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O Hidrogeodia é um dia de divulgagao e
promogao da hidrogeologia, valorizando as

aguas  subterraneas, por ocasiio da
celebracio do Dia Mundial da Agua (22 de
mar¢o). Este conceito é promovido pelo
Grupo Espanhol da Associagao Internacional
de Hidrogeologos (AIH-GE). Este evento,
com passeio tematico, realiza-se pela segunda
vez no arquipélago dos Agores (Portugal).

O evento pretende divulgar e sensibilizar
para os recursos hidricos subterraneos e sua
gestao, fomentando a reflexao sobre os seus
desafios através de uma atividade gratuita e
aberta a todos os publicos,
independentemente do seu conhecimento
sobre o tema, e liderada por um
hidrogeologo.

Nos Acores, o Hidrogeodia 2026 celebra-
se na ilha Graciosa, através de uma
caminhada com explicagoes sobre aspetos
cientificos para os recursos hidricos, entre a
Caldeirinha de Péro Botelho (Fig. |) e as
Courelas.

Fig I: Caldeirinha Péro Botelho.

A agua é um dos recursos mais valiosos da
llha Graciosa. Esta presente na agricultura, no
abastecimento das populagdoes e nos

ecossistemas. Compreender como a agua
circula, de onde vem, como é usada e como
pode ser protegida é essencial para garantir a
sua sustentabilidade.

A llha Graciosa ¢ historicamente conhecida
pela escassez de agua ou, mais recentemente,
pela inseguranga quanto a qualidade da agua
abastecida. Esta caminhada vem salientar a
importancia dos recursos hidricos e da sua
gestao na ilha, abordando temas como a
qualidade da agua e o fenomeno da intrusao
salina.

COMO CHEGAR

O percurso a realizar tem 3,5 km de
extensdo. O ponto de encontro sera junto a
entrada do geossitio da Caldeirinha de Péro
Botelho (Fig. 2), e percorrera a localidade das
Almas até ao centro da Guadalupe, junto das
Courelas, com um desnivel de 300 metros.

Fig 2: Ponto de Encontro, marco do geoparque do
geossitio da Caldeirinha de Péro Botelho



O QUE IREMOS VER

|.* Paragem - Caldeirinha Péro
Botelho

Cratera do Unico spatter cone (ou “cone de
salpicos de lava”) da ilha Graciosa.

2.7 Paragem - Nascente do Tanque

Nascente captada para abastecimento publico
(Fig. 3), também denominada nascente do
Tanque.

Ll

Fig 3: Entrada da nascente das Almas.

3. Paragem - Tanque Velho do Tanque

Estruturas monumentais de armazenamento
de agua denominadas de “Tanque” e o
tanque propriamente dito (a céu aberto) a
jusante.

4. Paragem - Pias para lavadeiras

Séries de pias localizadas debaixo de
telheiros (Fig. 4).

Fig 4: Pias para Lavadeiras.

5.7 Paragem - Charco

Formagao de corpos hidricos superficiais na
ilha.

6.* Paragem — Torneira do Tanque
Ponto de distribuicao de agua a populagao.
7.7 Paragem - Poco das Courelas

Pogco escavado manualmente para captagao
de aquiferos de baixa profundidade (Fig. 5).
No local ha também o bebedouro para o
gado.

Fig 5: Pogo das Courelas.

8.* Paragem - Furo das Courelas

Captagao de alta profundidade inadequada
para consumo devido as suas caracteristicas
quimicas.

9.2 Paragem - Reservatério Agricola
das Courelas

Reservatorio metalico para armazenamento
de dagua, destinado ao abastecimento de
diversas atividades agricolas.



O QUE E HIDROGEOLOGIA?

A hidrogeologia é o ramo da geologia que
estuda as aguas subterraneas, com foco na
sua origem, ocorréncia, movimentagao,
distribuicao, qualidade e interagcao com as
rochas e solos (aquiferos).

Neste percurso, sera dada especial
importancia aos aquiferos em ilhas vulcanicas,
destacando os conceitos de aquifero
suspenso e aquifero basal. Estas tipologias
distinguem-se pelas caracteristicas fisicas e
hidrodinamicas, bem como pelas quimicas e
fisico-quimicas.

Em algumas paragens serao abordados
conceitos de geologia, da construgao e
destruicao da ilha (Fig 6), noutras serao
abordadas as atividades vulcanicas e
geotérmicas da zona.

Fig é: Esquema ilustrativo da estrutura interna da
plataforma noroeste da Graciosa e respetiva
hidrogeologia (Silva Borges, 2025)

Relacionado com o patriménio hidrolégico,
serao abordados os seus elementos
historicos, culturais e a arquitetura da agua
nas devidas paragens.

CONTEXTO GEOLOGICO

A llha Graciosa € uma ilha vulcanica jovem
(1,05 Ma; Larrea et al., 2014), construida e
moldada num regime tectonico de rifte (Fig.
7), sobre o Rifte da Terceira (Gaspar, 1996;
Hipolito et al, 2013; Larrea et al, 2014;
Quartau et al,, 2015).

O macigo centro-meridional, que inclui a
Serra Branca e a Serra da Dormida,
apresenta elevagoes na ordem dos 300 m,
com arribas costeiras de 150 m de altitude.
Possui varios cones com crateras, alinhados
paralelamente ao rifte da Terceira.
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Fig 7: Carta geologica da lha Graciosa (Silva Borges,
2025).

Uma dessas estruturas é a Caldeirinha de
Péro Botelho, a 299 metros de altitude, uma
pequena cratera vulcanica que atinge uma
profundidade de 37 metros e contém uma
pequena camara com 24,6 metros por 7,4
metros no fundo (Pereira et al, 2015; Silva
Borges, 2025). Corresponde ao unico algar
vulcanico conhecido na ilha (Fig. 8), localizado
no interior do Unico spatter cone (ou “cone
de salpicos de lava”) da llha Graciosa. Esta
estrutura foi formada pela Unidade de Vitoria
do Complexo Vulcanico de Vitoria-Vulcao
Central (130 ka; Larrea et al, 2014). A
atividade fissural desta unidade abrangeu toda
a zona noroeste e parte da zona central da
ilha, formando cones de escoéria, cones de
salpicos e escoadas lavicas dos tipos pahoehoe
e aa (Gaspar, 1996; Sommer et al,, 2014). Os
numerosos cones de escoria representam
baixas elevagdoes topograficas, de geometria
semicircular, e geralmente apresentam um
dos lados colapsado (Sommer et al., 2014).
Neste contexto, houve atividade efusiva ou



fracamente explosiva, com cones
monogenéticos isolados como produtos
vulcanicos, correspondentes a piroclastos e
escoadas lavicas basalticas (Gaspar, 1996;
Larrea et al., 2014).

CALDEIRINHA DO PERO BOTELHO

Guadalupe - liha Graciosa
PERFIL
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Fig 8: Croqui da Caldeirinha Péro Botelho (Pereira et
al, 2015)

Neste percurso, a Caldeira Péro Botelho é
um geossitio do Geoparque Agores com
relevancia regional e interesse cientifico,
educacional e geoturistico.

TIPOS DE ROCHA E AQUIFEROS

Ao longo do percurso serao abordados dois
tipos de aquiferos: os aquiferos suspensos,
que ocorrem tipicamente acima de camadas
confinantes horizontais na zona nao saturada,
que atuam como barreiras ao movimento
vertical (Rodrigues, 2002). Os aquiferos
basais podem ser encontrados tanto em ilhas
de elevado ou baixo-relevo, como em
aquiferos costeiros ou em lenticulas de agua
doce sobrenadando a agua do mar (Falkland
& Custodio, 1991).

Tipicamente, os aquiferos em suspensao sao
de pequena dimensao, o que resulta em
tempos de residéncia curtos e menor
mineralizagao da agua (Antunes & Carvalho,
2018; Cruz & Franga, 2001), no entanto, a
sua extensao e distribuicao variam, o que,
consequentemente, pode alterar este

conceito (Gingerich & Oki, 2016). A descarga
de um sistema suspenso pode ocorrer por
meio de nascentes (Gingerich & Oki, 2016).
Condigoes topograficas favoraveis podem
levar ao aparecimento de numerosas
nascentes (Antunes & Carvalho, 2018).

O sistema aquifero basal reflete a area
saturada total da ilha, caracterizada por
aquiferos livres que apresentam, tipicamente,
um gradiente hidraulico muito baixo
(Ingebritsen & Scholl, 1993; Peterson, 1984;
Rodrigues, 2002). Nas zonas costeiras, as
lentes de agua doce flutuam acima da agua
salgada subjacente mais densa (Ingebritsen &
Scholl, 1993; Peterson, 1984), com uma zona
de transicao de agua salobra intercalada entre
elas (Gingerich & Oki, 2016). De acordo com
Cruz et al. (2010) Antunes & Carvalho
(2018), nao ha evidéncia de uma lenticula
basal continua de agua doce sob todas as
ilhas, embora possa estar presente em
determinadas areas, servindo como principal
fonte de agua subterranea (Falkland &
Custodio, 1991; Gingerich & Oki, 2016;
Robins, 2013).

No percurso a realizar, iremos abordar o
aquifero suspenso do Tanque (Fig. 9),
descarregado pelas nascentes que iremos
visitar, formado por material de queda
basaltico, com barreira inferior de um
paleossolo avermelhado. A sua zona de
recarga é a propria Caldeirinha.

Iremos abordar o aquifero suspenso da
Guadalupe, o aquifero mais recentemente
descoberto na ilha, sem qualquer nascente
associada, tendo apenas pogos escavados,
como no caso do que iremos visitar nas
Courelas (Fig. 9). E um aquifero de baixa
profundidade a ser captado ainda este ano.
Este aquifero encontra-se em depositos de
piroclasticos basalticos sobre escoadas lavicas
e paleossolos.



Por fim, sera abordado o aquifero basal da
ilha Graciosa, associado aos basaltos da Serra
das Fontes e aos traquitos da Serra Branca.

Fig 9: Massas de dgua e unidades aquiferas da
Graciosa (Silva Borges, 2025)

TIPOS DE AGUAS

O aquifero suspenso do Tanque é classificado
como 3agua do tipo cloretada sodica,
semelhante ao aquifero basal; no entanto,
este é composto por mais de 80% de SO4 +
Cl e apresenta transicao para o tipo de agua
mista. Em contraste, o aquifero suspenso da
Guadalupe é do tipo agua mista, tendendo
para o tipo bicarbonatada magnesiana.

A unidade aquifera basal apresenta valores de
condutividade substancialmente mais
elevados do que os aquiferos suspensos,
variando entre 78 pS/cm e 11.530 uS/cm e
com um valor mediano de 1.395,5 uS/cm.
Enquanto os aquiferos suspensos apresentam
valores de condutividade que variam entre
47,1 uS/cm e 764 uS/cm, com uma mediana
de 390 pS/cm. Além disso, é evidente a
influéncia da agua salgada no aquifero basal,
com teores de sodio e cloreto na unidade
basal a variarem entre 62 - 732,6 mgNal/L e
60,4 - 2.662,5 mgCl/L, respetivamente. Os
suspensos apresentam niveis de sédio entre

I5 e 57 mgNa/L e niveis de cloreto entre
23,8 e 116 mgCI/L.

Finalmente, associada ao furo das Courelas,
identificado como um furo termal, dada a
temperatura a que a agua se encontra, entre
38 e 43 °C, e a condutividade elétrica entre
6000 e 8000 pS/cm, é claramente uma agua
com influéncias geotérmicas.

Deste modo, no percurso, serao abordadas
aguas frias e doces, frias salobras,
tendencialmente salgadas, e aguas quentes
salgadas.

AGUA E SOCIEDADE

Tal como outras pequenas ilhas vulcanicas, a
llha Graciosa enfrentou momentos de
escassez de agua, devido as caracteristicas da
ilha, levando a adaptagao da populagao com a
construgao de reservatorios privados para a
recolha de aguas pluviais (Costa, 1845). A
distribuicao publica de agua também dependia
de reservatorios maiores que recolhiam agua
da chuva e da agua subterranea, o que levou
a um aspeto notavel da cultura Graciosa,
conhecido como arquitetura da agua (Bruno,
2010).

Apesar da placa que data a inauguragao do
reservatorio do Tanque indicar 1845, Costa
(1845) menciona que o reservatorio do
Tanque foi originalmente construido em 1500
e reparado em 1844, devido a perdas
significativas de agua apds uma visita técnica
do governador do distrito.

Em 1844, uma seca severa provocou uma
crise de dgua potavel e reduziu a
produtividade agricola, o que resultou em
fome na ilha. A situacdo era de tal forma
grave que as pessoas arriscavam a vida
descendo perigosamente por cordas até a
gruta vulcanica (a chamada Furna do
Enxofre), situada no interior da caldeira,
apesar do dificil acesso, para recolher agua



do lago, que posteriormente misturavam com
a agua doce disponivel em outras fontes
(Bruno, 2010). Além disso, mais de 300 barris
de agua e de alimentos foram transportados
de barco das ilhas proximas para sustentar os
habitantes locais.

Na década de 60, devido ao caudal
insuficiente de dgua de nascente e ao sistema
de abastecimento em declinio. A Graciosa foi
incluida no “Plano Geral de Abastecimento
de Agua do Distrito de Angra do Heroismo”
(CMSCG, 1963). Este plano melhorou os
bebedouros publicos e os do gado e
promoveu o abastecimento domiciliario,
particularmente devido ao desenvolvimento
de furos (Ferreira, 1968). O primeiro furo foi
concluido em 1969, o que levou a novas
perfuragdes em resposta ao aumento da
procura por agua e a problemas de qualidade,
resultando em 13 furos adicionais. Por
conseguinte, os métodos tradicionais, como
os pogos cavados manualmente e a recolha
de agua da chuva, foram progressivamente
abandonados.

Os  participantes  deverao  ter em
consideragao os seguintes elementos:

Parte do evento ocorre numa area natural
protegida, devendo-se evitar a deposi¢ao de
lixo, a recolha de rochas, o pisoteio fora dos
locais assinalados, etc.

Deverao ser respeitadas as estruturas
patrimoniais e culturais visitadas.

Havera especial acesso a fontes de agua que
estao vedadas por razoes de protegao,
devera ter especial cuidado quanto a higiene
e protegao destas estruturas.

E importante salientar que os organizadores
deste evento nao se responsabilizam por
danos, perdas, furtos, etc.
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