimento do questionario
pelos estudantes inquiridos cabe evidenciar que, num panorama geral, os respondentes
responderam as questdes tocando nos pontos referidos pelo “Quadro-referéncias”, que

como referido anteriormente foi elaborado previamente a construgao do inquérito.

A primeira questdo do inquérito refere-se a um conjunto de caracteristicas intrinsecas da
agua subterrdnea, e visa aquilatar como os inquiridos as associam a este recurso. Essas
caracteristicas sao variadas, desde aspetos relacionados com a origem e ocorréncia da dgua

subterranea as condicdes fisico-quimicas pristinas, nomeadamente:

Aguas com origem na infiltracdo da 4gua da chuva;

Aguas que demoram dezenas, centenas ou mesmo milhares de anos a percorrer o
interior da Terra;

Aguas que circulam nos poros e fissuras das rochas;

Aguas que ocorrem nos aquiferos;

Aguas em que os sais dissolvidos ja vém na dgua da chuva;

Aguas que mantém a composicdo ao longo do tempo;

Aguas em que os sais dissolvidos surgem pelo contato da 4gua com o solo e as rochas;
Aguas n3o poluidas pelo Homem;

Aguas que brotam em nascentes.

O histograma relativo as respostas obtidas quanto a esta questdo encontra-se representado
na Figura 4.1. As respostas as nove alineas que compdem a questdo 1, todas de escolha
multipla, foram ordenadas pelos inquiridos em cinco niveis: “Discordo totalmente”,

4

“Discordo um pouco”, “Nao concordo, nem discordo”, “Concordo um pouco” e “Concordo

totalmente”.
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Figura 4.1 — Histograma mostrando a percentagem de respostas relativas a questdo 1 de todos os alunos que

realizaram o questionario.

Na alinea 1.1, a maioria dos inquiridos respondeu que “Concorda totalmente” (59,8%; 211
inquiridos;) e a minoria respondeu que “Discorda totalmente” (0,8%; 3 inquiridos).
Relativamente a alinea 1.2, a maioria respondeu que “Ndo concordo, nem discordo” (31,4%;
111 inquiridos) e a minoria respondeu que “Discorda totalmente” (27,9%,; 8 inquiridos). Na
alinea 1.3, a maioria respondeu que “Concordo um pouco” (42,5%; 150 inquiridos) e a
minoria respondeu que “Discorda totalmente” (1,7%; 6 inquiridos). Na alinea 1.4, a maioria
respondeu que “Concorda totalmente” (44,8%; 158 inquiridos) e a minoria respondeu que
“Discorda totalmente” (2,8%; 10 inquiridos). Para responder a alinea 1.5, a maioria dos
respondentes selecionou a opgdo “Nao concordo, nem discordo” (36,5%; 129 inquiridos) e a
minoria respondeu que “Concordo totalmente” (9,9%; 35 inquiridos). Na alinea 1.6, a maioria
respondeu que “N3o concordo, nem discordo” (29,7%; 105 inquiridos) e a minoria respondeu
qgue “Concordo totalmente” (4,2%; 15 inquiridos). Na alinea 1.7, a maioria respondeu que
“Concordo um pouco” (34,3%; 121 inquiridos) e a minoria respondeu que “Discorda
totalmente” (3,1%; 11 inquiridos). Na alinea 1.8, a maioria respondeu que “Discordo um
pouco” (28,9%; 102 inquiridos) e a minoria respondeu que “Concordo totalmente” (10,5%;
37 inquiridos). Na alinea 1.9, a maioria respondeu que “Concordo um pouco” (34,3%; 121

inquiridos) e a minoria respondeu que “Discorda totalmente” (7,9%; 28 inquiridos).
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As caracteristicas das aguas subterraneas relativamente as quais os alunos de cursos da drea
das Ciéncias Naturais e Tecnologias optaram predominantemente pela resposta “Concordo
totalmente” foram as alineas 1.1, 1.3, 1.4 e 1.7. Por seu turno, os alunos de Ciéncias Sociais
e Humanas sé optaram maioritariamente pela opg¢do “Concordo Totalmente” relativamente
a alinea 1.1 (Figuras 4.2 e 4.3). Os alunos inquiridos, quer de Ciéncias Naturais e Tecnologias,
quer de Ciéncias Sociais e Humanas, selecionaram com maior percentagem a op¢ao “Nao
concordo, nem discordo” relativamente a alinea 1.5, “discordo um pouco”, no que concerne

a alinea 1.8, e “Concordo um pouco”, no caso da alinea 1.9.
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Figura 4.2 — Histograma mostrando a percentagem de respostas relativas a questdo 1 dos alunos da area de

Ciéncias Naturais e Tecnologias.
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Figura 4.3 — Histograma mostrando a percentagem de respostas relativas a questdo 1 dos alunos da area de

Ciéncias Sociais e Humanas.

4.2. VOLUME DE AGUA SUBTERRANEA EXISTENTE NO PLANETA TERRA

A segunda questdo do questionario é relativa a fracdo do volume de dgua doce existente na
Terra que corresponde aos recursos subterraneos. Para esta questdo, os inquiridos deveriam
selecionar a fracdo que considerassem mais consentdnea com o valor efetivamente

existente, nomeadamente:

e Adgua subterranea equivale a cerca de 0% a 10% do volume global de dgua doce;

e Adgua subterranea equivale a cerca de 10% a 30% do volume global de dagua doce;
e Adgua subterranea equivale a cerca de 30% a 60% do volume global de dgua doce;
e Adgua subterranea equivale a cerca de 60% a 90% do volume global de agua doce;

e A dgua subterranea equivale a cerca de 90% a 100% do volume global de dgua doce.

Relativamente a esta questdo, a maioria dos inquiridos respondeu que a dgua subterranea
equivaleria a cerca de “10 — 30 %” (37,4%; 132 inquiridos) e “30% - 60% (28,6%; 101

inquiridos), enquanto a minoria dos respondentes selecionou a opg¢ado “90 — 100 %" (2%; 7
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inquiridos;) (Figura 4.4). Por seu turno, se considerdassemos os dois subgrupos em que se
dividiram os inquiridos, contata-se que genericamente o padrao de respostas obtidas é muito
semelhante, tendo os estudantes das duas dreas selecionado predominantemente a resposta
“10 — 30%”, com valores iguais, respetivamente, a 38,2% (71 Inquiridos) e 36,5% (61
Inquiridos) para os alunos das areas de Ciéncias Naturais e Tecnologias e Ciéncias Sociais e
Humanas. A resposta menos frequente para ambos os grupos corresponde a opgao “0 —
10%”, com valores para os alunos das areas de Ciéncias Naturais e Tecnologias e Ciéncias

Sociais e Humanas iguais, respetivamente, a 1,6% (3 Inquiridos) e 2,4% (4 Inquiridos).

As respostas obtidas estdao em linha com a no¢do que a dgua subterranea corresponde a uma
percentagem de cerca de 30%, considerando todo o volume de dgua doce no planeta Terra,
embora a grande fragdo de agua doce existente, com cerca de 70%, corresponde as calotes

polares, logo ndo diretamente utilizadvel pela humanidade.

Q.2

2,0%

= 0-10% = 10-30% = 30-60% 60-90% = 90-100%

Figura 4.4 — Dispersdo dos alunos de 1.2 ciclo inquiridos na Universidade dos Agores quanto a questdo 2 do

questionario.
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Figura 4.5 — Dispersdo dos alunos de 1.2 ciclo inquiridos na Universidade dos Agores matriculados nos varios

cursos integrantes da area das Ciéncias Naturais e Tecnologias quanto a questdo 2 do questionario.
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Figura 4.6 — Dispersdo dos alunos de 1.2 ciclo inquiridos na Universidade dos Agores matriculados nos varios

cursos integrantes da area das Ciéncias Sociais e Humanas quanto a questdo 2 do questionario.
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4.3. USO DAS AGUAS SUBTERRANEAS

A terceira questdo do inquérito é relativa aos usos da dgua subterranea mais valorizados
pelos inquiridos. Para este efeito, os inquiridos deveriam responder a uma questdo de
escolha multipla, com as opg¢des “Extremamente importante”, “Muito importante”,
“Medianamente importante” “Pouco importante” e “Nada importante”. Os usos da dgua

subterranea a valorar pelos respondentes eram as seguintes:

Abastecimento Publico;
Agricultura/ Pecuaria;
Industrial;

Recreativo.

A maioria dos inquiridos respondeu que o abastecimento publico é uma utilizacdo da agua
subterranea “Extremamente importante” (53,3%; 188 inquiridos), enquanto a minoria
respondeu que era “Nada importante” (1,4%; 5 inquiridos) (Figura 4.7). Esta resposta é
consentanea com a importancia da dgua subterranea no contexto do abastecimento publico
para consumo humano, tal como evidenciado desde os trabalhos pioneiro de populacbes de
CRUZ & COUTINHO (1998) e da primeira versdo do Plano Regional da Agua dos Acores
(DROTRH-INAG, 2001). Relativamente a utilizacdo da 4agua subterrdnea na
agricultura/pecudria verifica-se, novamente, que a maioria dos respondentes a considera
“Extremamente importante” (43,1%; 152 inquiridos), o que contrata com uma fragdo muito

reduzida de respondentes que a qualificou como “Nada importante” (1,1%,; 4 inquiridos).

As restantes utilizagcdes da dgua subterranea nas atividades socioecondmicas sdo qualificadas
como menos relevantes. No que concerne ao uso industrial, a maioria dos inquiridos
respondeu que é “Muito importante” (38%; 134 inquiridos), enquanto a minoria a valorizou
como “Nada importante” (1,4%; 5 inquiridos) (Figura 4.7). O uso recreativo foi o menos
valorizados pelos inquiridos, tendo a maioria respondido que seria “Medianamente
importante” (44,8%; 158 inquiridos), enquanto a minoria respondeu que é “Nada

importante” (7,1%; 25 inquiridos).

Os alunos inquiridos, quer da area de Ciéncias Naturais e Tecnologias, quer da area das
Ciéncias Sociais e Humanas, consideram o abastecimento publico como a utiliza¢do da agua

subterranea mais relevante, valorizando-a como “Extremamente importante”, com valores
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iguais, respetivamente, a 55,9% (104 inquiridos) e 50,3% (84 inquiridos) (Figuras 4.8 e 4.9).
Ja relativamente ao uso na agricultura/pecuaria, os alunos de Ciéncias Naturais e Tecnologias
responderam maioritariamente que é “Extremamente importante” (81 Inquiridos; 43,5%),
enquanto os alunos de Ciéncias Sociais e Humanas responderam predominantemente
“Muito importante” (43,7%; 73 inquiridos). Na alinea 3, os alunos de Ciéncias Naturais e
Tecnologias e de Ciéncias Sociais e Humanas valorizaram maioritariamente o uso industrial
como “Muito importante”, com respetivamente 36,0% (67 inquiridos) e 40,1% (67
inquiridos). Na alinea 4, os estudantes inquiridos de ambas as areas valorizaram
maioritariamente o uso recreativo como “Medianamente importante”, com valores iguais a
44,6% (83 inquiridos) e 44,9% (75 inquiridos), respetivamente para as areas de Ciéncias

Naturais e Tecnologias e de Ciéncias Sociais e Humanas.
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Figura 4.7 — Histograma mostrando a percentagem de respostas relativas a questdo 3 de todos os alunos que

realizaram o questionario.
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Figura 4.8 — Histograma mostrando a percentagem de respostas relativas a questdo 3 dos alunos da area de

Ciéncias Naturais e Tecnologias.
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Figura 4.9 — Histograma mostrando a percentagem de respostas relativas a questdo 3 dos alunos da area de

Ciéncias Sociais e Humanas.
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4.4. IMPORTANCIA DAS AGUAS SUBTERRANEAS QUE TEM PARA O
HOMEM

A questdo 4, igualmente de escolha multipla, visa aquilatar a forma como os estudantes
inquiridos valorizam a captacao da agua subterranea face a outras possiveis origens de dgua.
Neste contexto, os estudantes podiam selecionar uma das op¢des “Discordo totalmente”,
“Discordo um pouco”, “Nao concordo, nem discordo”, “Concordo um pouco” e “Concordo

totalmente”, quando se confrontavam com as seguintes cinco afirmacdes:

As captacbes de dgua subterranea sao mais importantes que as captacdes nos lagos;
As captag¢des de dgua subterrdnea sdo mais importantes que as captagdes nos rios;
As captacGes de agua subterrdnea sdo mais importantes que as captacdes nas
barragens;

As captacOes de dgua subterranea sdo mais importantes que as captacdes de dgua
da chuva;

As captagOes de agua subterranea sdo mais importantes que a dessaliniza¢do da dgua

do mar.

Na alinea 4.1, a maioria dos inquiridos respondeu que “Nao concordo, nem discordo” (43,3%;
153 Inquiridos) e a minoria respondeu que “Discorda totalmente” (1,4%; 5 Inquiridos) (Figura
4.10). Na alinea 4.2, a maioria dos respondentes selecionou a op¢do “Ndo concordo, nem
discordo” (45,6%; 161 Inquiridos) e a minoria respondeu que “Discorda totalmente” (2%; 7
Inquiridos). Na alinea 4.3, a maioria respondeu que “N3do concordo, nem discordo” (43,9%;
155 Inquiridos) e a minoria respondeu que “Discorda totalmente” (5,9%; 21 Inquiridos). Na
alinea 4.4, a maioria respondeu que “N&o concordo, nem discordo” (38,5%; 136 Inquiridos)
e a minoria respondeu que “Discorda totalmente” (5,9%; 21 Inquiridos). Finalmente, no caso
da alinea 4.5, a maioria dos estudantes optou por responder que “Ndo concordo, nem
discordo” (36,8%; 130 Inquiridos), enquanto a minoria respondeu que “Discorda totalmente”

(7,6%; 27 Inquiridos).
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Figura 4.10 — Histograma mostrando a percentagem de respostas relativas a questdo 4 de todos os alunos

que realizaram o questionario.

Considerando a divisdo dos alunos nos dois grupos ja referidos anteriormente constata-se
que o padrdo de respostas em ambos é similar (Figuras 4.11 e 4.12). Verifica-se que em
ambos os casos, os estudantes questionados selecionaram predominantemente a opgao
“Nao concordo, nem discordo” para as cinco alineas, com valores entre 37,6% (70 Inquiridos)
e 45,2% (84 Inquiridos) para alunos de cursos da area das Ciéncias Naturais e Tecnologias, e
entre 35,9% (60 Inquiridos) e 49,7% (83 Inquiridos) no caso dos alunos de Ciéncias Sociais e
Humanas, sugerindo-que esta neutralidade poderd revelar algum desconhecimento
relativamente as vdrias origens de agua passiveis de serem utilizadas pelo Homem, quando
comparadas com o uso da agua subterranea. Realga-se, contudo, que a neutralidade das
respostas dos alunos do grupo de cursos de Ciéncias Sociais e Humanas é superior no que
concerne a importancia das capta¢des em lagos e rios. Por outro lado, verifica-se que o grau
de discordancia de ambos os grupos de estudantes inquiridos face a relativizagdo de opg¢des
menos usuais em Portugal, e obviamente nos Agores, como sejam a captac¢do de dgua da
chuva e da dessalinizag¢do, indicia igualmente o desconhecimento por parte dos alunos sobre

qual a importancia da capta¢do de agua subterranea.
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Figura 4.11 — Histograma mostrando a percentagem de respostas relativas a questdo 4 dos alunos da area de

Ciéncias Naturais e Tecnologias.
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Figura 4.12 — Histograma mostrando a percentagem de respostas relativas a questdo 4 dos alunos da area de

Ciéncias Sociais e Humanas.
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4.5. IMPORTANCIA SOCIOECONOMICA DAS AGUAS SUBTERRANEAS

Com as respostas relativas a quinta questdo do inquérito pretende-se avaliar a percec¢do dos
inquiridos quanto a aspetos associados a importancia socioeconémica da dgua subterranea.
Estes aspetos, a valorizar pelos respondentes, sdo variados, correspondendo nomeadamente

ao papel da dgua subterranea para:

Suprir as necessidades humanas associadas a ingestdo e manipulacao de alimentos;
Suprir as necessidades humanas associadas a higiene e manutencdo da saude
humana;

Abastecimento a agricultura e pecuaria;

Abastecimento a industria (producdo de bens manufaturados e outras atividades
indiferenciadas;

Suporte de ecossistemas (manutengao dos servigos ecossistémicos;

Banhos termais;

Engarrafamento de dgua subterranea;

Producdo de energia geotérmica;

Como meio de absorc¢do residual (associado a diluicdo, decomposicdo e transporte

de residuos humanos, industriais ou agricolas).

O histograma relativo as respostas obtidas quanto a esta questdo encontra-se representado
na Figura 4.13. As respostas as dez alineas que compdem a 5.2 questdo, todas de escolha
multipla, foram classificadas pelos respondentes com base nas opg¢bes “Extremamente
importante”, “Muito importante”, “Medianamente importante” “Pouco importante” e

“Nada importante”.
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Figura 4.13 — Histograma mostrando a percentagem de respostas relativas a questdo 5 de todos os alunos

que realizaram o questionario.

Relativamente a alinea 5.1, a maioria dos inquiridos respondeu predominantemente a opgao
“Muito importante” (38,5%; 136 Inquiridos), enquanto a minoria respondeu “Nada
importante” (3,4%; 12 Inquiridos). Na alinea 5.2, a maioria respondeu que “Extremamente
importante” (38,2%; 135 Inquiridos) e a minoria respondeu que “Nada importante” (1,7%; 6
Inquiridos). Na alinea 5.3, a maioria respondeu que “Muito importante” (38,2%; 135
Inquiridos) e a minoria respondeu que “Nada importante” (1,4%; 5 Inquiridos). Na alinea 5.4,
a maioria respondeu que “Muito importante” (38,2%; 135 Inquiridos) e a minoria respondeu
que “Nada importante” (1,1%; 4 Inquiridos). Na alinea 5.5, a maioria respondeu que
“Extremamente importante” (40,2%; 142 Inquiridos) e a minoria respondeu que “Nada
importante” (2%; 7 Inquiridos). Na alinea 5.6, a maioria respondeu que “Medianamente
importante” (38,5%; 136 Inquiridos) e a minoria respondeu que “Nada importante” (5,1%;
18 Inquiridos). Na alinea 5.7, a maioria respondeu que “Pouco importante” (34,3%; 121
Inquiridos) e a minoria respondeu que “Extremamente importante” (7,4%; 26 Inquiridos). Na
alinea 5.8, a maioria respondeu que “Medianamente importante” (38,5%; 136 Inquiridos) e
a minoria respondeu que “Nada importante” (2,8%; 10 Inquiridos). Na alinea 5.9, a maioria
respondeu que “Muito importante” (35,1%; 124 Inquiridos) e a minoria respondeu que
“Nada importante” (4%; 14 Inquiridos). Na alinea 5.10, a maioria respondeu que

“Medianamente importante” (36,8%; 130 Inquiridos) e a minoria respondeu que
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“Extremamente importante” (4,5%; 16 Inquiridos). Com base nestes resultados, verifica-se
gue os aspetos mais valorizados pelos estudantes inquiridos correspondem efetivamente ao
consumo humano (ingestao, manipulacdo de alimentos, higiene, e associadamente a saude),
a supressdo das necessidades agricolas e da pecudria, e a manutencdo dos servigos

ecossistémicos.

Se a relevancia do consumo humano e da utilizagdo na agricultura/pecudria ja transparece
do padrdao de consumo nos Agores (CRUZ e COUTINHO, 1998; CRUZ et al., 2021a, 2021b,
2021c), realgca-se a valorizagdo da agua subterrdnea como suporte de ecossistemas. Os
ecossistemas associados a meios aquosos de dgua doce correspondem apenas a cerca de 1%
da drea do planeta Terra (YOUNGER, 2007). Contudo, em contraste com esta reduzida
expressao territorial, estes ecossistemas correspondem a uma fracdo faunistica muito
elevada, compreendendo cerca de 12% de todas as espécies de animais e 40% de todas as

espécies de peixes (WRI-UNEP, 1998, in YOUNGER, 2007).

A 3agua subterranea contribui para a manutencdo do funcionamento dos ecossistemas
aquaticos, quer através de aspetos relacionados com a hidrodinamica, quer com aspetos
associados a respetiva composicdo quimica. Os ecossistemas cuja composicdo, estrutura
e/ou funcionamento dependam do suprimento de &gua subterrdnea podem ser
considerados como ecossistemas dependentes da agua subterranea (EDAS), em func¢do do
cumprimento de uma série de critérios (Bertrand et al., 2012), e inclusivamente os EDAS ja

foram identificados nos Agores pelas autoridades competentes (CRUZ et al, 2021d).

Outro aspeto considerado relevante pelos alunos inquiridos corresponde a utilizagdo de dgua
subterranea como elemento essencial a produgdo de energia geotérmica, que 32,3% (114
Inquiridos) dos alunos classifica como “Extremamente importante”. Desta resposta
transparece o facto da maioria dos estudantes inquiridos serem originarios dos Agores, e
como tal reconhecerem a importancia da exploragdo e integra¢do da geotermia na rede de
energia elétrica de fontes renovaveis nos Agores, em particular nas ilhas de Sao Miguel e

Terceira.

Salienta-se, ainda, a reduzida valorizagdo da utilizagdo da d4gua subterranea em
balneoterapia, considerada predominantemente “Pouco importante” (34,3%; 121
Inquiridos) e “Medianamente importante” (33,7%; 119 Inquiridos), o que face a importancia
histéria desta atividade nos Acores é um pouco surpreendente (CRUZ, 2004; COSTA, 2006;
FREIRE, 2006, 2013).
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Por seu turno, se considerassemos os dois subgrupos em que se dividiram os inquiridos,
contata-se que genericamente o padrdo de respostas obtidas é muito semelhante (Figuras
4.14 e 4.15). Na alinea 5.1, os alunos de ambas as areas selecionaram maioritariamente a
op¢do “Muito importante”, com 39,2% (73 Inquiridos) e 37,7% (63 Inquiridos),
respetivamente para os cursos de Ciéncias Naturais e Tecnologias e de Ciéncias Sociais e
Humanas. Os alunos de Ciéncias Naturais e Tecnologias selecionaram predominantemente,
a resposta “Muito importante” para as alineas 5.2 (40,3%; 75 Inquiridos), 5.3 (38,7%; 72
Inquiridos) e 5.4 (40,3%; 75 Inquiridos), a opcdo “Extremamente importante” para as alineas
5.5 (40,9%; 76 Inquiridos) e 5.9 (33,9%; 63 Inquiridos), e a resposta “Medianamente
importante” para a alinea 5.7 (36,6%; 68 Inquiridos). Por seu turno, os alunos de Ciéncias
Sociais e Humanas responderam maioritariamente a opcao “Extremamente importante”
relativamente as alineas 5.2 (43,7%; 73 Inquiridos), 5.3 (37,7%; 63 Inquiridos) e 5.5 (39,5%;
66 Inquiridos), “Muito importante”, para as alineas 5.3 (37,7%; 63 Inquiridos) e 5.9 (37,1%;
62 Inquiridos), “Medianamente importante” para a alinea 5.4 (39,5%; 66 Inquiridos) e “Pouco
importante” para a alinea 5.7 (34,1%; 57 Inquiridos). Os estudantes de ambas as areas
responderam maioritariamente “Medianamente importante” para as alineas 5.6 (36,6%; 68
Inquiridos), (40,7%; 68 Inquiridos); 5.8 (42,5%; 79 Inquiridos), (34,1%; 57 Inquiridos) e 5.10
(35,5%; 66 Inquiridos), (38,3%; 64 Inquiridos), respetivamente para os cursos de Ciéncias

Naturais e Tecnologias e de Ciéncias Sociais e Humanas (Figuras 4.14 e 4.15).
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Figura 4.14 — Histograma mostrando a percentagem de respostas relativas a questdo 5 dos alunos da area de

Ciéncias Naturais e Tecnologias.
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Figura 4.15 — Histograma mostrando a percentagem de respostas relativas a questdo 5 dos alunos da area de

Ciéncias Sociais e Humanas.
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4.6. TIPOS DE POLUICAO QUE AFETAM AS AGUAS SUBTERRANEAS

A 6.2 questdo do inquérito visa avaliar quais os principais processos de poluicdo,
antropogénica ou natural, podem afetar as dguas subterraneas, nomeadamente

considerando quatro possibilidades diversas, nomeadamente:

Poluicdo agricola ou difusa;
Poluicdo doméstica;
Poluicdo industrial;

Intrusdo salina (mistura com agua do mar na zona costeira).

Esta questdo, de escolha multipla, permitia aos inquiridos selecionar as “Discordo
totalmente”, “Discordo um pouco”, “Nao concordo, nem discordo”, “Concordo um pouco” e
“Concordo totalmente” relativamente a cada processo de poluicio acima referido. Os

resultados obtidos foram representados no histograma constante da Figura 4.16.

Dos resultados obtidos, verifica-se que relativamente a alinea 6.1, a maioria dos inquiridos
respondeu “Concordo totalmente” (73,4%; 259 Inquiridos) e a minoria selecionou a opg¢ao
“Discorda totalmente” e a opgdao “Discordo um pouco” com percentagens idénticas (2%; 7
Inquiridos). Na alinea 6.2, a maioria respondeu que “Concordo totalmente” (53%; 187
Inquiridos) e a minoria “Discorda totalmente” (1,4%; 5 Inquiridos). Relativamente a alinea
6.3, a maioria dos estudantes respondeu “Concordo totalmente” (80,7%; 285 Inquiridos) e a
minoria “Discorda totalmente” (1,4%; 5 Inquiridos), enquanto face a 6.4, a maioria
selecionou a opgdo “Concordo totalmente” (35,1%; 124 Inquiridos) e a minoria “Discorda

totalmente” (4%; 14 Inquiridos).
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Figura 4.16 — Histograma mostrando a percentagem de respostas relativas a questdo 6 de todos os alunos

que realizaram o questionario.

Considerando a subdivisdo dos inquiridos quanto a natureza dos seus cursos, verifica-se
globalmente alguma semelhanga no padrdo de respostas, sendo que a opg¢do mais
selecionada em ambas as areas é a “Concordo totalmente” para todas as alineas, com 80,6%
(150 Inquiridos) e 65,3% (109 Inquiridos) para a alinea 6.1, (57,0%; 106 Inquiridos) e (48,5%;
81 Inquiridos) para a alinea 6.2, (81,2%; 151 Inquiridos) e (80,2%; 134 Inquiridos) para a
alinea 6.3, (40,9%; 76 Inquiridos) para a alinea 6.4, respetivamente para os cursos de Ciéncias
Naturais e Tecnologias e de Ciéncias Sociais e Humanas (Figuras 4.17 e 4.18). A Unica exce¢do
corresponde as respostas dos alunos da drea de Ciéncias Sociais e Humanas relativamente a
alinea 6.4, que responderam maioritariamente “Concordo um pouco” (36,5%; 61 Inquiridos).
Realga-se que os alunos da area de Ciéncias Naturais e Tecnologias valorizam mais os focos
de poluicdo difusa e a intrusao salina, relativamente aos seus homadlogos da area de Ciéncias
Sociais e Humanas, o que corresponde a uma percecdo mais enquadrada com o efetivamente
registado, face ao impacte de cada um daqueles processos nos Acores (CRUZ et al., 2010.
2013, 2015a), em particular no segundo caso nas ilhas da Graciosa e do Pico (CRUZ et al.,

2011, 2017).
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Figura 4.17 — Histograma mostrando a percentagem de respostas relativas a questdo 6 dos alunos da area de

Ciéncias Naturais e Tecnologias.
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Figura 4.18 — Histograma mostrando a percentagem de respostas relativas a questdo 6 dos alunos da area de

Ciéncias Sociais e Humanas.
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4.7. FOCOS DE POLUICAO DAS AGUAS SUBTERRANEAS

A questdo 7.2 do inquérito pretende avaliar a forma como os inquiridos classificam, de acordo
com cinco opgdes diversas (“Discordo totalmente”; “Discordo um pouco”; “Ndo concordo,
nem discordo”; “Concordo um pouco”; “Concordo totalmente”), uma série de ameacas a
qualidade das aguas subterraneas, nomeadamente 13 focos de poluicdo que podemos

considerar como os mais significativos:

Atividades agricolas;

Operagdes mineiras;

Fossas sépticas;

Lagoas para tratamento de aguas residuais;
Lixiviagdo de estradas e outras vias de comunicagao;
Lixeiras;

Aterros sanitdrios de construgdo defeituosa;
Sistemas de esgotos;

Deposicdo de residuos perigosos no subsolo;
Injecdo de dguas residuais no subsolo;
Cemitérios;

Armazenamento de residuos;

Chuvas acidas.

As respostas obtidas, para facilidade de andlise, foram resumidas num histograma, patente
na Figura 4.19. Sumariamente, relativamente a alinea 7.1, a maioria dos inquiridos
respondeu “Concordo totalmente” (48,2%; 170 Inquiridos) e a minoria respondeu que
“Discorda totalmente” (1,1%; 4 Inquiridos). Na alinea 7.2, a maioria respondeu que
“Concordo totalmente” (47,0%; 166 Inquiridos) e a minoria respondeu que “Discorda
totalmente” (0,6%; 2 Inquiridos). Na alinea 7.3, a maioria respondeu que “Concordo
totalmente” (38,5%; 136 Inquiridos) e a minoria respondeu que “Discorda totalmente” (0,6%;
2 Inquiridos). Na alinea 7.4, a maioria respondeu que “Concordo um pouco” (34,6%; 122
Inquiridos) e a minoria respondeu que “Discorda totalmente” (4,2%; 15 Inquiridos). Na alinea
7.5, a maioria respondeu que “Concordo totalmente” (50,1%; 177 Inquiridos) e a minoria

respondeu que “Discorda totalmente” (1.1%; 4 Inquiridos). Na alinea 7.6, a maioria
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respondeu que “Concordo totalmente” (67,4%; 238 Inquiridos) e a minoria respondeu que
“Discorda totalmente” (0,6%; 2 Inquiridos). Na alinea 7.7, a maioria respondeu que
“Concordo totalmente” (70,3%; 248 Inquiridos) e a minoria respondeu que “Discorda
totalmente” (0,8%; 3 Inquiridos). Na alinea 7.8, a maioria respondeu que “Concordo
totalmente” (51,3%; 181 Inquiridos) e a minoria respondeu que “Discorda totalmente” (0,8%;
3 Inquiridos). Na alinea 7.9, a maioria respondeu que “Concordo totalmente” (73,7%; 260
Inquiridos) e a minoria respondeu que “Discorda totalmente” (0,6%; 2 Inquiridos). Na alinea
7.10, a maioria respondeu que “Concordo totalmente” (54,4%; 192 Inquiridos) e a minoria
respondeu que “Discorda totalmente” (0,8%; 3 Inquiridos). Na alinea 7.11, a maioria
respondeu que “N&o concordo, nem discordo” (38,5%; 136 Inquiridos) e a minoria respondeu
que “Discorda totalmente” (9,1%; 32 Inquiridos). Na alinea 7.12, a maioria respondeu que
“Concordo totalmente” (33,1%; 117 Inquiridos) e a minoria respondeu que “Discorda
totalmente” (1,1%; 4 Inquiridos). Na alinea 7.13, a maioria respondeu que “Concordo
totalmente” (45,6%; 161 Inquiridos) e a minoria respondeu que “Discorda totalmente” (1,4%;

5 Inquiridos).

Os resultados obtidos evidenciam que na generalidade os inquiridos valorizam quase como
relevantes quase todos os focos de poluicdo elencados, como se depreende da elevada
proporc¢do de inquiridos que responde “Concordo totalmente” e “Concordo um pouco”.
Contudo, constata-se, igualmente, que os inquiridos valorizam menos como focos as lagoas
para tratamento de aguas residuais, os cemitérios e o armazenamento de residuos. Com
excecdo dos cemitérios, que de facto sdo focos de poluicdo relevantes, embora pontuais e
pouco representativos territorialmente, as respostas obtidas podem fazer supor que os
inquiridos confiam que as instalacbes de tratamento de daguas residuais e os aterros
sanitarios sao instalagdes em que, cumpridas as melhores op¢Ges técnicas e construtivas, o

potencial impacte ambiental estd minimizado.
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Figura 4.19 — Histograma mostrando a percentagem de respostas relativas a questdo 7 de todos os alunos

que realizaram o questionario.

O padrdo de respostas dos alunos inquiridos quando agrupados nos subgrupos de cursos das
areas de Ciéncias Naturais e Tecnologias e de Ciéncias Sociais e Humanas sdo muito
semelhantes entre si, assim como quando comparados com a amostra global (Figuras 4.20 e
4.21). Com efeito, em ambos os grupos, a opcdo mais selecionada relativamente as 7.1, 7.3,

7.5,76,7.7,7.8,7.9,7.10e 7.13.
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Figura 4.20 — Histograma mostrando a percentagem de respostas relativas a questdo 7 dos alunos da area de

Ciéncias Naturais e Tecnologias.
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Figura 4.21 — Histograma mostrando a percentagem de respostas relativas a questdo 7 dos alunos da area de

Ciéncias Sociais e Humanas.
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4.8. SUBSTANCIAS POLUENTES DAS AGUAS SUBTERRANEAS

Na medida em que existem muitos tipos de substancias poluentes das aguas subterraneas,
com a questdo 8.2 pretendeu-se perceber se os alunos as conseguiam identificar como
ameacas sobre este recurso. Para tal, a questdo, de escolha multipla, contempla oito alineas,

nomeadamente:

Nutrientes (Nitratos e Fosfatos);

Ferro;

Manganés;

Hidrocarbonetos;

Metais Pesados;

Pesticidas e outros contaminantes organicos;
Farmacos;

Microplasticos.

O histograma patente na Figura 4.22, representa as respostas obtidas, conforme a selecao
feita pelos inquiridos entre cinco opgGes de resposta (“Discordo totalmente”; “Discordo um

pouco”; “Nao concordo, nem discordo”; “Concordo um pouco”; “Concordo totalmente”).

Quanto a alinea 8.1, a maioria dos respondentes selecionou a opc¢do “Nao concordo, nem
discordo” (31,2%; 110 Inquiridos) e a minoria respondeu que “Discorda totalmente” (15,3%;
54 Inquiridos). Na alinea 8.2, a maioria respondeu que “N3do concordo, nem discordo” (38%;
134 Inquiridos) e a minoria “Discorda totalmente” (7,9%; 28 Inquiridos). Na alinea 8.3, a
maioria respondeu que “N3do concordo, nem discordo” (48,7%; 172 Inquiridos) e a minoria
selecionou “Discorda totalmente” (4,2%; 15 Inquiridos). Na alinea 8.4, a maioria respondeu
que “N3do concordo, nem discordo” (39,1%; 138 Inquiridos) e a minoria optou
predominantemente pela opgao “Discorda totalmente” (4,5%; 16 Inquiridos). Na alinea 8.5,
a maioria respondeu que “Concordo totalmente” (52,4%; 185 Inquiridos) e a minoria
respondeu que “Discorda totalmente” (1,7%; 6 Inquiridos). Na alinea 8.6, a maioria
respondeu que “Concordo totalmente” (74,5%; 263 Inquiridos) e a minoria respondeu que
“Discordo um pouco” (1,1%; 4 Inquiridos). Na alinea 8.7, a maioria respondeu que “Concordo
totalmente” (47,6%; 168 Inquiridos) e a minoria respondeu que “Discordo totalmente” (2,3%;
8 Inquiridos). Na alinea 8.8, a maioria respondeu que “Concordo totalmente” (65,4%; 231

Inquiridos) e a minoria respondeu que “Discordo totalmente” (1,4%; 5 Inquiridos).
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Os resultados obtidos permitem verificar que a maioria dos estudantes valoriza mais os
metais pesados, os pesticidas e outros contaminantes organicos, os farmacos e os
microplasticos como substancias poluentes da dgua subterranea. Contudo, os resultados
obtidos a data no ambito da monitorizacdo da agua subterranea promovida pelo Governo
Regional, assim como por outros trabalhos, permitiram verificar que nos Agores os metais
pesados e os pesticidas ndo sdo problemas significativos (CRUZ et al., 2010, 2015a), enquanto
ainda ndo existem estudos relativamente aos farmacos e aos microplasticos. Neste contexto,
a percecao patenteada pelos estudantes, alids muito semelhante se os estudantes foram
subdivididos nos respetivos agrupamentos de cursos considerados (Figuras 4.23 e 4.24),
sugere que o conhecimento dos estudantes provém de exemplos do exterior da Regido

auténoma dos Acores.

Por outro lado, e em contradicdo com as respostas obtidas quanto as questdes 6 e 7, ao longo
das quais os inquiridos valorizavam a poluicdo agricola, os nutrientes ndo sao identificados
como substancias poluentes. Com efeito, 31,2% dos estudantes (110 Inquiridos) respondeu
“Nao concordo, nem discordo” quanto a esta alinea na presente questao, assim como 26,3%
(49 Inquiridos) e 36,5% (61 Inquiridos), respetivamente considerando os subgrupos de cursos
das areas de Ciéncias Naturais e Tecnologias e de Ciéncias Sociais e Humanas. Os resultados
obtidos permitem sugerir que os nutrientes sdo mais associados pelos estudantes inquiridos
com processos de poluicdo de massas de agua de superficie, em particular no caso dos Acores
a eutrofizacdo de lagos vulcanicos (PACHECO et al., 2005, 2010; CRUZ et al., 2015b), para

mais um fendmeno a que a comunicacgdo social por vezes da alguma visibilidade.
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Figura 4.22 — Histograma mostrando a percentagem de respostas relativas a questdo 8 de todos os alunos

que realizaram o questionario.
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Figura 4.23 — Histograma mostrando a percentagem de respostas relativas a questdo 8 dos alunos da drea de

Ciéncias Naturais e Tecnologias.
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Figura 4.24 — Histograma mostrando a percentagem de respostas relativas a questdo 8 dos alunos da area de

Ciéncias Sociais e Humanas.

4.9. ESCASSEZ DOS RECURSOS HIDRICOS DEVIDO A POLUICAO DAS
AGUAS SUBTERRANEAS

A poluigdo resulta numa perda do valor dos recursos hidricos subterraneos devido a custos
adicionais de tratamento ou substituicdo. Por outro lado, a poluicdo da agua subterranea
pode implicar um dano adicional sobre o estado das massas de agua de superficie
dependentes os dos ecossistemas terrestres dependentes, aspeto alids reconhecido pela
Diretiva-Quadro da Agua da Unido Europeia, e da respetiva adaptacdo ao direito interno.
Neste contexto, importa aquilatar a perce¢do que os alunos inquiridos possuem sobre as
eventuais consequéncias da poluicdo da agua subterranea, em fungdo de algumas das suas

funcionalidades, o que é realizado por intermédio da nona questdo do inquérito.

Esta questdo de escolha multipla permitia que os estudantes selecionassem cinco opgdes de
resposta (Discordo totalmente”; “Discordo um pouco”; “Ndo concordo, nem discordo”;

“Concordo um pouco”; “Concordo totalmente”), relativamente as seguintes alineas:
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A poluicdo resulta numa perda do valor dos recursos hidricos subterraneos (devido
a custos adicionais de tratamento ou substituicdo);

A poluicdo reduz o volume de recursos exploraveis de imediato;

A poluicdo obriga a interromper os servicos de abastecimento de 3agua as
populagdes;

A poluicdo obriga a procurar outras origens de agua;

A poluicdo das aguas subterraneas pode afetar o estado das massas de agua de
superficie dependentes;

A poluicdo das aguas subterraneas pode deteriorar os ecossistemas terrestres

dependentes.

Relativamente a alinea 9.1, a maioria dos inquiridos respondeu “Concordo totalmente”
(56,9%; 201 Inquiridos), enquanto a minoria optou por selecionar a op¢do “Discorda
totalmente” (0,8%; 3 Inquiridos). Na alinea 9.2, a maioria respondeu que “Concordo
totalmente” (49%; 173 Inquiridos) e a minoria respondeu que “Discorda totalmente” (0,3%;
1 Inquirido). Na alinea 9.3, a maioria respondeu que “Concordo totalmente” (41,1%; 145
Inquiridos), enquanto a opg¢do menos selecionada foi “Discordo totalmente” (0,6%; 2
Inquiridos). Na alinea 9.4, a maioria respondeu que “Concordo totalmente” (56,9%; 201
Inquiridos) e a minoria respondeu que “Discorda totalmente” (0,6%; 2 Inquiridos). Na alinea
9.5, a maioria respondeu que “Concordo totalmente” (47,9%; 169 Inquiridos) e a minoria
respondeu que “Discorda totalmente” (1,1%; 4 Inquiridos). Finalmente, relativamente a
alinea 9.6, a maioria respondeu que “Concordo totalmente” (62,9%; 222 Inquiridos) e a

minoria dos inquiridos selecionou a opgdo “Discordo totalmente” (0,6%; 2 Inquiridos).

Considerando as respostas obtidas subdividindo a amostra quanto as duas tipologias de
cursos considerados verifica-se que o padrao obtido é muito semelhante ao geral, como
mostram os histogramas produzidos (Figuras 4.26 e 4.27). com efeito, os alunos de ambos os
grupos selecionaram maioritariamente a opgdo “Concordo totalmente”, com valores entre
45,7% (85 Inquiridos) e 64,5% (120 Inquiridos) e 35,9% (60 Inquiridos) a 51,5% (86
Inquiridos), respetivamente para os cursos de Ciéncias Naturais e Tecnologias e de Ciéncias

Sociais e Humanas.

O facto das opgdes selecionadas predominantemente na amostra total, e nos subgrupos, ser
“ ” H " ”

Concordo totalmente”, e secundariamente “Concordo um pouco”, faz supor que os
estudantes inquiridos possuem uma firme percegao das consequéncias que podem advir da

polui¢cdo da dgua subterranea.
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Figura 4.25 — Histograma mostrando a percentagem de respostas relativas a questdo 9 de todos os alunos

que realizaram o questionario.
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Figura 4.26 — Histograma mostrando a percentagem de respostas relativas a questdo 9 dos alunos da drea de

Ciéncias Naturais e Tecnologias.
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Figura 4.27 — Histograma mostrando a percentagem de respostas relativas a questdo 9 dos alunos da area de

Ciéncias Sociais e Humanas.

4.10. AMEACAS DAS ALTERACOES CLIMATICAS SOBRE AS AGUAS
SUBTERRANEAS

Os recursos hidricos influenciam o clima e também s3o afetados pelas alteragdes climaticas.
Existem duas ameagas principais das alteragdes climaticas que podem causar impactes
significativos na quantidade e qualidade das aguas subterraneas: diminui¢cdo da recarga
(resultante de alteragdo do regime de precipitacdo e evapotranspiracdo) e, dependendo da
evolucdo dos niveis piezométricos e da subida do nivel médio do mar, o avanco da interface
agua doce - 4gua salgada, com a inerente salinizacdo dos aquiferos costeiros (VEIGA DA

CUNHA et al., 2006).

A sobre-exploragao de furos devido ao aumento da procura de agua e as secas, causadas
pelas alteragbes climaticas e agravadas pelo desenvolvimento, nas zonas costeiras, podem
rebaixar suficientemente o nivel freatico, facilitando a intrusdo salina e consequentemente
a salinizacdo de agua doce. (ROMANAZZI et al., 2015; STOCKER, 2014; VAN CAMP et al,,
2014). A previsivel subida do nivel do mar ira afetar regiGes costeiras, acelerando a mistura

de dgua salgada com subterranea nos aquiferos proximos a regido costeira.
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Adicionalmente, é expectavel que o aumento dos periodos de seca, da evapotranspiracao e
da temperatura provoquem um aumento da concentragdo de sais no subsolo, e assim da
salinizacdo da agua subterranea, podendo inviabilizar a sua utilizacdo na rega e no consumo

humano.

Em sintese, a décima questdo do inquérito visa avaliar a percecdo que os alunos inquiridos
tém relativamente as ameacas das alteracdes climaticas sobre as dguas subterraneas,

sistematizadas de acordo com seis alineas, nomeadamente:

Diminuicdo da recarga (alimentacdo natural) em virtude da alteragdo do regime de
precipitacdo e evapotranspiracao;

Diminuicdo do volume disponivel de aguas subterraneas para captacao;

Aumento da concentragdo de sais no solo com rega de origem subterranea;
Aumento da concentracdo de poluentes no subsolo;

Sobre-exploracao de furos de captacdo de aguas subterraneas;

Aumento da salinizacdo devido a intrusdo marinha.

A questdo é, a imagem das anteriores, de escolha multipla, tendo os inquiridos cinco opgdes
de resposta (“Discordo totalmente”; “Discordo um pouco”; “Ndo concordo, nem discordo”;
”, u

“Concordo um pouco”; “Concordo totalmente”). Os resultados obtidos estdo representados

sobre a forma de um histograma (Figura 4.28).

Para a alinea 10.1 verifica-se que a opg¢do selecionada pela maioria dos inquiridos foi
“Concordo um pouco” (32,3%; 114 Inquiridos), enquanto a minoria respondeu “Discorda
totalmente” (2,5%; 9 Inquiridos). Relativamente a 10.2, a maioria respondeu que “Concordo
totalmente” (44,8%; 158 Inquiridos) e a minoria selecionou “Discorda totalmente” (0,6%; 2
Inquiridos). Na alinea 10.3, a maioria respondeu que “N3do concordo, nem discordo” (34,3%;
121 Inquiridos), enquanto a minoria respondeu que “Discorda totalmente” (1,1%; 4
Inquiridos). Na alinea 10.4, a maioria respondeu que “Concordo totalmente” (52,4%; 185
Inquiridos) e a minoria respondeu que “Discorda totalmente” (1,1%; 4 Inquiridos). Na alinea
10.5, a maioria respondeu que “Concordo totalmente” (44,8%; 158 Inquiridos) e a minoria

respondeu que “Discorda totalmente” (1,7%; 6 Inquiridos). Na alinea 10.6, a maioria
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respondeu que “Concordo um pouco” (33,1%; 117 Inquiridos) e a minoria respondeu que
“Discorda totalmente” (2%; 7 Inquiridos). Em qualquer caso, os inquiridos valorizam um
pouco mais, considerando a soma das respostas que selecionaram as opgdes “Concordo
totalmente” e “Concordo um pouco” os impactes associados a diminuicdo do volume
disponivel de dguas subterraneas para captacdo, ao aumento da concentragao de poluentes
no subsolo e a sobre-exploragao de furos de captacdo de dguas subterraneas. Em oposicao,
e estranhamente devido ao caracter arquipelagico dos Agores, os inquiridos valorizam um

pouco menos os impactes do incremento da intrusdo salina com a subida do nivel do mar.
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Figura 4.28 — Histograma mostrando a percentagem de respostas relativas a questdo 10 de todos os alunos

que realizaram o questionario.

Os alunos de cursos da area de Ciéncias Naturais e Tecnologias optaram maioritariamente
pela opgdo “Concordo totalmente” para as alineas 10.1 (38,7%; 72 Inquiridos), 10.2 (47,3%;
88 Inquiridos), 10.4 (58,1%; 108 Inquiridos), 10.5 (51,6%; 96 Inquiridos), e “Concordo um
pouco”, para as alineas 10.3 (37,6%; 70 Inquiridos) e 10.6 (36,6%; 68 Inquiridos) (Figura 4.29).
Por seu turno, os alunos da darea de Ciéncias Sociais e Humanas responderam

maioritariamente “Concordo totalmente” para as alineas 10.2 (41,9%; 70 Inquiridos), 10.4
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(46,1%; 77 Inquiridos) e 10.5 (37,1%,; 62 Inquiridos), e “Ndo concordo, nem discordo” para as
alineas 10.1 (40,1%; 67 Inquiridos), 10.3 (40,7%; 68 Inquiridos) e 10.6 (35,9%; 60 Inquiridos)
(Figura 4.30). Comparando as respostas dos dois grupos, é patente que no caso dos
estudantes da area de Ciéncias Sociais e Humanas o numero de respostas “Ndo concordo,
nem discordo” é superior, o que sugere uma maior neutralidade, resultante possivelmente

de menor informacgao sobre esta matéria.
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Figura 4.29 — Histograma mostrando a percentagem de respostas relativas a questdo 10 dos alunos da area

de Ciéncias Naturais e Tecnologias.
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Figura 4.30 — Histograma mostrando a percentagem de respostas relativas a questdo 10 dos alunos da area

de Ciéncias Sociais e Humanas.

4.11. IMPACTES SOBRE A SAUDE PUBLICA EM RELACAO AO CONSUMO
DAS AGUAS SUBTERRANEAS

Se as aguas subterraneas possuem na sua composicdo, quer em resultado de processos
naturais, quer devido a um enriquecimento associado a polui¢do, um excesso de algumas
substancias quimicas o seu consumo pode provocar perturbacdes/doencas, como por
exemplo a fluorose, resultante do excesso de fluoreto na agua (CORDEIRO et al., 2012).
Outras substancias particularmente perigosas sdo, entre outras, os nitratos, o ferro e o
manganés, os hidrocarbonetos, os pesticidas e outros contaminantes organicos (CARAPETO,
1999).

Neste contexto, a presente questdo de escolha multipla pretende avaliar como os alunos
inquiridos valoram os impactes positivos e negativos sobre a saude publica decorrentes do
consumo da agua subterranea, por vezes relativamente a propriedades contrastantes com
as da agua de superficie e para o mesmo efeito.

As varias alineas disponiveis para os inquiridos classificarem os impactes considera sobre a

saude publica, com um conjunto de cinco opg¢Ges (“Discordo totalmente”; “Discordo um
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pouco”; “Nao concordo, nem discordo”; “Concordo um pouco”; “Concordo totalmente”), sao

as seguintes:

Impacte positivo na medida que se trata de aguas geralmente com menos matéria
organica comparativamente as dguas de superficie;

Impacte negativo porque por vezes as dguas subterrdneas contém mais sais
dissolvidos que as aguas de superficie;

Impacte positivo na medida que se trata de dguas em que os microrganismos
patogénicos sdo naturalmente inexistentes;

Impacte positivo porque as aguas subterraneas contém uma menor variedade de
contaminantes quimicos e bioldgicos do que as dguas de superficie;

Impacte negativo devido ao excesso pontual de substancias quimicas que provocam
perturbacdes/doencas (ex: fluoreto, nitratos, ferro, manganés, hidrocarbonetos,
pesticidas ou contaminantes organicos);

Impacte positivo porque a sua composicao quimica é geralmente menos varidvel ao
longo do ano do que nas dguas de superficie;

Impacte positivo porque a sua temperatura é geralmente menos varidvel ao longo
do ano do que nas aguas de superficie;

Impacte positivo porque algumas daguas subterrdaneas tém propriedades

terapéuticas.

Os resultados obtidos, representados sobre a forma de histograma, revelam que
relativamente a alinea 11.1, a maioria dos inquiridos respondeu “Ndo concordo, nem
discordo” e “Concordo um pouco” (33,7%; 119 Inquiridos), enquanto a minoria respondeu
“Discordo totalmente” (2%; 7 Inquiridos) (Figura 4.31). Na alinea 11.2, a maioria respondeu
gue “Nao concordo, nem discordo” (43,3%; 153 Inquiridos) e a minoria respondeu “Discordo
totalmente” (3,7%; 13 Inquiridos). Para a alinea 11.3, a maioria dos alunos optou por
responder “Ndo concordo, nem discordo” (47,3%; 167 Inquiridos), e a minoria selecionou a
opg¢ado “Discorda totalmente” (4,2%; 15 Inquiridos). Na alinea 11.4, a maioria respondeu que
“Né&o concordo, nem discordo” (34%; 120 Inquiridos) e a minoria respondeu que “Discorda
totalmente” (4,8%; 17 Inquiridos). Na alinea 11.5, a maioria respondeu que “Nao concordo,
nem discordo” (36,3%; 128 Inquiridos) e a minoria respondeu que “Discorda totalmente”

(2,3%; 8 Inquiridos). Para alinea 11.6, a maioria dos inquiridos optou pela resposta “Nao
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concordo, nem discordo” (47,6%; 168 Inquiridos) e a minoria por “Discordo um pouco” (2%;
7 Inquiridos). Na alinea 11.7, a maioria respondeu que “N3do concordo, nem discordo” (43,3%;
153 Inquiridos) e a minoria respondeu que “Discordo totalmente” (1,7%; 6 Inquiridos). Na
alinea 11.8, a maioria respondeu que “Concordo um pouco” (37,7%; 133 Inquiridos) e a

minoria respondeu que “Discordo totalmente” (2%; 7 Inquiridos).

Considerando as respostas obtidas subdividindo a amostra quanto aos dois agrupamentos
de cursos, constata-se que que o padrao obtido é muito semelhante ao geral, como mostram
os histogramas produzidos (Figuras 4.32 e 4.33). Os alunos de cursos de Ciéncias Naturais e
Tecnologias responderam maioritariamente “Concordo um pouco” para as alineas 11.4 e
11.8, e “Nao concordo, nem discordo” para as alineas 11.1 (30,6%; 57 Inquiridos), 11.2 (38,7;
72 Inquiridos), 11.3 (39,8; 74 Inquiridos), 11.5 (32,3%; 60 Inquiridos), 11.6 (40,9%; 76
Inquiridos) e 11.7 (38,2%; 71 Inquiridos). Os alunos de Ciéncias Sociais e Humanas
responderam maioritariamente “Concordo um pouco” para as alineas 11.1 (37,7%; 63
Inquiridos) e 11.8 (40,1%; 67 Inquiridos), e “N&do concordo, nem discordo” para as alineas
11.2 (48,5%; 81 Inquiridos), 11.3 (55,7; 93 Inquiridos), 11.4 (40,7%; 68 Inquiridos), 11.5
(40,7%; 68 Inquiridos), 11.6 (55,1%; 92 Inquiridos) e 11.7 (49,1%; 82 Inquiridos).

Da analise global dos resultados, ou comparando as subamostras, ressalta uma atitude mais
neutra por parte dos inquiridos, que optaram predominantemente pelas op¢des “Nao
concordo, nem discordo” e “Concordo um pouco”, o que se sugere resultar de algum

desconhecimento sobre o tema.
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Figura 4.31 — Histograma mostrando a percentagem de respostas relativas a questdo 11 de todos os alunos

que realizaram o questionario.
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Figura 4.32 — Histograma mostrando a percentagem de respostas relativas a questdo 11 dos alunos da area

de Ciéncias Naturais e Tecnologias.
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Figura 4.33 — Histograma mostrando a percentagem de respostas relativas a questdo 11 dos alunos da area

de Ciéncias Sociais e Humanas.

4.12. MEDIDAS IMPORTANTES PARA A PROTECAO DAS AGUAS
SUBTERRANEAS

Considerando a necessidade de adotar medidas eficazes para a protecdo das aguas
subterraneas, importava avaliar como os alunos inquiridos valoram de alguma forma as
eventuais a¢des a desenvolver para defender o recurso. Assim, a 12.2 questdo, igualmente
de escolha multipla, é composta por sete alineas, passiveis de serem classificadas de acordo
com cinco op¢odes (“Discordo totalmente”; “Discordo um pouco”; “Ndo concordo, nem
discordo”; “Concordo um pouco”; “Concordo totalmente”). As medidas propostas aos

inquiridos eram as seguintes:

e Implementacdo de zonas de protecdo as origens de agua;

e Limitacdo/proibicdo de algumas atividades humanas na zona de recarga
(alimentacdo) de aquiferos;

e Efetuar a monitorizagdo da quantidade das dguas subterraneas;

e Efetuar a monitorizagdo da qualidade das aguas subterraneas;

e Cumprir toda a legislagdo em vigor;
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Identificacdo e punicao dos poluidores;

Implementacdo do principio utilizador — pagador.

Relativamente a alinea 12.1, a maioria dos inquiridos respondeu “Concordo totalmente”
(62,3%; 220 Inquiridos) e a minoria respondeu “Discorda totalmente” (0,6%; 2 Inquiridos) e
“Discordo um pouco” (0,6%; 2 Inquiridos). Para a alinea 12.2, a selecdo da maioria dos
respondentes foi “Concordo totalmente” (62,9%; 222 Inquiridos), enquanto a minoria optou
por “Discordo totalmente” (0,6%; 2 Inquiridos). Na alinea 12.3, a maioria respondeu que
“Concordo totalmente” (61,5%; 217 Inquiridos) e a minoria respondeu “Discordo
totalmente” (0,3%; 1 Inquirido). Na alinea 12.4, a maioria respondeu que “Concordo
totalmente” (68,3%; 241 Inquiridos) e a minoria respondeu que “Discorda um pouco” (0,3%;
1 Inquirido). Na alinea 12.5, a maioria respondeu que “Concordo totalmente” (70,8%; 250
Inquiridos) e a minoria respondeu que “Discorda totalmente” (0,6%; 2 Inquiridos). Na alinea
12.6, a maioria respondeu que “Concordo totalmente” (68,8%; 243 Inquiridos) e a minoria
respondeu que “Discordo um pouco” (0,3%; 1 Inquirido). Na alinea 12.7, a maioria respondeu
que “Concordo totalmente” (36,8%; 130 Inquiridos) e a minoria respondeu que “Discordo um
pouco” (3,4%; 12 Inquiridos) e “Discordo totalmente” (3,4%; 12 Inquiridos). Na generalidade,
verifica-se que os inquiridos concordam significativamente com as medidas elencadas, com
a exce¢ao da implementacado do principio utilizador — pagador, relativamente ao qual apenas
36,8% (130 Inquiridos) selecionou a opgdo “Concordo totalmente”, o que parece sugerir que
os estudantes inquiridos sdo menos sensiveis a medidas que onerem diretamente também

os utilizadores finais do recurso, como no caso do abastecimento doméstico.

Da divisdo das respostas obtidas consoante os dois subgrupos de cursos, verifica-se que o
padrdo geral das respostas segue de perto o padrdo global, como revelado pela mera
observacdo dos histogramas patentes nas Figuras 4.35 e 4.36. Em qualquer caso, a
concordancia com o principio utilizador — pagador é ligeiramente superior junto dos
estudantes de Ciéncias Naturais e Tecnologias, comparativamente aos colegas de Ciéncias
Sociais e Humanas, como se depreende da fracdo que selecionou a opgdo “Concordo
totalmente”, eleita respetivamente por 39,8% (74 Inquiridos) e 33,5% (56 Inquiridos) dos

alunos.
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Figura 4.34 — Histograma mostrando a percentagem de respostas relativas a questdo 12 de todos os alunos

que realizaram o questionario.
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Figura 4.35 — Histograma mostrando a percentagem de respostas relativas a questdo 12 dos alunos da area

de Ciéncias Naturais e Tecnologias.
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Figura 4.36 — Histograma mostrando a percentagem de respostas relativas a questdo 12 dos alunos da area

de Ciéncias Sociais e Humanas.

4.13. MEDIDAS IMPORTANTES PARA A GESTAO DAS AGUAS
SUBTERRANEAS

Face a importancia estratégica dos recursos em agua subterranea urge desenvolver medidas
adequadas de gestdo assim, é importante compreender como os alunos inquiridos
valorizacdo as medidas de gestdo que podem ser implementadas pelas autoridades
competentes, para o que na 13.2 questdo se propds aos alunos um conjunto de agbes
diversas, por forma a que os mesmos procedessem a sua categorizacdo de acordo com as
opcgbes “Discordo totalmente”, “Discordo um pouco”, “Ndo concordo, nem discordo”,
“Concordo um pouco” e “Concordo totalmente”. As medidas de gestdo elencadas foram as

seguintes:

e Assegurar que ndo existem perdas no sistema de abastecimento de agua;
e Nao captar mais agua subterranea do que a necessaria;

e Prevenir ou reduzir a sobre-exploracdo das aguas subterraneas;

e Realizar o planeamento integrado e sustentdvel dos recursos hidricos;

e Controlar os focos de poluigado;

e Assegurar um prego que comporte os custos de escassez;

92



4.RESULTADOS E DISCUSSAO

Promover ac¢des de divulgacdo sobre a importancia das dguas subterrdneas;

Promover o conhecimento cientifico e o desenvolvimento tecnolégico aplicavel.

Dos resultados obtidos depreende-se que relativamente a alinea 13.1 a maioria dos
inquiridos respondeu que “Concordo totalmente” (55,5%; 196 Inquiridos), enquanto a
minoria optou pela hipdtese “Discordo um pouco” (0,3%; 1 Inquirido) (Figura 4.37). Para a
alinea 13.2, a maioria respondeu “Concordo totalmente” (60,3%; 213 Inquiridos) e a minoria
respondeu que “Discorda totalmente” (0,6%; 2 Inquiridos). No caso da alinea 13.3, a maioria
dos respondentes optou por indicar “Concordo totalmente” (63,2%; 223 Inquiridos),
enquanto a minoria respondeu que “Discordo um pouco” e “Discorda totalmente” (0,3%; 1
Inquirido). Na alinea 13.4, a maioria respondeu que “Concordo totalmente” (63,7%; 225
Inquiridos) e a minoria respondeu que “Discorda um pouco” (0,8%; 3 Inquiridos). Na alinea
13.5, a maioria respondeu que “Concordo totalmente” (76,2%; 269 Inquiridos) e a minoria
respondeu que “Discorda um pouco” (0,3%; 1 Inquirido). Na alinea 13.6, a maioria respondeu
que “Concordo totalmente” (38,2%; 135 Inquiridos) e a minoria respondeu que “Discordo
totalmente” (0,8%; 3 Inquiridos). Na alinea 13.7, a maioria respondeu que “Concordo
totalmente” (59,2%; 209 Inquiridos) e a minoria respondeu que “Discordo totalmente” (0,3%;
1 Inquirido). Na alinea 13.8, a maioria selecionou a opg¢do “Concordo totalmente” (58,9%;

208 Inquiridos) e a minoria selecionou a op¢do “Discordo um pouco” (0,8%; 3 Inquiridos).

Do exposto, pode verificar-se que na generalidade dos casos os inquiridos concordam com
as medidas de gestdo indicadas, com exceg¢do da resposta relativamente a hipdtese de ser
assegurado um prego que comporte os custos de escassez, com a qual o numero de respostas
com a opg¢ao “Concordo totalmente” é substancialmente inferior as restantes ag¢des listadas.
Tal é consentaneo com a respostas dadas face a eventual adogao do principio do utilizador —
pagador (ponto 4.12 da presente dissertacdo), e reflete novamente a menor propensdo para
repartir custos associados a protecdo e utilizacdo sustentavel do recurso. Realga-se, a este
propdsito, que a consideracdo dos custos de escassez ja decorre da proépria legislacdo
nacional, decorrente da adaptacdo da Diretiva-Quadro da Agua, embora o seu grau de

implementacdo nos acores seja muito insuficiente (CRUZ et al., 2021c).

Comparando as subamostras por tipo de curso, verifica-se que o nivel de respostas com a
opc¢do “Concordo totalmente” é superior junto dos estudantes dos cursos de Ciéncias
Naturais e Tecnologias (54,8%; 102 Inquiridos) para a alinea 13.1, (65,6%; 122 Inquiridos)
para a alinea 13.2, (71,5%; 133 Inquiridos) para a alinea 13.3, (66,7%; 124 Inquiridos) para a
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alinea 13.4, (81,2%; 151 Inquiridos) para a alinea 13.5, (40,9%; 76 Inquiridos) para a alinea
13.6, (60,8%; 113 Inquiridos) para a alinea 13.7, (62,4%; 116 Inquiridos), quando comparado
com os estudantes de Ciéncias Sociais e humanas (56,3%; 94 Inquiridos) para a alinea 13.1,
(54,5%; 91 Inquiridos) para a alinea 13.2, (53,9%; 90 Inquiridos) para a alinea 13.3, (60,5%;
101 Inquiridos) para a alinea 13.4, (70,7%; 118 Inquiridos) para a alinea 13.5, (35,3% 59
Inquiridos) para a alinea 13.6, (57,5%; 96 Inquiridos) para a alinea 13.7, (55,1%; 92 Inquiridos)
para a alinea 13.8, (Figuras 4.38 e 4.39). Relativamente as restantes a¢des os padrdes de
respostas obtidas sdo bastante semelhantes entre si, bem como quando comparados com a

amostra global.
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Figura 4.37 — Histograma mostrando a percentagem de respostas relativas a questdo 13 de todos os alunos

que realizaram o questionario.
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Figura 4.38 — Histograma mostrando a percentagem de respostas relativas a questdo 13 dos alunos da area

de Ciéncias Naturais e Tecnologias.
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Figura 4.39 — Histograma mostrando a percentagem de respostas relativas a questdo 13 dos alunos da area

de Ciéncias Sociais e Humanas.
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4.14. RESPONSABILIDADE PELA PROTECAO E GESTAO DAS AGUAS
SUBTERRANEAS

A 14.2 questdo do inquérito visa avaliar a perce¢do dos estudantes sobre em quem recai a
responsabilidade pela protecdo e gestdo das aguas subterrdneas. Corresponde a uma
questdo de escolha multipla, com sete alineas, em que cada inquirido dispunha de cinco
possiveis op¢des de resposta (“Discordo totalmente”; “Discordo um pouco”; “Ndo concordo,
nem discordo”; “Concordo um pouco”; “Concordo totalmente”). As entidades/partes

interessadas colocadas a considerac¢ado dos alunos inquiridos eram as seguintes:

Unido Europeia;
Governo da Republica;
Governo Regional;
Autarquias;
Populagao;

Entidades Privadas;

Associacdoes Nao Governamentais de Ambiente.

As respostas coligidas encontram-se representadas graficamente na Figura 4.40, a qual
permite verificar que relativamente a alinea 14.1 a maioria dos inquiridos selecionou a op¢ao
“Concordo totalmente” (49,3%; 174 Inquiridos), enquanto a minoria optou pela resposta
“Discordo totalmente” (2,8%; 10 Inquiridos). Para a alinea 14.2, a maioria respondeu
“Concordo totalmente” (54,4%; 192 Inquiridos) e a minoria respondeu que “Discorda
totalmente” (1,1%; 4 Inquiridos). No que concerne a alinea 14.3, a maioria dos estudantes
respondeu “Concordo totalmente” (66,3%; 234 Inquiridos), e a minoria respondeu que
“Discordo um pouco” e “Discorda totalmente” (0,8%; 3 Inquiridos). Na alinea 14.4, a maioria
respondeu que “Concordo totalmente” (48,2%; 170 Inquiridos) e a minoria respondeu que
“Discorda totalmente” (2%,; 7 Inquiridos). Na alinea 14.5, a maioria respondeu que “Concordo
totalmente” (50,7%; 179 Inquiridos) e a minoria respondeu que “Discorda totalmente” (2,5%;
9 Inquiridos). Relativamente a alinea 14.6, a maioria dos alunos respondeu “Concordo
totalmente” (39,7%; 140 Inquiridos), e a minoria “Discordo totalmente” (5,1%; 18 Inquiridos).
Na alinea 14.7, a maioria respondeu que “Concordo totalmente” (47,6%; 168 Inquiridos) e a

minoria respondeu que “Discordo totalmente” (3,7%; 13 Inquiridos).

96



4.RESULTADOS E DISCUSSAO

A homogeneidade nas respostas obtidas relativamente as varias opgdes, com elevadas
fracGes de respostas “Concordo totalmente” e, secundariamente, “Concordo um pouco”
evidencia que os inquiridos nao identificam claramente quem é responsavel pela protecdo e
gestdo da dagua subterrdnea. Em qualquer caso, o numero de respostas “Concordo
totalmente” obtidas relativas a possibilidade de ser o Governo Regional dos Acores o
executor da definicdao e implementacdo das medidas necessarias a protecdo e gestdo da dgua
subterranea, sugere que é esta a entidade considerada pelos inquiridos como a mais
responsavel para o efeito. O padrdo de respostas obtido considerando a divisdo dos
inquiridos quanto a tematica do respetivo curso é muito semelhante ao obtido para o total

da amostra (Figuras 4.41 e 4.42).
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Figura 4.40 — Histograma mostrando a percentagem de respostas relativas a questdo 14 de todos os alunos

que realizaram o questionario.
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Figura 4.41 — Histograma mostrando a percentagem de respostas relativas a questdao 14 dos alunos da area

de Ciéncias Naturais e Tecnologias.
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Figura 4.42 - Histograma mostrando a percentagem de respostas relativas a questdo 14 dos alunos da area

de Ciéncias Sociais e Humanas.
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4.15. ABUNDANCIA DE AGUA SUBTERRANEA NOS ACORES

A 15.2 questdo do inquérito pretende avaliar a perce¢do dos inquiridos quanto a abundancia
da agua subterranea nos Acores. Trata-se de uma questdo de escolha multipla, em que os
inquiridos deveriam selecionar uma de quatro opg¢des de resposta, isto é: os Acores
“Possuem muita pouca agua subterranea”, “Possuem pouca agua subterranea”, “Possuem

agua subterranea suficiente” ou “Possuem agua subterranea em abundancia”.

Relativamente a esta questdo verifica-se que a maioria dos inquiridos respondeu que os
Acores “Possuem agua subterranea suficiente” (208 Inquiridos; 58,9%) (Figura 4.43). Por
outro lado, apenas 4% dos respondentes (14 Inquiridos) considera que a abundancia de agua
subterranea nos Acores é tal que “Possuem muita pouca dgua subterranea”. Constata-se,
ainda, que apenas 17,3% dos inquiridos (61 respondentes) considera que os Agores possuem
dgua subterranea em abundancia, opcao que de facto corresponde a realidade face as

estimativas do balango hidrico publicadas (CRUZ et al., 2021a, 2021b, 2021c).

Q.15

» Possuem muita pouca dgua subterranea = Possuem pouca dgua subterranea

» Possuem agua subterranea suficiente Possuem agua subterranea em abundancia

Figura 4.43 - Dispersao dos alunos de 1.2 ciclo inquiridos na Universidade dos Agores quanto a questdo 15

do questiondrio.
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Por sua vez, tomando em conta os dois subgrupos em que se dividiram os inquiridos para
efeitos de comparagdo das respostas no presente estudo, contata-se que genericamente o
padrdo de respostas obtidas é semelhante (Figuras 4.44 e 4.45). Os alunos das duas areas
responderam predominantemente que os Agores “Possuem agua subterranea suficiente”,
com valores respetivamente iguais a 50,5% (94 Inquiridos) e 68,3% (114 Inquiridos) para os
alunos das areas de Ciéncias Naturais e Tecnologias e de Ciéncias Sociais e Humanas. Por
outro lado, em ambos os subgrupos apenas um nimero exiguo de inquiridos respondeu que
os Agores “Possuem muita pouca dgua subterranea”, com valores respetivamente da ordem
de 3,8% (7 Inquiridos) e 4,2% (7 Inquiridos). Verifica-se, ainda que os alunos inquiridos da
area de Ciéncias Naturais e Tecnologias valorizam os recursos existentes nos Agores como
mais relevantes, tendo 20,4% dos inquiridos (38 respondentes) respondido que nos Agores
existe agua subterrdanea em abundancia, contra 13,8% (23 Inquiridos) no subgrupo de

estudantes da area de Ciéncias Sociais e Humanas.

3,8%

® Possuem muita pouca dgua subterrdnea  w Possuem pouca dgua subterrdnea

u Possuem dgua subterrdnea suficiente » Possuem agua subterranea em abundancia

Figura 4.44 - Dispersdo dos alunos de 1.2 ciclo inquiridos na Universidade dos Agores matriculados nos varios

cursos integrantes da area das Ciéncias Naturais e Tecnologias quanto a questdo 15 do questionario.
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Q.15
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Figura 4.45 — Dispersdo dos alunos de 1.2 ciclo inquiridos na Universidade dos Agores matriculados nos varios

cursos integrantes da area das Ciéncias Sociais e Humanas quanto a questdo 15 do questionario.

4.16. QUALIDADE DAS AGUAS SUBTERRANEAS NOS ACORES

A 16.2 questdo do inquérito visa determinar qual a perce¢do dos inquiridos quanto a
qualidade da dgua subterranea nos Agores. Trata-se de uma questdo de escolha miultipla, em
que os inquiridos deveriam selecionar uma de cinco opg¢des de resposta, numa sequéncia
decrescente. Assim, a qualidade da dgua subterranea nos Agores poderia ser qualificada com

base nas seguintes op¢des: “Muito ma”, “M4”, “Razoavel”, “Boa” e “Otima”.

Aas respostas obtidas permitem perceber que a maioria dos inquiridos respondeu que a
qualidade da agua era “Boa” (159 Inquiridos; 45%), enquanto 31,7% dos respondentes (112
Inquiridos) a consideravam como “Razoavel” (Figura 4.46). Por outro lado, a minoria dos
inquiridos considera a qualidade da dgua como “Muito ma” (4 Inquiridos; 1,1%). Salienta-se,
ainda, que apenas 19,3% dos inquiridos (68 respondentes) consideram que a qualidade da
agua subterranea é passivel de ser qualificada como “Otima”, opgdo mais compativel com o
facto de apenas trés massas de dgua subterranea num universo total de 28, localizadas nas
ilhas Graciosa e do Pico, estarem designadas como estando em estado qualitativo mediocre

(CRUZ et al., 2021b, 2021c).

Considerando os dois subgrupos em que se dividiram os respondentes, contata-se que

globalmente o padrdo de respostas obtidas é semelhante (Figuras 4.47 e 4.48). Os alunos das
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duas dreas responderam predominantemente que a qualidade da agua é “Boa”, com valores
respetivamente parecidos a 41,9% (78 Inquiridos) e 48,5% (81 Inquiridos) para os alunos das
areas de Ciéncias Naturais e Tecnologias e de Ciéncias Sociais e Humanas. Por outro lado, em
ambos os subgrupos apenas um numero muito limitado de inquiridos respondeu que a
qualidade da 4gua é “Muito md”, com valores respetivamente da ordem de 1,6% (3
Inquiridos) e 0,6% (1 Inquirido). Verifica-se, ainda que os estudantes inquiridos da drea de
Ciéncias Naturais e Tecnologias valorizam ligeiramente mais a qualidade da agua, tendo
21,0% (39 Inquiridos) dos respondentes selecionado a opgdo “Otima”, contra 17,4% (29

Inquiridos) no subgrupo de estudantes da area de Ciéncias Sociais e Humanas.

Q.16

1,1% - 2,8%

® Muitoma = M3 = Razodvel Boa = (Otima

Figura 4.46 — Dispersdo dos alunos de 1.2 ciclo inquiridos na Universidade dos Acores quanto a questdo 16

do questiondrio.
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Figura 4.47 — Dispersao dos alunos de 1.2 ciclo inquiridos na Universidade dos Agores matriculados nos varios

cursos integrantes da area das Ciéncias Naturais e Tecnologias quanto a questdo 16 do questionario.
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Figura 4.48 — Dispersdo dos alunos de 1.2 ciclo inquiridos na Universidade dos Agores matriculados nos vérios

cursos integrantes da area das Ciéncias Sociais e Humanas quanto a questdo 16 do questiondrio.
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4.17. PROPORCAO DE AGUA SUBTERRANEA NO ABASTECIMENTO
PUBLICO DE AGUA NOS ACORES

A dgua subterranea tem um papel fundamental no abastecimento a populagdo no
arquipélago dos Acores, contribuindo com cerca de 98% do volume de agua captado (CRUZ
& COUTINHO, 1998; CRUZ et al., 2021b, 2021c). Assim, subsiste a necessidade de sustentar
qgualquer politica de recursos hidricos a nivel nacional e regional num nivel sustentdvel de

captacado de recursos hidricos subterraneos.

A 17.2 questdo do inquérito visa determinar qual a perce¢do dos inquiridos quanto a
proporcao de dgua subterranea no contexto global do abastecimento publico de agua nos
Acores. Para esta questdo, de escolha multipla, os inquiridos deveriam selecionar a fracao

gue considerassem mais consentdnea com o valor efetivamente existente, nomeadamente:

A proporcdo de agua subterranea no abastecimento publico de agua nos Acores
equivale a cerca de 0% a 10%;
A proporcdo de agua subterranea no abastecimento publico de dgua nos Acores
equivale a cerca de 10% a 30%;
A proporcdo de agua subterranea no abastecimento publico de dgua nos Acores
equivale a cerca de 30% a 60%;
A proporgao de agua subterranea no abastecimento publico de dgua nos Agores
equivale a cerca de 60% a 90%;
A proporgao de agua subterranea no abastecimento publico de dgua nos Agores

equivale a cerca de 90%.

As respostas obtidas permitem constatar que a maioria dos inquiridos respondeu que a
proporg¢do de dgua subterranea no abastecimento publico de agua nos Agores era da ordem
de “30 — 60%” (142 Inquiridos; 40,2%) (Figura 4.49). Por outro lado, verifica-se que apenas
uma minoria dos inquiridos considera que esta propor¢ao de dgua subterranea se situar-se-
ia no intervalo entre “90 — 100 %” (7 Inquiridos; 2%), que como referido corresponde a

situacdo atual no arquipélago.
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Q.17
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Figura 4.49 - Dispersdo dos alunos de 1.2 ciclo inquiridos na Universidade dos Acores quanto a questdo 17

do questiondrio.

Relativamente as respostas obtidas tomando em conta os dois subgrupos de inquiridos
verifica-se que os resultados sdo bastantes semelhantes (Figuras 4.50 e 4.51). Os alunos das
duas areas responderam predominantemente que proporgdo de agua subterranea no
abastecimento publico de agua nos Acgores equivale a cerca de “30 — 60%”, com valores
respetivamente iguais a 37,1% (69 Inquiridos) e 43,7% (73 Inquiridos) para os inquiridos das
areas de Ciéncias Naturais e Tecnologias e de Ciéncias Sociais e Humanas. Por outro lado, em
ambos os subgrupos apenas um numero muito limitado de inquiridos respondeu que a
proporg¢do de agua subterrdnea no abastecimento publico se situa no intervalo de “90 —

100%”, com valores respetivamente da ordem de 2,7% (5 Inquiridos) e 1,2% (2 Inquiridos).
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Q.17
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Figura 4.50 — Dispersdo dos alunos de 1.2 ciclo inquiridos na Universidade dos Acores matriculados nos varios

cursos integrantes da area das Ciéncias Naturais e Tecnologias quanto a questdo 17 do questionario.
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Figura 4.51 - Dispersdo dos alunos de 1.2 ciclo inquiridos na Universidade dos Agores matriculados nos vérios

cursos integrantes da area das Ciéncias Sociais e Humanas quanto a questdo 17 do questiondrio.
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4.18. VALOR AFETIVO DAS AGUAS SUBTERRANEAS

O valor atribuido 4 dgua subterranea pelos inquiridos é avaliado na 18.2 questdo. Trata-se de
uma questdo de escolha multipla, em que os inquiridos deveriam selecionar uma de cinco
opcOes de resposta, nomeadamente: “Possuo sentimento muito negativo”, “Possuo
sentimento negativo”, “Possuo sentimento nem negativo, nem positivo”, “Possuo

sentimento positivo” e “Possuo sentimento muito positivo”.

Com base nos resultados obtidos relativamente a questdao 18, a maioria dos inquiridos
respondeu que “Possuo sentimento positivo” (142 Inquiridos; 40,2%), enquanto 34% dos
respondentes (120 Inquiridos) selecionou a op¢do “Possuo sentimento nem negativo, nem
positivo”, o que de alguma forma revela um sentimento ligeiramente acima da neutralidade
da parte dos estudantes inquiridos, que por sua vez revela que importa capacitar e
sensibilizar os jovens sobre a importancia de proteger e gerir um recurso estratégico para os
Agores como a agua subterranea (Figura 4.52). Por outro lado, apenas 0,8% dos inquiridos (3
respondentes) revelou que ndo valoriza de qualquer forma a agua subterrdnea, tendo

preferido a opgao de resposta “Possuo sentimento muito negativo”.
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Figura 4.52 — Dispersao dos alunos de 1.2 ciclo inquiridos na Universidade dos Agores quanto a questdo 18

do questiondrio.
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Considerando os dois subgrupos de inquiridos verifica-se que os resultados apresentam
alguma semelhanca, em que os alunos das duas dreas selecionaram maioritariamente a
opcdo “Possuo sentimento positivo”, com valores respetivamente iguais a 38,2% (71
Inquiridos) e 42,5% (71 Inquiridos) para os inquiridos das areas de Ciéncias Naturais e
Tecnologias e de Ciéncias Sociais e Humanas (Figuras 4.53 e 4.54). A opc¢do de resposta menos
selecionada pelos inquiridos do subgrupo da area de Ciéncias Naturais foi a “Possuo
sentimento muito negativo”, com apenas 1,6% (3 Inquiridos), enquanto para os estudantes
de Ciéncias Sociais e Humanas a op¢dao menos selecionada foi a “Possuo sentimento

negativo” (3 Inquiridos; 1,8%).

Realca-se, ainda, que a fracdo de estudantes inquiridos da area de Ciéncias Naturais e
Tecnologias que optou pela resposta “Possuo sentimento muito positivo” é igual a 26,9% (50
Inquiridos), acima da taxa de resposta homdloga para o subgrupo de alunos da area de
Ciéncias Sociais e Humanas (29 Inquiridos; 17,4%). Tal facto explica que, somando a
percentagens relativas as opgdes “Possuo sentimento positivo” e “Possuo sentimento nem
negativo, nem positivo”, o valor mais elevado 80,8% (135 Inquiridos) corresponde aos alunos
da drea de Ciéncias Sociais e Humanas, que revelam assim um sentimento mais neutral
guanto a valorizacdo dos recursos hidricos subterraneos quando comparados com os

inquiridos da area de Ciéncias Naturais e Tecnologias 68,3% (127 Inquiridos).
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Figura 4.53 — Dispersdo dos alunos de 1.2 ciclo inquiridos na Universidade dos Agores matriculados nos varios

cursos integrantes da area das Ciéncias Naturais e Tecnologias quanto a questdo 18 do questionario.
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Figura 4.54 — Dispersdo dos alunos de 1.2 ciclo inquiridos na Universidade dos Agores matriculados nos vérios

cursos integrantes da area das Ciéncias Sociais e Humanas quanto a questdo 18 do questiondrio.
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4.19. DISPOSICAO PARA PAGAR PELA PROTECAO E GESTAO DAS AGUAS
SUBTERRANEAS

A 19.2 questdo do inquérito visa determinar a propensdao manifestada pelos estudantes
inquiridos para pagar um sobrecusto associado a protecdo e gestdo das dguas subterraneas.
Para esse efeito, esta questdo de escolha multipla contém 6 alineas, cuja redacdo propde seis
motivos para pagar o referido sobrecusto, cuja valoracdo é feita em cinco niveis (“Discordo
totalmente”; “Discordo um pouco”; “Ndo concordo, nem discordo”; “Concordo um pouco”;
“" ” . . . .~
Concordo totalmente”). Desta forma, devem os estudantes indicar a sua disposi¢do para

pagar mais com base no seguinte:

Porque as aguas subterraneas sao o suporte essencial do abastecimento de agua as
populacoes;

Porque as aguas subterraneas sao um fator de producdo na agricultura;

Porque as aguas subterraneas sdao um fator de producdo na industria;

Porque as aguas subterraneas sao importantes para as atividades de lazer;

Porque as aguas subterraneas suportam os ecossistemas;

Porque devemos preservar os recursos naturais.

Os resultados obtidos foram sistematizados sobre a forma de um histograma (Figura 4.55), e
colocam em evidéncia que relativamente a alinea 19.1 a maioria dos inquiridos selecionou a
opgao “Concordo um pouco” (41,4%; 146 Inquiridos), enquanto a minoria optou pela opgédo
“Discordo totalmente” (4%; 14 Inquiridos). Para a alinea 19.2, a maioria dos estudantes
respondeu “Concordo um pouco” (42,8%; 151 Inquiridos) e a minoria respondeu “Discorda
totalmente” (5,4%; 19 Inquiridos). Na alinea 19.3, a maioria respondeu que “Concordo um
pouco” (32%; 113 Inquiridos) e a minoria respondeu que “Discorda totalmente” (6,5%; 23
Inquiridos). Na alinea 19.4, a maioria respondeu que “N&do concordo, nem discordo” (33,4%;
118 Inquiridos) e a minoria respondeu que “Discorda totalmente” (11,3%; 40 Inquiridos). No
que concerne a alinea 19.5, a opcdo predominantemente selecionada foi “Concordo
totalmente” (45%; 159 Inquiridos), enquanto a minoria respondeu que “Discorda um pouco”
(2,5%; 9 Inquiridos). Na alinea 19.6, a maioria respondeu que “Concordo totalmente” (57,2%;

202 Inquiridos) e a minoria respondeu que “Discordo um pouco” (1,7%; 6 Inquiridos).
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Do conjunto de respostas obtidas relativamente as varias hipdteses colocadas aos inquiridos
pode constatar-se, por comparacdao das fragcbes dos estudantes que responderam que
“« ” . - . =

Concordo totalmente”, que a disposicdo pagar resulta mais da preservacdo dos
ecossistemas e dos recursos naturais comparativamente a preservagdo dos usos diretos,
como sejam o abastecimento de agua as populag¢oes, a agricultura e a industria. Sugere-se
que esta tendéncia revela alguma preocupag¢do com a sustentabilidade, numa perspetiva
estrita de preservacdo de recursos para as geragdes futuras, mais do que o mero assegurar

de necessidades imediatas.

Os alunos de Ciéncias Naturais e Tecnologias responderam maioritariamente “Concordo
totalmente” para as alineas 19.5 (45,2%; 84 Inquiridos) e 19.6 (55,9%; 104 Inquiridos),
“Concordo um pouco” para as alineas 19.1 (38,7%; 72 Inquiridos), 19.2 (43,0%; 80 Inquiridos)
e 19.3 (30,1%,; 56 Inquiridos), e “Ndo concordo, nem discordo” para a alinea 19.4 (31,2%; 58
Inquiridos) (Figura 4.56). Por seu turno, os alunos de Ciéncias Sociais e Humanas
selecionaram predominantemente as op¢bes “Concordo totalmente” para as alineas 19.5
(44,9%; 75 Inquiridos) e 19.6 (58,7%; 98 Inquiridos), “Concordo um pouco” para as alineas
19.1 (44,3%; 74 Inquiridos) e 19.2 (42,5%; 71 Inquiridos), e “N&do concordo, nem discordo”
para as alineas 19.3 (35,3%; 59 Inquiridos) e 19.4 (35,9%; 60 Inquiridos) (Figura 4.57). Em
qualguer destas subamostras o padrdo de respostas segue o obtido considerando todos o

universo de respostas obtido.
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Figura 4.55 — Histograma mostrando a percentagem de respostas relativas a questdo 19 de todos os alunos

que realizaram o questionario.
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Figura 4.56 — Histograma mostrando a percentagem de respostas relativas a questdo 19 dos alunos da area

de Ciéncias Naturais e Tecnologias.
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Figura 4.57 — Histograma mostrando a percentagem de respostas relativas a questdo 19 dos alunos da area

de Ciéncias Sociais e Humanas.

4.20. RAZOES IMPORTANTES PARA VIVER NOS ACORES

A derradeira questdo do inquérito pretendia avaliar a concordancia dos alunos inquiridos
com uma série de fatores, de indole histérico-cultural, instrumental/funcional, resposta a
necessidades basicas, estética e problemas ambientais e sociais, eventualmente associados

a vivéncia nos Acores. Esses fatores eram variados, nomeadamente:

e A beleza da paisagem;

e Acalma e osossego;

e O contacto com a natureza;

e Os lacos familiares e as amizades;

e Ligacdo aterra;

e A qualidade de vida;

e Por motivos escolares;

e Por motivos econémicos;

e Poder ver e estar perto do mar;

e Tudo é préximo, o que é muito pratico;
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Existem cd os servicos necessarios (educacdo, servicos, comércio, etc);
Sempre vivi aqui;

Clima ameno e agradavel,

Estar integrado em atividades culturais, desportiva e/ou recreativas;
Menor criminalidade e insegurancga;

Maior aproximacao entre as pessoas do que nos grandes meios;

Foi aqui que nasci e fui criado;

Ainda se preservam os valores e as tradicoes.

No histograma patente na Figura 4.58 representa-se as respostas obtidas relativamente as
varias alineas desta questdo, classificadas com base em cinco opgdes (“Extremamente
importante”; “Muito importante”; “Medianamente importante”; “Pouco importante”;

“Nada importante”).

Relativamente a alinea 20.1, a maioria dos inquiridos respondeu “Muito importante” (33,7%;
119 Inquiridos), enquanto a minoria selecionou a opg¢do “Nada importante” (4%; 14
Inquiridos). Na alinea 20.2, a maioria respondeu que “Extremamente importante” (43,6%;
154 Inquiridos) e a minoria respondeu que “Nada importante” (3,1%; 11 Inquiridos). Na
alinea 20.3, os estudantes selecionaram predominantemente a opc¢do “Extremamente
importante” (50,1%; 177 Inquiridos) e a minoria selecionou a op¢do “Nada importante”
(1,7%; 6 Inquiridos). Na alinea 20.4, a maioria escolheu a opgdo “Extremamente importante”
(51,3%; 181 Inquiridos) e a minoria escolheu a opgdo “Nada importante” (5,4%; 19
Inquiridos). Na alinea 20.5, a maioria optou por “Extremamente importante” (37,1%; 131
Inquiridos) e a minoria optou por “Nada importante” (4,5%; 16 Inquiridos). Na alinea 20.6, a
maioria selecionou a opgdo “Extremamente importante” (48,7%; 172 Inquiridos) e a minoria
optou por “Nada importante” (2%; 7 Inquiridos). Na alinea 20.7, a maioria selecionou a opgao
“Medianamente importante” (37,4%; 132 Inquiridos) e a minoria selecionou a op¢ao “Nada
importante” (5,7%; 20 Inquiridos). Na alinea 20.8, a maioria escolheu a opgdo
“Medianamente importante” (36,5%; 129 Inquiridos) e a minoria escolheu a opg¢do “Nada
importante” (8,5%; 30 Inquiridos). Na alinea 20.9, a maioria optou por “Extremamente
importante” (36,8%; 130 Inquiridos) e a minoria optou por “Nada importante” (4,8%; 17
Inquiridos). Na alinea 20.10, a maioria respondeu que “Extremamente importante” (36,3%;
128 Inquiridos) e a minoria respondeu que “Nada importante” (3,1%; 11 Inquiridos). Na

alinea 20.11, a maioria selecionou a opgdo “Muito importante” (36,3%; 128 Inquiridos) e a
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minoria respondeu que “Nada importante” (2.5%; 9 Inquiridos). Na alinea 20.12, a maioria
escolheu a opgdo “Extremamente importante” (45,3%; 160 Inquiridos) e a minoria escolheu
a opgao “Pouco importante” (7,6%; 27 Inquiridos). Na alinea 20.13, a maioria respondeu que
“Muito importante” (36%; 127 Inquiridos) e a minoria respondeu que “Nada importante”
(3,7%; 13 Inquiridos). Na alinea 20.14, a maioria selecionou a opgdo “Medianamente
importante” (30,9%; 109 Inquiridos) e a minoria selecionou a opg¢do “Nada importante”
(7,9%; 28 Inquiridos). Na alinea 20.15, a maioria optou por “Extremamente importante”
(33,4%; 118 Inquiridos) e a minoria optou por “Nada importante” (4,8%; 17 Inquiridos). Na
alinea 20.16, a maioria escolheu a opcdo “Medianamente importante” (30,9%; 109
Inquiridos) e a minoria escolheu a opcdo “Nada importante” (5,1%; 18 Inquiridos). Na alinea
20.17, a maioria respondeu que “Extremamente importante” (43,1%; 152 Inquiridos) e a
minoria respondeu que “Pouco importante” (8,2%; 29 Inquiridos). Na alinea 20.18, a maioria
selecionou a opgdo “Extremamente importante” (30%; 106 Inquiridos) e a minoria selecionou

a opgao “Pouco importante” (8,2%; 29 Inquiridos).

’?,?*HI *I”H' i

Valores em %

A 225
Y 32,9 s 307 16,7 '2'3 18,1
40 343 23'2
30 1 55,1 1 - 7
20 ‘
1
0 ;
1. 2 =3

12 13 14 15 16 17 18

B Nada importante ® Pouco importante B Medianamente importante

! Muito importante B Extremamente importante

Figura 4.58 — Histograma mostrando a percentagem de respostas relativas a questdo 14 de todos os alunos

que realizaram o questionario.

115



4.RESULTADOS E DISCUSSAO

Q.20

b

W Nada importante B Pouco importante B Medianamente importante

Valores em %
o o o o o o o o

o

¥ Muito importante M Extremamente importante

Figura 4.59 — Histograma mostrando a percentagem de respostas relativas a questdo 14 dos alunos da area

de Ciéncias Naturais e Tecnologias.
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Figura 4.60 — Histograma mostrando a percentagem de respostas relativas a questdo 14 dos alunos da area

de Ciéncias Sociais e Humanas.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

A 34gua subterranea na Regido Auténoma dos Acores é um recurso natural de extrema
importancia, responsavel por cerca de 98% do abastecimento a todas atividades humanas

(CRUZ & COUTINHO, 1998; CRUZ et al., 2021b, 2021c).

Nos Acores a agua subterrdnea ocorre em aquiferos basais e de altitude, porosos ou
fissurados. Na totalidade, existem 420 captacbes de agua subterranea, 180 zonas de
abastecimento e 414 reservatdrios, com uma capacidade util de armazenamento de 149 324

m3 e uma capacidade de reserva de dgua de sensivelmente 2,88 dias.

Relativamente aos usos da dgua, nos Acores estes podem ser divididos em sete categorias,
respetivamente: urbano (doméstico), agricultura e pecuaria (irrigagdo e consumo animal),
industrial, turismo, producdo de energia e outros usos. Em qualquer dos casos, o

abastecimento doméstico é que responde pelas maiores necessidades.

A preponderancia das utilizacdes da dgua subterranea nos Acores, quando comparadas com o
uso da agua de superficie, sdo um exemplo paradigmatico da necessidade de promover
medidas adequadas de gestdo sustentavel dos recursos. Para que a gestdo sustentdvel seja
plena, a participagdao a multiplos niveis das partes interessadas, em geral, e dos cidadaos, em
particular, € uma condicdo essencial, mais ou menos favorecida pela capacitacdo dos mesmos.
Assim, é importante desenvolver estudos que permitam avaliar o grau de conhecimento dos

cidaddos sobre o tema das dguas subterraneas.

A presente dissertagdo pretende contribuir para esta avaliagdo, através da determinagdo da
percecdo de estudantes da Universidade dos Agores relativamente a ocorréncia, importancia e
gestdo da dagua subterranea dos Acores, o que foi realizado por intermédio de um
questionario. Aos estudantes foi solicitado resposta a um conjunto de perguntas sobre a
génese e caracteristicas quimicas e fisicas da agua subterrdnea, os usos dados a agua
subterranea, as ameacas de poluicdo, o impacte do consumo de 4gua subterranea na saude
publica, a protecdo e gestdo das daguas subterrdneas, e o valor afetivo face as aguas
subterraneas e face ao local de residéncia do inquirido. Obtiveram-se 353 respostas de alunos
de 1.2 ciclo que frequentavam a Universidade dos Acores no ano letivo de 2021/2022, 186 de
licenciaturas da area de Ciéncias Naturais e Tecnologias e 167 de cursos de Ciéncias Sociais e

Humanas.

117



5.CONSIDERAGOES FINAIS

Com este estudo pode concluir-se que os estudantes de Ciéncias Naturais e Tecnologias tém
um maior conhecimento da importancia e gestdo da dgua subterranea nos Agores em relacao
aos estudantes de Ciéncias Sociais e Humanas. Consegue observar-se esta discrepancia
relativamente as seguintes questdes, nomeadamente: caracteristicas das dguas subterraneas;
tipos de poluicdo que afetam as aguas subterraneas, substancias poluentes das daguas
subterraneas, abundancia de agua subterranea nos Agores e qualidade da agua subterranea

nos Agores.

No entanto, realca-se que os estudantes de ambas as dreas revelam algum desconhecimento
sobre qual a importancia da captacdo de dgua subterranea e os impactes sobre a saude publica
eventualmente associados ao consumo das aguas subterraneas. Por outro lado, os inquiridos
da area de Ciéncias Sociais e Humanas revelaram, igualmente, maior desconhecimento

relativamente as ameacas das alteragGes climaticas sobre as aguas subterraneas.

Os estudantes de ambas as dreas obtiveram percentagens semelhantes nas respostas a uma
série de questdes, respetivamente: volume de dgua subterrdnea existente no planeta Terra,
uso das dguas subterrdneas, importancia socioecondmica das aguas subterraneas, focos de
poluicdo das aguas subterraneas, escassez dos recursos hidricos devido a poluicdo das aguas
subterraneas, medidas importantes e disposicdo para pagar para a protecdo e das aguas
subterraneas, e responsdveis pelo seu desenvolvimento, proporcdo de agua subterranea no
abastecimento publico de dgua nos Acores, valor afetivo das aguas subterraneas, e razoes
importantes para viver nos Acores. Contudo, mesmo que as percentagens sejam semelhantes
em ambas as dreas, as respostas de estudantes de cursos de Ciéncias Naturais e Tecnologias

revelam valores ligeiramente mais elevados no sentido de maior conhecimento.

Sugere-se que o menor grau de conhecimento por parte dos alunos de cursos da area das
Ciéncias Sociais e Humanas se deve ao facto de a maioria destes estudantes ndo terem na sua
area do ensino secundario a disciplina de Biologia e Geologia, onde é desenvolvido o tema das
aguas subterraneas, a que se associa o facto da informagdo disponivel ser escassa, por
exemplo nos 6rgdos de comunicagdo social, associada a uma divulgacdo técnico-cientifica

insuficiente.

Considera-se que o presente trabalho poderd ser um ponto de partida para um
aprofundamento da caracterizagdo da percecao dos residentes nos Agores relativamente a
uma pandplia de questées associadas a agua subterranea nos Acores, abrangendo quer

aspetos relativos a génese e condigbes intrinsecas do recurso, quer aspetos socioecondmicas e
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ambientais. Como desenvolvimentos futuros, sugere-se alargar o inquérito a publicos de
outras geracdes e, considerando o papel da agua subterranea no contexto do abastecimento
domeéstico, avaliar especificamente a percecao dos cidaddos face a qualidade de dgua de

consumo humano.
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ANEXOS

QUESTIONARIO

Este questionario enquadra-se numa investigacdo em curso no ambito do Mestrado
em Vulcanologia e Riscos Geologicos (Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da
Universidade dos Acores), cujo objetivo é avaliar o grau de conhecimento sobre as
adguas subterraneas a nivel internacional e regional. Os resultados obtidos serdo
utilizados apenas para fins académico, sendo que as respostas dos inquiridos

representam apenas a sua opiniao individual e ndo a opinido de outros.

A participagdo na presente investigacdo € um contributo valioso para o conhecimento

cientifico nesta matéria.

N&o é previsivel que a sua participacdo neste estudo Ihe cause algum risco pessoal

ou desconforto.

Todos os dados obtidos sdo an6nimos e destinam-se apenas a tratamento estatistico
e de conteldo para finalidades cientificas, onde se inclui a divulgacéo de resultados.

Cessar a participacao apos o preenchimento do questionario ndo € possivel, uma vez

que todos os dados sdo andénimos, nao sendo possivel detetar casos individuais.

E direito seu, se assim considerar, ndo prosseguir com o preenchimento deste

guestionario e deste modo, ndo participar na investigacao.

Pelo preenchimento deste questionario assume-se que compreendeu a informacéao

transmitida e que consente de livre vontade participar nesta investigacao.

Ao responder a este inquérito esta a aceitar colaborar connosco, o que muito Ihe

agradecemos.



ANEXOS

Perfil sociodemografico e escolar dos estudantes participantes no estudo

Idade: | | Sexo: | |

Local de residéncia: |

Curso que frequenta: |

Ano: | | Acesso a Universidade: 12.° Ano

Maior de 23

Titular de diploma de Técnico Superior Profissional

Titular de diploma de outro curso superior

Diplomado de via profissionalizante

Estudante internacional (n&o Europeus)

Outra situacao (reingresso, mudanca de par instituicdo/curso, etc)

As aguas subterraneas estdo associadas as seguintes

caracteristicas:

Concordo totalmente

Concordo um pouco
N&o concordo nem

discordo

Discordo um pouco

Discordo totalmente

Aguas com origem na infiltragéo da 4gua da chuva

Aguas que demoram dezenas, centenas ou mesmo milhares de anos

a percorrer o interior da Terra

Aguas que circulam nos poros e fissuras das rochas

Aguas que ocorrem nos aquiferos

Aguas em que os sais dissolvidos ja vém na agua da chuva

Aguas que mantém a mesma composicéo ao longo do tempo

Aguas em que os sais dissolvidos surgem pelo contato da agua com

o solo e as rochas

Aguas nao poluidas pelo Homem

Aguas que brotam em nascentes
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. s . o (=) (=] (=] O\O
Considerando todo o volume de dgua doce existente | £ | S | S | S | &
S ™ © | & e
no planeta Terra, a agua subterranea correspondea | & o [ o | o | &
— (ep] © >
seguinte percentagem:
2lEle |gle
S| &5 ¢ 8|5 ¢
~ A . . = = S c
Que usos das aguas subterraneas mais valoriza? 2 é £ 8 3/ § 8
c
-% =l s 8 % £ 3
ke Q 8 E 2| & E
S| 3| 3|
2 o =
Abastecimento Publico
Agricultura/ Pecuéria
Industrial
Recreativo
. . = Q o 0}
Considerando a necessidade que o Homem tem de S § £ S *g
. . E|l a| < Q| g
captar agua para suprir as suas necessidades que gleg|s ; S
. A o . p R = 21 5 S| 8
importancia atribui as origens de agua subterranea: 8188 o ol o
5| 8|l @ Bl 2|8
S| 8|2 5 8l|¢g
S| 6| 8 2| 2
Ol 0| Z Tl O] A

As captacgdes de agua subterranea sao mais importantes que as

captacdes nos lagos

As captacgdes de agua subterranea sao mais importantes que as

captacdes nos rios

As captacdes de dgua subterrdnea sdo mais importantes que as

captagdes nas barragens

As captacdes de agua subterrdnea sdo mais importantes que as

captacfes de agua da chuva

As captacdes de agua subterranea sdo mais importantes que a

dessalinizacdo da agua do mar
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ol 8 Q
S G| ol 5|8 o
Quais os aspetos que mais valoriza relativamente a g HERRIER-
. . . L . A sl 2|l g & a|g &
importancia socioeconémica da 4gua subterranea? E|E| 5 g E|lE g
| S| © o| &
ko] Q o) g = = g
S| 3= 3|
Pz o =
Suprir as necessidades humanas associadas a ingestéo e
manipulacdo de alimentos
Suprir as necessidades humanas associadas a higiene e
manutencédo da salde humana
Abastecimento a agricultura e pecuaria
Abastecimento a industria (producdo de bens manufaturados e
outras atividades indiferenciadas
Suporte de ecossistemas (manutengéo dos servigcos
ecossistémicos
Como meio de absorcao residual (associado a diluigdo,
decomposicéo e transporte de residuos humanos, industriais ou
agricolas)
Banhos termais
Engarrafamento de agua subterrdnea
Produgéo de energia geotérmica
Como valor estético e meio de recreio
(&)
IS 8 = ol &
. .~ , ] > o S g
Que tipos de poluicdo podem afetar as aguas E|l 8] ¢ 2| £
A % E| S c| S
subterraneas? =1 2135 5| 8
o o (5]
o | © c o| © )
5| 5/ 6 B 2|8
el 2o 5 8|8
S5 6§l 8| 2| 2
Olo|lz BlAo|lA

Poluicdo agricola ou difusa

Poluicdo doméstica

Poluicéo industrial

Intrusdo salina (mistura com agua do mar na zona costeira)
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(]
E 8 = o 9
. . .. ~ el 3| @ S| &
As seguintes infraestruturas/atividades s&o no seu E] 8| ¢ | g
[ o =
s . A 5| E|l B 8
entender focos de poluicdo das aguas subterraneas? g 3|5 E| S
5| B3| 8 ol 9|9
= hust o he] © ©
2l 8l o 8 g ¢
o ol w® 0w L| .«
Olo|lz Bl AlA
Atividades agricolas
Operacdes mineiras
Fossas sépticas
Lagoas para tratamento de aguas residuais
Lixiviagdo de estradas e outras vias de comunicagéo
Lixeiras
Aterros sanitarios de construcao defeituosa
Sistemas de esgotos
Deposicao de residuos perigosos no subsolo
Injecdo de &guas residuais no subsolo
Cemitérios
Armazenamento de residuos
Chuvas acidas
()
18l e 3| £
Os tipos de substancias seguintes sao poluentes das E] 8] 8 é £
. A % E| S c| 8
aguas subterraneas? 2138 S| o
S| 5| 8 o 8|29
5| 5/ ¢ B 2|8
clelo 8 8|8
ol ol w®w w L .2
Olo|lz Bl AO| A
Nutrientes (Nitratos e Fosfatos)
Ferro
Manganés
Hidrocarbonetos
Metais Pesados
Pesticidas e outros contaminantes organicos
Farmacos
Microplasticos
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A poluicéo das aguas subterrdneas contribui para a

escassez dos recursos hidricos?

Concordo totalmente

Concordo um pouco

N&o concordo nem

discordo

Discordo um pouco

Discordo totalmente

A poluicdo resulta numa perda do valor dos recursos hidricos
subterrdneos (devido a custos adicionais de tratamento ou

substitui¢éo)

A poluig&o reduz o volume de recursos exploraveis de imediato

A poluig&o obriga a interromper os servigos de abastecimento de

agua as populactes

A poluicdo obriga a procurar outras origens de agua

A poluigdo das aguas subterraneas pode afetar o estado das massas

de &gua de superficie dependentes

A poluigéo das dguas subterrneas pode deteriorar os ecossistemas

terrestres dependentes

Que ameacas das alteracdes climaticas sobre as aguas

subterrdneas conhece?

Concordo totalmente

Concordo um pouco

N&ao concordo nem

discordo

Discordo um pouco

Discordo totalmente

Diminui¢é@o da recarga (alimentacdo natural) em virtude da altera¢éo
do regime de precipitagdo e evapotranspiracao

Diminui¢éo do volume disponivel de aguas subterraneas para

captagao

Aumento da concentracdo de sais no solo com rega de origem

subterranea

Aumento da concentracdo de poluentes no subsolo

Sobre-exploracao de furos de captacdo de dguas subterraneas

Aumento da salinizacdo devido a intrusdo marinha
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Que impactes considera sobre a saude publica em

relagdo ao consumo de aguas subterraneas

Concordo totalmente

Concordo um pouco

N&ao concordo nem

discordo

Discordo um pouco

Discordo totalmente

Impacte positivo na medida que se trata de dguas geralmente com

menos matéria organica comparativamente as aguas de superficie

Impacte negativo porque por vezes as aguas subterraneas contém

mais sais dissolvidos que as aguas de superficie

Impacte positivo na medida que se trata de aguas em que 0s

microrganismos patogénicos sdo naturalmente inexistentes

Impacte positivo porque as aguas subterraneas contém uma menor
variedade de contaminantes quimicos e biol6gicos do que as aguas

de superficie

Impacte negativo devido ao excesso pontual de substancias
guimicas que provocam perturbacdes/doencas (ex: fluor, nitratos,
ferro, manganés, hidrocarbonetos, pesticidas ou contaminantes

organicos)

Impacte positivo porque a sua composi¢do quimica é geralmente

menos variavel ao longo do ano do que nas aguas de superficie

Impacte positivo porque a sua temperatura é geralmente menos

variavel ao longo do ano do que nas aguas de superficie

Impacte positivo porque algumas aguas subterraneas tém

propriedades terapéuticas
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Que medidas considera importantes para proteger as

aguas subterraneas?

Concordo totalmente

Concordo um pouco

N&o concordo nem

discordo

Discordo um pouco

Discordo totalmente

Implementacgédo de zonas de protecdo as origens de agua

Limitag&@o/proibi¢céo de algumas atividades humanas na zona de

recarga (alimentacao) de aquiferos

Efetuar a monitorizagcao da quantidade das aguas subterraneas

Efetuar a monitorizacdo da qualidade das 4guas subterréneas

Cumprir toda a legislagdo em vigor

Identificacdo e puni¢édo dos poluidores

Implementagéo do principio utilizador - pagador

Que medidas considera importantes para a gestao das

aguas subterraneas?

Concordo totalmente

Concordo um pouco

N&o concordo nem

discordo

Discordo um pouco

Discordo totalmente

Assegurar que néo existem perdas nos sistemas de abastecimento

de agua

N&o captar mais agua subterranea do que a necessaria

Prevenir ou reduzir a sobre-exploracdo das dguas subterraneas

Realizar o planeamento integrado e sustentavel dos recursos

hidricos

Controlar os focos de polui¢édo

Assegurar um pre¢o que comporte os custos de escassez

Promover acdes de divulgacdo sobre a importancia das aguas

subterraneas

Promover o conhecimento cientifico e o desenvolvimento tecnolégico

aplicavel
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Porque as aguas subterraneas séo o suporte essencial do

abastecimento de agua as populagbes

Porque as aguas subterraneas séo um fator de producgéo na

agricultura

Porque as aguas subterraneas sao um fator de producao na inddstria

Porque as aguas subterraneas séo importantes para as atividades

de lazer

Porque as aguas subterraneas suportam os ecossistemas

Porque devemos preservar 0s recursos naturais
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Em que medida cada uma das seguintes razdes é

importante para viver aqui?

Nada importante

Pouco importante

Medianamente

importante

Muito importante

Extremamente
importante

A beleza da paisagem

A calma e 0 sossego

O contacto com a natureza

Os lagos familiares e as amizades

Ligacéo a terra

A qualidade de vida

Por motivos escolares

Por motivos econémicos

Poder ver e estar perto do mar

Tudo é proximo, o que é muito pratico

Existem ca os servi¢os necessarios (educacao, servigos,

comeércio, etc)

Sempre vivi aqui

Clima ameno e agradavel

Estar integrado em atividades culturais, desportiva e/ou

recreativas

Menor criminalidade e inseguranca

Maior aproximacgédo entre as pessoas do que nos grandes meios

Foi aqui que nasci e fui criado

Ainda se preservam os valores e as tradiges
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