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1 | Introducao

O presente volume apresenta a caracterizagdo da situagdo de referéncia e diagnostico da ilha Graciosa, constante do
PGRHI Graciosa, no que respeita a caracterizacao e diagnostico da ilha, caracterizagcdo das massas de agua, das redes
de monitorizagdo, da avaliagdo do estado das massas de agua e a andlise econdmica da agua (esta fase foi

desenvolvida tendo como ano de referéncia o ano de 2009 e em alguns casos 2010).
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2 | Caracterizagéo e Diagnéstico da llha Graciosa

2.1 | Caracterizagao territorial

2.1.1 | Enquadramento geografico e administrativo

O Arquipélago dos Acores localiza-se no Oceano Atlantico Norte (Figura 2.1.1), ocupando uma faixa de transi¢do, com
caracteristicas climaticas subtropicais, definida pelas seguintes coordenadas geograficas (pontos extremos): entre 39°
43' 23006 (RPdhmtdta ®orve) e 36U 55' i ithddeSanta Maria)dealatitude NGrte;sehtre 246
4606 150660
Oeste (SREA, 2008).
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Figura 2.1.1 | Enquadramento geografico do Arquipélago dos Acgores.

As ilhas dos Acores encontram-se alinhadas segundo um eixo com a orientagdo geral WNW-ESE, facto concordante
com a disposi¢do das principais fraturas que marcam a geodinamica desta zona. A insularidade e o isolamento do
arquipélago, considerados fatores determinantes da biogeografia regional, sdo confirmados pelas distancias as costas
continentais mais préximas: cerca de 1 400km de Portugal Continental e perto de 3 900km da América do Norte. A
separacdo maxima entre as ilhas atinge 600km, aproximadamente, distancia que vai do Corvo a Santa Maria. A
disposic¢do longitudinal das ilhas determina que a Subzona Econdmica Exclusiva (ZEE) dos Acores ocupe 953 633km?,

correspondendo a 55% e a 16% da ZEE de Portugal e da Unido Europeia (UE), respetivamente.
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Apesar do afastamento entre os Acores e a Madeira (900km), Canarias (1 150km) e Cabo Verde (2 200km) e da
aparente falta de relagdo entre o vulcanismo destas ilhas, estes arquipélagos constituem a regido da Macaronésia. Por
condicionalismos biogeograficos, possui um valioso patriménio natural, correspondente a 19% dos tipos de habitats
listados no Anexo | e a 28% das plantas do Anexo Il da Diretiva Habitats. Refira-se que a DQA contempla, para efeitos
de aplica-«o0o do Sistema A de Classi fica- «eMadcaasr oENc®srirceagoi.» e s

No contexto do espaco europeu, os Agores sdo reconhecidos como uma regido utraperiférica, conjuntamente com
outros territérios insulares (Madeira, Canarias, Guadalupe, Martinica e Reunido) e dos enclaves das Guianas. As
condicionantes fisicas destas regides prendem-se com o isolamento geografico, distancia ao continente europeu,
fragmentacdo territorial e escassez de recursos. O principio da ultraperificidade, enquanto contingéncia do
desenvolvimento econdmico e social, encontra-se consagrado no artigo n.° 299.2 do Tratado de Amesterdao.

Quanto ao enquadramento nacional, os Agores constituem uma Regido Autonoma da Republica Portuguesa, criada pela
Lei n.° 39/80, de 22 de agosto. O estatuto politico-administrativo foi contudo consagrado na Constituicdo da Republica
de 1976. Sdo 6rgaos de governo proprio a Assembleia Legislativa Regional e o Governo Regional. Na atual orgénica do
X Governo Regional dos Acores, o departamento com competéncias ao nivel do planeamento e gestdo dos recursos
hidricos é a SRAM, designadamente a DRA, a qual integra a Administracao Hidrogréafica dos Agores (AHA).

A superficie do Arquipélago dos Acores é de 2 322km?, representando 2,6% do territorio nacional (88 967km?). Contudo,
as nove ilhas exibem uma acentuada desigualdade territorial, variando entre 744,6km? (Sao Miguel) e 17,1km? (Corvo),
a maior e a mais pequena parcela, respetivamente. Cinco delas apresentam dimensdes intermédias: Pico (444,8km?),
Terceira (400,3km?), S&o Jorge (243,7km?), Faial (173,1km? e Flores (141,0km?). As ilhas de Santa Maria (96,9km?) e
da Graciosa (60,7km2) possuem menor representatividade territorial. As trés maiores, S&o Miguel, Terceira e Pico,

correspondem a quase 70% da superficie regional (Figura 2.1.2).

1%

6%

B Santa Maria

7%

mSE0 Miguel
ETerceira
mGraciosa
mS40 Jorge
Pico
Faial
Flares

Corvo

3%

Fonte: SREA, Anuario Estatistico da RAA (2008)
Figura 2.1.2 | Distribuicéo da superficie do Arquipélago dos Acores por ilha (%).

As ilhas encontram-se agrupadas atendendo a proximidade geogréafica: Grupo Ocidental (Corvo e Flores); Grupo
Central (Terceira, Graciosa, Sao Jorge, Pico e Faial); Grupo Oriental (S&8o Miguel e Santa Maria). O Grupo Central

distancia-se cerca de 150km e de 240km dos Grupos Oriental e Ocidental, respetivamente.
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No que concerne a divisdo administrativa, os Agores sdo constituidos por 19 concelhos e 156 freguesias. Como poélos
de desenvolvimento econdmico e social salienta-se a importancia das 5 cidades acorianas: Ponta Delgada e Ribeira
Grande em Sao Miguel, Angra do Heroismo e Praia da Vitoria na Terceira e Horta no Faial.

A Graciosa é a mais setentrional das ilhas do Grupo Central do Arquipélago dos Acores, estando posicionada,
aproximadamente, a 20 milhas de S&o Jorge (N) e a 30 milhas da ilha Terceira (NW). Localiza-s e entre 39U 056 50
Norte da povoa-«o0o Achada) e 39U 006 3166 (a Sul do Carapacho
Engrade) e 280 0406 21066 (a Sul hsitutd®eogratico Poftugués (6GP), 20@8). Comn gi t ude
uma superficie de 60,7km?, a ilha Graciosa ocupa a oitava posicdo em termos de dimensé&o, representando cerca de

2,6% do territorio regional.

Relativamente a organizacdo administrativa de ambito local (Figura 2.1.3), a ilha Graciosa tem um Unico concelho, o
municipio de Santa Cruz, subdividido em 4 freguesias: Guadalupe, Luz, Praia (Sdo Mateus) e Santa Cruz da Graciosa.
Os servigos, as atividades econémicas, 0s equipamentos e as principais infraestruturas encontram-se concentradas na
sede de concelho, com excegao do porto comercial, situado na Vila da Praia. Todos os restantes nuicleos populacionais
revelam tragos de grande ruralidade, pois a economia da ilha esta profundamente ligada a atividade agropecuéria.

N Divisao Administrativa

+ llha da Graciosa

Limites administrativos
[ ] Concelho de St® Cruz da Graciosa

‘ SISTEMA DE REFERENCIA

0 2 4 Universal Transversal Mercator (UTM)
1Km Datum WGS 1984, Zona 26 N

Fonte: IGP, Carta Administrativa Oficial de Portugal (2008)

Figura 2.1.3 | Divisédo administrativa da ilha Graciosa.

Em 2011, a populagdo residente na ilha Graciosa era de 4 391 habitantes, existindo 1 658 familias (INE, 2011). A
densidade populacional situava-se nos 72hab/km? algo inferior a verificada na RAA (106hab/km2). A evolugéo
demografica nesta ilha revela uma ligeira tendéncia de crescimento populacional, tendo-se verificado uma taxa de

variacao de -8,1%, de acordo com os dados dos periodos Censitarios 2001-2011.
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2.1.2 | Enquadramento jurisdicional e normativo

A Diretiva 2000/60/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 23 de outubro DQA transposta para direito nacional
através da Lei n.° 58/2005, de 29 de dezembro (Lei da Agua)1 e complementada pelo Decreto-Lei n.° 77/2006 de 30 de
marco, que estabelece o quadro de acdo comunitaria no dominio da politica da &gua. Este conjunto normativo
associado a organica da SRAM, DRA, as quais estdo cometidas atribuigdes centradas na protecao e na valorizagéo dos
componentes ambientais das Aguas na respetiva area territorial de jurisdigao.

Nos termos estatuidos na alinea vv) do artigo 4.° da Lei n.° 58/2005, de 29 de dezembro, que aprova a Lei da Agua,
entende-s e por Regi «o Hidrogr §fica, fla 8rea de terra eficade m:
contiguas e pelas dguas subterraneas e costeiras que lhes estdo associadas, constituindo-se como a principal unidade

para a gest«o das bacias hidrogr8ficaso, ou seja, a regic«
das aguas, tendo por base a bacia hidrografica, conforme refere o n.° 2 do artigo 3.° da Lei da Agua.

O artigo 6.° da Lei da Agua consagra as varias regides hidrograficas existentes no espaco nacional, nomeadamente a
RH9 (que compreende todas as bacias hidrogréficas do arquipélago).

De acordo com a norma consagrada no n.° 2 do artigo 9.° da Lei da Agua, a RH9 definira as estruturas institucionais
que assegurardo a sua administracéo e de acordo com os atos legislativos previstos no artigo 101.°.

A alinea a) do n.° 6 do artigo 9.° da lei anteriormente citada refere que compete a Administragfes das Regides
Hidrogréficas ARH) , atrav®s do seus -rg«os, felaborar e executar
contetido previsto no artigo 29.° daquela Lei da Agua.

A nivel regional, no quadro programatico do Plano Regional da Agua da RAA, concretizado pelo Decreto Legislativo
Regional n.° 19/2003-A, de 23 de abril, determinou-se a reforma do modelo institucional de planeamento e gestdo da

agua com o objetivo de o adequar aos novos desafios colocados pela implementacéo do Plano.

O Decreto Regulamentar Regional n.° 23/2011/A, de 21 de novembro incumbe a Administracdo Hidrogréafica dos

Acores as competéncias da ARH da RH9.

Neste sentido, o PGRHI Graciosa constitui uma iniciativa da SRAM, no &mbito do modelo regional de implementacéo da
DQA, transposta para o dominio nacional através da Lei n.° 58/2005, de 29 de dezembro (Lei da Agua), que submete
para a elaboragdo de planos de gestao de recursos hidricos e requer a analise e implementacao de um conjunto de
medidas e acdes que permitam atingir os objetivos ambientais conducentes a garantia do Bom estado das massas de

agua, bem como o desenvolvimento de um modelo de anélise econémica das utilizagdes deste recurso.

Esta andlise sera suportada pela consulta de documentos de referéncia relativos a gestéo sustentavel e valorizagao dos
recursos hidricos a nivel regional, nacional e comunitario, bem como no Guia Metodolégico Preliminar para a
Elaboracdo de Planos de Gestédo de Recursos Hidricos. De salientar que o referido guia metodolégico foi elaborado no
©mbito do Projeto AQUAMAC 11 T T®cnicas e M®todos para a

sob responsabilidade da SRAM, direcionado para as atividades preconizadas no designado objetivo 6 do AQUAMAC I

! Retificada pela Declaracéo de Retificacdo n.° 11-A/2006, de 23 de fevereiro.
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i Desenvolvimento da monitorizagdo e investigacdo das massas de &gua com vista ao cumprimento da DQA na

Macaronésia. Detegéo de especificidades e troca de experiéncias.

Refira-se que estas componentes devem ser estabelecidas e articuladas num processo integrado de elaboragdo dos
PGRHI para as restantes ilhas e de integracdo no PGRH dos Acores, garantindo dessa forma a coeréncia estratégica e
a exequibilidade fisica e financeira das suas ac¢fes, bem como a sua consisténcia no quadro dos objetivos e metas

estabelecidas no primeiro ciclo de planeamento de recursos hidricos a nivel regional (corporizado pelo PRA).

Preconiza-se posteriormente a articulacdo do PGRH Graciosa com o Plano de Gestao de Recursos Hidricos dos Acores
(PGRHTi Acores), dando resposta ao desiderato da DQA2 que obriga a que os Estados-Membros publiquem os seus

planos de gestdo de recursos hidricos por Regiéo Hidrogréafica.
2.1.3 | Caracterizacdo do dominio hidrico

A recolha de informac&o sobre o Dominio Hidrico foi efetuada, essencialmente através da analise dos instrumentos de
gestao territorial relevantes, nomeadamente, os Planos Diretores Municipais (PDM) e os Planos de Ordenamento da
Orla Costeira (POOC). A SRAM foi igualmente consultada, sobre esta matéria. Da mesma forma foi também analisada a
legislagao pertinente, nomeadamente a Lei n.° 54/2005 de 15 de novembro, a Lei n.° 58/2005 de 29 de dezembro, a
Portaria n.° 931/2010 de 20 de setembro, e a Portaria n.° 61/2012 de 31 de maio de 2012 (referente a delimitacdo de
perimetros de protecdo de diversas capta¢gfes da RAA).

A Lei n.° 58/2005, de 29 de dezembro (Lei da Agua) e o Decreto-Lei n.° 353/2007, de 26 de outubro conferem ao
Instituto da Agua (INAG) I.P., fungbes de coordenacéo no procedimento de delimitacdo do dominio publico hidrico,
competindo-lhe ainda elaborar a proposta de constituicdo da comissédo de delimitacdo. Contudo, o Decreto Legislativo
Regional n.° 18/2010/A adapta a RAA o regime a que fica sujeito o procedimento de delimitagdo do dominio publico

hidrico, aprovado pelo Decreto-Lei supra citado estabelecendo que:

9 As referéncias feitas ao Ministério do Ambiente, do Ordenamento do Territério e do Desenvolvimento
Regional (MAOTDR) e as competéncias atribuidas ao respetivo membro do Governo consideram-se
reportadas ao departamento da administragdo regional autbnoma com competéncia em matéria de

recursos hidricos e séo exercidas pelo respetivo membro do Governo Regional;

9 As referéncias feitas e as competéncias atribuidas ao INAG, I. P., consideram-se reportadas e sdo
exercidas pelo servico da administracdo regional autbnoma competente em matéria de recursos

hidricos.

O dominio publico hidrico encontra-se definido no artigo 2.° da Lei n.° 54/2005, de 15 de novembro, que estabelece a
titularidade dos recursos h2dricos. O dom2nio p%¥%blico h2drico, cC omo
p¥%blico mar2timo, o dom2nio p¥blico |lacustre e fluvial e o dor

Estado, as Regides Autbhomaseaos muni c2pi os e freguesias. 0

De acordo com o disposto no artigo 5.° da mesma Lei, o dominio publico hidrico lacustre e fluvial compreende:

2 Nos termos do Artigo 13.°, n.° 6, Parlamento Europeu e Concelho da Uni&o Europeia, Diretiva 2000/60/CE que estabelece um quadro
de agdo comunitaria no dominio da politica da agua, Comissdao Europeia, Jornal Oficial das Comunidades Europeias L327,
Luxemburgo, 22 de outubro de 2000.
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Cursos de agua navegaveis ou flutuaveis, com os respetivos leitos, e ainda as margens pertencentes

a entes publicos;

fiLagos e | agoas naveg8veis ou flutu8§veis, com o0s

a entes publicos;

Cursos de agua nao navegaveis nem flutuaveis, com os respetivos leitos e margens, desde que
localizados em terrenos publicos, ou os que por lei sejam reconhecidos como aproveitaveis para fins
de utilidade publica, como a produgdo de energia elétrica, irrigacdo, ou canalizacdo de agua para

consumo publico;
Canais e valas navegaveis ou flutuaveis, ou abertos por entes publicos, e as respetivas aguas;

Albufeiras criadas para fins de utilidade publica, nomeadamente producdo de energia elétrica ou

irrigacdo, com os respetivos leitos;

Lagos e lagoas ndo navegaveis ou flutuaveis, com os respetivos leitos e margens, formados pela

natureza em terrenos publicos;

Lagos e lagoas circundados por diferentes prédios particulares ou existentes dentro de um prédio
particular, quando tais lagos e lagoas sejam alimentados por corrente publica;

Cursos de agua ndo navegaveis nem flutuaveis nascidos em prédios privados, logo que transponham
abandonados os limites dos terrenos ou prédios onde nasceram ou para onde foram conduzidos pelo

seu dono, se no final foremlancar-s e no mar ou em outras 8guas p¥bl i

No mesmo diploma legal definem-se ainda os conceitos de leito e de margem, nos artigos 10.° e 11.°, respetivamente:

A

T Leito ® fnAo terreno coberto pel as §guas guando

inundacdes ou tempestades. No leito compreendem-se os mouchdes, lodeiros e areias nele formados
por deposi-«o aluvialo. O leito ® |imitado pel a
aguas cobrem em condigbes de cheias médias, sem transbordar para o solo natural, habitualmente
enxuto. Essa linha é definida, conforme os casos, pela aresta ou crista superior do talude marginal ou
pelo alinhamento da aresta ou crista do talude molhado das motas, comoros, valados, tapadas ou

mur os marginai so;

f

I

Margem ® Auma faixa de terreno cont2gua ou sobra

largura da margem varia consoante a navegabilidade e flutuabilidade das aguas por ela contidas. Em
aguas navegaveis ou flutuaveis a largura da margem é de 30 m, enquanto nas aguas ndo navegaveis
nem flutuaveis é de 10 m. Exemplos de aguas ndo navegaveis sao torrentes, barrancos e cérregos de

caudal descontinuo. Acresce que largura das margens das aguas do mar € de 50 m.

no art. 17°2daleinU 54/ 2005, d e 1céompdte aorEstad@ oue ra ela pratede oficiosamente, quando

necessario, ou a requerimento dos interessadoso . O processo de delimita-«o cabe

culminando com a publicacdo em Diario da Republica ap6s homologacéo por Resolugdo do Conselho de Ministros. O
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disposto no referido artigo foi posteriormente regulamentado com a publicagéo do Decreto-Lei n.° 353/2007, de 26 de
outubr o, gue define a del i mit a-ogpomcedimentaadmAistratio pglolgbal & firkadaah 2 dr i co ¢
linha que define a estrema dos leitos e margens do dominio publico hidrico confinantes com terrenos de outra naturezao

e estabelece o regime a que fica sujeito o referido procedimento.

De acordo com o artigo 20°dalLein®54/ 2005, de 15 de nove misgarnzare mantampakidlizadoao Est ado
o registo das &guas do dominio publico, procedendo as classificacdes necessarias para o efeito, nomeadamente da
navegabilidade e flutuabilidade dos cursos de agua, lagos e lagoas, as quais devem ser publicadas no Diario da

Republicao .

A Portaria n.° 931/2010 de 20 de setembro define os elementos necessarios a instru¢do dos processos de delimitagdo
do dominio publico hidrico por iniciativa dos proprietarios, publicos ou privados, de terrenos nas areas confinantes com
o dominio publico hidrico. E ainda estabelecida a taxa devida pela apreciacdo dos procedimentos de delimitacio do
dominio publico hidrico por iniciativa dos particulares.

A indefinicdo das nocdes de leito e de margem do dominio publico hidrico podera ainda dificultar a aplicagdo da
legislacao relativa aos regimes de utilizagcdo (Decreto-Lei n.° 226-A/2007, de 31 de maio) e do regime econémico e
financeiro (REF) (Decreto-Lei n.° 97/2008, de 11 de junho) dos recursos hidricos.

Na ilha Graciosa o desrespeito pelo dominio hidrico publico esta relacionado com problemas ambientais, tais como
lixeiras a céu aberto na linha de costa que constituem um perigo para a salude publica, problemas relacionados com a
edificacdo normalmente de iniciativa privada de qualidade técnica duvidosa. Estas situagfes, apesar de serem pontuais
podem gerar situacdes de conflito. Verificam-se ainda atividades de exploracéo de inertes que representam um impacte
significativo no litoral, (SRAM, 2006).

Apesar da existéncia de instrumentos legislativos com propostas metodolégicas para a definicdo e protecdo do Dominio
Hidrico, a autoridade com competéncia para o efeito ainda ndo procedeu a sua delimitagéo e inventariagdo, sendo a sua

aplicacao e a informacéo disponivel sobre esta tematica muito limitada.

Na tentativa de evitar situagdes irreversiveis de deterioracdo da qualidade das aguas subterraneas e proibicdo de
construcdo e ocupagdo em areas de risco elevado (ex. habitacdes localizadas em leito de cheia dos cursos de agua), é
fundamental adotar medidas, que passam pelo levantamento do atual estado das areas do Dominio Hidrico, e

contribuam para a aplicacéo e implementagéo eficaz dos mecanismos legais existentes.

2.2 | Caracterizagao climatoldgica

A presente caracterizagdo € feita com recurso a interpretacdo temporal e espacial das variaveis precipitacao,
temperatura, humidade, vento, insolacao, radiagcdo global e evapotranspiragdo das diferentes ilhas, a partir das quais se
procede ao respetivo balango hidrico, bem como a respetiva interpretagéo e classificagédo climéatica de acordo com os

métodos de Kdppen e Thornthwaite.

No presente documento, atendendo as razdes que adiante se mencionam, opta-se por uma abordagem hidrologica
baseada em duas metodologias, uma, de natureza estatistica, baseada nos dados disponiveis nas esta¢fes
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meteorologicas existentes nas diferentes ilhas (situadas a baixa altitude), a partir das quais se estimam alguns
par ©metros hidrol  -gicos relevantees®afanas crmacramdiesd za- 4@

aquelas localizacdes, uma outra, baseada em técnicas de modelacdo numérica, que permitem a generalizacdo das

condi -»es correspondentes a fianos normaiso ~ totalidade do

Esta opcdo assenta na baixa representatividade espacial dos dados disponiveis (Anexo 2.2.1) face as caracteristicas
especificas dos territérios em apreciacdo, pelo que a avaliacdo das diferentes componentes em analise é feita com
recurso a modelos especialmente desenvolvidos pela Universidade dos Acores para ambientes insulares de orografia
complexa, os quais foram validados no ambito de diferentes trabalhos ja publicadosa, nos quais se apresentam alguns

dos argumentos conceptuais e de validagdo.

A distribuicdo dos elementos climéaticos para cada uma das ilhas € gerada em formato numeérico ascii em ambiente
fortran®, cujas matrizes sdo suscetiveis de andlise hidrolégica no mesmo ambiente, ou, em alternativa, importadas para
formato firastero no contexto de $I@. Si stema de I nforma-«o C

2.2.1 | Aspetos gerais - O clima dos Agores

O clima do Arquipélago dos Agores é essencialmente ditado pela localizacdo geogréfica das ilhas no contexto da
circulacéo global atmosférica e oceanica e pela influéncia da massa aquatica da qual emergem.

De uma forma muito geral o seu clima pode ser caracterizado pela sua amenidade térmica, pelos elevados indices de
humidade do ar, por taxas de insolagéo pouco elevadas, por chuvas regulares e abundantes e por um regime de ventos
vigorosos que rondam o arquipélago acompanhando o evoluir dos padrées de circulagdo atmosférica a escala da bacia
do Atlantico Norte.

O clima das ilhas apresenta, no entanto, uma sazonalidade medianamente marcada que se reflete nos diferentes
elementos do seu clima. As quatro esta¢Ges do ano, tipicas dos climas temperados, sdo reconheciveis. Os invernos,
podendo ser chuvosos, ndo se manifestam excessivamente rigorosos. A ocorréncia de neve, sendo esporadica, sO
ocorre nas zonas altas. A precipitacdo ocorre durante todo o ano, mesmo nos meses de estio, embora nestes com muito
menor expressao. A precipitacdo de origem frontal € significativamente reforgada pela precipitagdo de origem orografica

no interior de cada ilha. Os verbes sdo amenos e significativamente mais ensolarados do que o resto do ano. Sao raros,

% AZEVEDO, E.B.; PEREIRA, L. S.; ITIER, B. (1999) 1 i MODEL|I NG THE LOCAL CLI MATE I N | SLAND |
BALANCE APPL I iCAGRICULNERAL WATER MANAGEMENT 40 (1999) 393-403.

* AZEVEDO, E.B.; PEREIRA, L. S;; ITIER, B. (1999) 1 A S| MULATI ON OF LOCAL CLI MATE I N | SLANDS
GIS INTEGRATED MODHENeIging Technologies for Sustainable Land Use and Water Management. i Musy et al. (Eds.), P. 24

.Presses Polytechniques et Universitaires Romandes. Lausanne, Switzerland.

* MIRANDA, P.M.; A, M.A. VALENTE, A.R. TOME, R.TRIGO, M. F. COELHO, A . AGUI AR, E. B. AZEVEDO ( 2(
PORTUGAL NOS SECULOS XX E XXI o, F. D. Santos e P. Mienados bnpact¢sed i t o |
Medidas de Adaptacao - Projeto SIAM_II, Gradiva, Lisboa, 2006.

* SANTOS, F.D.; VALENTE M. A. ; MI RANDA P. M. A. ; AGUI AR A. , AZEVEDO, E. B. ; T (
CHANGE SCENARI OS IN THE AZORES AND MADEI RA | SLAND®L, Worl d Resour
* AZEVEDO, J. M. M., WALLENSTEIN, N., PORTEIRO, J. M., AZEVEDO, E. B. E SILVA, R. (2004) - ASSOREAMENTO DE LAGOS
VULCANICOS: O CASO PARTICULAR DAS LAGOAS DO CALDEIRAO, ILHA DO CORVO, ACORES. Anais da 8% Conferéncia

Nacional de Ambiente. Univ. Nova de Lisboa, 31 de outubro.

* Miranda, P.M.;Valente, M.V.; Tomé, A.;Azevedo,E.B.; Trigo, R.;Aguiar, R.;i (2006)-iCen 8r i os CIl i mi§in CUMAAT IIFut ur
Clima e Meteorologia dos Arquipélagos Atlanticos, FEDER-INTERREG_IIIB, Agores Madeira e Canéarias i D. Santos e R. Aguiar
(editores) i Direcdo Regional do Ambiente da Madeira, pgs.24-33.

* Azevedo, e. b.; Pereira, I. s; lItier, b. (1998) i Modeling the Local Climate in Islands Envirnments. Orographic Clouds Cover i In:
R.S.Schmenauer & Bridman (Eds.). First International Conference on Fog and Fog Collection. IDRC, Ottawa, canada. Pp 433-436.
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no entanto, os dias de céu completamente limpo. Os periodos tempestuosos, sendo mais frequentes de inverno podem,
no entanto, ocorrer em fins de verao e no outono por efeito de esporadicas tempestades tropicais em evolugdo proximo
do arquipélago. Violentas tempestades quer de origem tropical quer provocadas por células depressionérias
provenientes das latitudes mais setentrionais do Atlantico Norte Ocidental séo responsaveis por numerosos episodios
de precipitacéo, ora intensa ora persistente, com 0s consequentes impactes nos regimes de drenagem (na sua maioria
de carater torrencial), bem como no que diz respeito a erosao e aos fendmenos de deslizamento de massa decorrentes
da saturacdo e alterac@o da agregacgdo dos solos, da altera¢@o da estabilidade de vertentes e taludes, e do derrube e

transporte de grandes quantidades de massa vegetal.

Em termos gerais, muito embora se verifique uma variagdo das condi¢cdes climaticas de um extremo ao outro
arquipélago e se observe uma variagdo espacial significativa dentro de cada ilha, o seu clima no litoral pode ser
classificado genericamente de mesotérmico himido com caracteristicas oceanicas.

De acordo com a classificacdo de Kdppen o clima dos Acgores esta abrangido pela categoria dos climas temperados
quentes (grupo C), caracterizados por apresentarem verao e inverno e a temperatura média do més mais frio ser inferior
a 18°C mas superior a -3°C. A distribuicdo espacial das ilhas conduz, no entanto, a que o seu clima possa ser
classificado (de Leste para Oeste) de transigdo entre os subgrupos Cs e Cf, respetivamente, transitando de clima
chuvoso temperado com verdo seco a clima chuvoso temperado, himido em todas as estagfes. Ainda de acordo com o
mesmo sistema, a amenidade do clima das ilhas pode ser enfatizada pela conjugacdo da letra b a estes dois coédigos
passando ambos, Csb e Cfb, a significar que a temperatura média do més mais quente ndo ultrapassa em média 0s

22°C. As caracteristicas oceéanicas acentuam-se de Oriente para Ocidente, revelando-se as ilhas das Flores e Corvo as

gue apresentam caracter2stica$. mais oce©nicas. o (Azevedo, 2001

Localizado em plena bacia do Atlantico Norte, a norte da influéncia predominante dos ventos Alisios e em pleno cinturéo
subtropical de células de altas pressdes, o arquipélago dos Acores situa-se numa zona de transi¢do e de confrontacdo
de massas de ar de proveniéncia tropical e massas de ar mais frio de origem polar. Suficientemente afastado das costas
continentais, as massas de ar de proveniéncia continental que o atingem a superficie revelam-se descaracterizadas e
com forte incremento de propriedades associadas ao seu percurso maritimo. Em altitude, as massas de ar superior, de
trajeto mais direto e de proveniéncia mais remota, continental e mesmo transcontinental, podem, em algumas
circunstancias, fazer sentir diretamente o seu efeito a superficie, sobretudo nas zonas mais altas das ilhas, situacéo
geralmente traduzida por circunstancias anormais de secura do ar. Ndo menos raramente, o ar em circulagdo na
atmosfera livre transporta até ao arquipélago suspensdes sélidas, nomeadamente, cinzas vulcanicas ou areias finas do

deserto do Saara as quais afetam esporadicamente o clima radiativo e a qualidade do ar.

A dinamica do clima do arquipélago é determinada pelo evoluir do campo de pressdo atmosférica sobre o Atlantico
Norte. As cristas e talvegues barométricos associados ao regime geral de circulacdo condicionada pela massa do
Continente Americano e pela massa aquatica atlantica, sobrepdem-se os anticiclones semipermanentes atlanticos
subtropicais dos quais se destaca a configuragdo recorrente anticiclonica do Atlantico Norte, genericamente designada

por Anticiclone dos Acores. A norte destes sistemas prevalece uma circulacio de Oeste e a zona de transi¢do para o ar

‘Neste cap2tulo ® seguido de perto parte do texto original de

(VOL. IX; FASC.III; Dez 2001).
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polar, zona de significativo gradiente barométrico e térmico, designada por Frente Polar. Ao longo desta evoluem os

meandros depressionarios intercalados por cristas anticiclonicas que, em deslocagdo para Leste, séo responséaveis, em

larga medida, pelo ritmo sincopado do estado do tempo no arquipélago sobretudo nos meses de inverno.

Ocupando uma posi¢do central na bacia do Atlantico Norte, as ilhas dos Acgores sdo assediadas por regimes de
circulagdo do ar provenientes de varios quadrantes de acordo com o seu posicionamento relativo a evolugao do campo
da pressdo ao longo do tempo. No inverno, a tendéncia de posicionamento do Anticiclone dos Acores, mais para sul,
acompanhando o deslocamento da célula de Hadley no sentido da Zona Intertropical de Convergéncia (ZITC), permite
uma descida da Frente Polar aproximando-se esta do arquipélago. Nos meses de veréo, pelo contréario, a deslocagéo do
Anticiclone mais para norte, condicionado pela migracéo latitudinal da ZITC, conduz ao afastamento da frente Polar e

das perturbagdes que lIhe estdo associadas para latitudes mais elevadas.

Com carater de maior raridade, sobretudo nos fins de verdo e no outono, malgrado a posigdo setentrional que o
arquipélago ocupa, pode este ser afetado pela passagem de ciclones tropicais, ou de tempestades tropicais derivadas
destes, umas vezes resultantes de intrusdes oportunistas destes sistemas provenientes das baixas latitudes, outras, em
circulacdo de retorno, de volta ao atlantico, apés um percurso proximo ou mesmo sobre o Continente Americano.
Destes sistemas, muitas vezes ja em vias de dissipacéo, resultam muitas das piores tempestades a que o arquipélago

se vé sujeito.

A relagdo do arquipélago com o subsistema climéatico oceénico é determinante para a configuragdo do respetivo clima. A
sua importancia manifesta-se a varios niveis dos processos climaticos, nomeadamente, 0os energéticos, os dinamicos e

os termodinamicos.

Manifestando os seus efeitos de uma forma integrada, o papel do oceano € determinante quer nos processos de
ciclogénese, quer pela fonte de vapor de &4gua a atmosfera que constitui, quer pela sua acdo termorreguladora
resultante das importantes trocas energéticas a sua superficie, nomeadamente, em calor sensivel e calor latente. A
importante reserva de energia que representa conduz a que, a latitude dos Acores, durante a maior parte do ano (8 a 9

meses) 0 oceano ceda energia a atmosfera.

Neste contexto, a corrente quente do Golfo, embora com trajeto zonal principal a latitudes mais elevadas - mas cujos
meandros derivativos atingem a proximidade ou mesmo a latitude dos Agores - assume importancia relevante. A sua
influéncia faz-se sentir por efeito da fonte de energia e vapor de agua que constitui, bem como pela barreira que oferece
a incursdo de aguas mais frias de proveniéncia mais setentrional. Devido a ela o arquipélago revela condicdes de

amenidade singulares, nomeadamente, no que respeita a temperatura, em compara¢cdo com outras localidades

costeiras & mesma latitude.
2.2.2 | Os elementos do clima a escala local

Ainsolagéo e aradiagao solar

A quantidade de energia proveniente da radiacao solar calculada (metodologia sugerida em Allen et al. 1994)5 para uma
superficie horizontal no topo da atmosfera a latitude média dos Acgores (38°N) é da ordem dos 42MJ por m? dia™ por

® Allen, R. G.; Pereira, L.S.; Raes, D.; Smith, M. (1998) i Crop Evaporation. Guidelines for computing crop water requirements i FAO
561 Roma.
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altura do solsticio de ver&o, decrescendo para 15MJ por m? dia™ por altura do solsticio de inverno. No entanto, dadas as
circunstancias de atenuagdo da radiacdo ao longo do seu trajeto pela atmosfera, nomeadamente, devido a
nebulosidade tipica destes territorios, estes valores sdo significativamente diferentes dos observados a superficie das

ilhas. Por altura do veréo aqueles valores ficam reduzidos, em média, a 20MJ por m? dia™ enquanto que no inverno néo

ultrapassam os 6MJ por metro quadrado e por dia.

Ao se situar numa zona atlantica de confrontagdo de massas de ar com caracteristicas distintas, o arquipélago esta
grande parte do tempo sujeito a nebulosidade de origem frontal. Por outro lado, pelo facto de se apresentarem como
obstaculos a progressdo de massas de ar himido que, por efeito da orografia, € obrigado a contornar o relevo em
altitude, as ilhas, sobretudo as mais compactas, estdo grande parte do tempo sob a influéncia de nebulosidade de
origem orografica. Destas circunstancias resulta que o arquipélago apresente um indice de insolagéo baixo, da ordem
dos 35% em média anual, quando comparado com o total de horas de insolacdo possiveis. Este facto traduz-se em,

aproximadamente, 1600 horas de sol descoberto por ano. A insolagdo é significativamente superior junto ao litoral
guando comparada com a observada em altitude. A insolagdo €, também, tal como seria de esperar, maior nos meses
de verdo, com predominancia para os meses de julho e agosto. Tende, por outro lado, a ser superior nas ilhas mais
baixas, nomeadamente, em Sta. Maria, Graciosa e Faial. Pese embora o facto de, na generalidade do tempo, as ilhas
estarem sob a influéncia de nebulosidade orogréfica, acontece porém que, algumas vezes, o topo das ilhas mais altas

esti acima do manto de nuvens. Esta situacéo conduz localmente a elevados valores de intensidade da radiag&o solar.
A presséo atmosférica

A localizacao geogréfica do arquipélago no contexto do campo de presséo a escala da bacia do Atlantico Norte conduz
a que a pressdo atmosférica nos Agores seja, por norma, superior & média planetaria.

Os valores da pressdo atmosférica quando reduzida ao nivel do mar variam pouco de um extremo ao outro do
arquipélago apresentando-se ligeiramente mais elevados nas ilhas do grupo Oriental quando comparados com 0s
valores observados nas ilhas mais Ocidentais. Os valores médios mensais mais baixos, proximos dos 1 018hPa,
ocorrem em todas as ilhas no periodo de inverno com predominancia para o més de fevereiro. Os valores mais altos da

pressao atmosférica ocorrem em julho e rondam os 1 024hPa.

No interior das ilhas a pressédo atmosférica decresce condicionada pela variacéo da altitude e de acordo com a evolugéo
das caracteristicas das massas de ar que sobre elas circulam. Adotando a variacdo da pressao de acordo com o
modelo da atmosfera padrdo, verifica-se uma diminuigédo da presséo, aos 1 000 metros de altitude de cerca de 110hPa,
guando comparada com a observada ao nivel do mar. No cimo da montanha do Pico (2 351m de altitude) a diminuigéo,

nas mesmas circunstancias de comparacgéo, sera proxima dos 250hPa.

A passagem dos diferentes sistemas atmosféricos conduz a varia¢@es significativas da presséo; de uma forma brusca a
passagem das frentes, decrescendo a proximidade das depressfes extratropicais ou aumentando aquando da

predominéncia do Anticiclone dos Agores.
A temperatura do ar

Junto ao litoral a temperatura média anual em todo o arquipélago ronda os 17,5°C. Nas mesmas circunstancias de

localizagdo os valores médios mensais sdo sempre superiores a 10°C.
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A temperatura varia regularmente ao longo do ano, sendo, em média, maxima em agosto e proxima dos 22,0°C. As
temperaturas médias mensais mais baixas ocorrem em fevereiro situando-se proximas dos 14,5°C. Em altitude, a
temperatura decresce de forma regular, a razdo de 0,9°C por cada 100 metros (gradiente adiabatico seco) até ser
atingida a temperatura do ponto de orvalho a uma altitude que se situa, em média, préxima dos 400 metros. A partir dai,
dada a cedéncia de energia a atmosfera pelo processo de condensacéo, a temperatura decresce de uma forma menos
brusca, a raz8o média de 0,6°C por cada 100 metros (aproximacédo ao gradiente adiabatico hiumido). Por sua vez, a
amplitude média anual da variacdo diurna é baixa, proxima dos 5°C, tendo tendéncia a ser superior na costa norte das

ilhas.
A humidade relativa do ar

A humidade relativa do ar dos Agores caracteriza-se por ser elevada ao longo de todo o ano apresentando valores

médios mensais proximos dos 80%.

Sao raros os dias em que se observam valores abaixo dos 50% (3 a 4 dias por ano junto ao litoral) e séo mais de 60 os
dias do ano em que a humidade relativa atinge, no litoral, valores superiores a 90%.

Os valores da humidade relativa variam ao longo do dia acompanhando de forma inversa a evolucdo diaria da
temperatura do ar. De manh& a humidade relativa do ar situa-se, em média, proximo dos 80%, decresce ligeiramente
até aos 77% por meados da tarde subindo para os 87% durante a noite.

Dada a predominante origem tropical das massas de ar que assolam as ilhas por sul, bem como aos fenémenos de
condensacéo e deposicdo de agua nas zonas mais altas, a humidade do ar tende a ser inferior na costa norte quando
comparada com a observada nas costas viradas a sul. Quando a circulagdo atmosférica provém de norte o ar

apresenta-se, por norma, significativamente mais seco.

SituagBes sinodpticas particulares podem originar oscilacdes anormais nos valores da humidade relativa. Em altitude a
humidade relativa do ar tende a aumentar, acompanhando de forma inversa a evolugdo negativa da temperatura,
enquanto que, ao mesmo tempo, a humidade absoluta diminui. No interior das ilhas, sensivelmente a partir dos 400
metros de altitude, € atingido com frequéncia o ponto de saturagdo. Podem, no entanto, em condi¢des particulares de
circulacdo atmosférica, as zonas de maior altitude das ilhas mais altas ficarem sujeitas a ar de extrema secura em
circulagdo na atmosfera livre, acima da camada turbulenta, com taxas de humidade que chegam a baixar a valores
proximos dos 10%.

A precipitacéo

Os Acores encontram-se localizados numa zona do Atlantico a que corresponde uma precipitagdo média anual ao nivel
do mar que varia entre os 700 e os 900mm. No entanto, o impulso orografico a que o ar se vé obrigado a proximidade

das ilhas conduz a que junto ao litoral a precipitagdo anual ja seja superior a este valor.

A precipitacdo observada ao nivel do mar cresce de Leste para Oeste variando entre os 775mm observados na ilha de
Sta. Maria até aos 1700mm observados na ilha das Flores. Os meses de setembro a margo concentram 75% do total da
precipitacdo anual. A este periodo do ano correspondem dois tercos dos dias em que se observa precipitacdo. Sendo
por norma abundante a precipitagdo no arquipélago dos Agores caracteriza-se por alguma irregularidade interanual cuja

amplitude pode atingir valores significativos.
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Em altitude a precipitagdo aumenta de forma significativa, determinada ora pelos mecanismos que contribuem para a
formacéo e adensamento da nebulosidade orografica, ora por precipitacdo de origem convectiva decorrente do impulso

O regime de ventos

O vento é uma constante do clima agoriano. Ao longo ano o vento sopra de forma regular, mais moderado nos meses

de verao, e de forma mais intensa nos meses de inverno.

Situadas em plena zona de confluéncia de diferentes sistemas de circulagdo atmosférica, as ilhas sdo abordadas tanto
por ventos que derivam do bordo superior do Anticiclone dos Agores, como por aqueles gerados a partir dos sistemas

depressionarios associados a evolugdo dos meandros da Frente Polar.

Durante todo o ano predominam os ventos do quadrante Oeste, no entanto, verifica-se um incremento dessa

predominancia das ilhas do grupo oriental para as do grupo ocidental.

O regime m®di o dos ventos junto ao |itoral ®, em | arga
da ordem dos 17Km h™. Nos meses de inverno a velocidade média aproxima-se dos 20Km h™, enquanto que, nos
meses de verao, o seu valor decresce para valores proximos dos 10Km h™. Soprando em rajadas é raro o ano em que
estas nao atinjam velocidades proximas dos 100Km h'. Verifica-se um aumento médio da velocidade do vento das ilhas
do grupo oriental para as do grupo ocidental. Em todas as ilhas a velocidade do vento aumenta com a altitude,

assumindo, porém, maior regularidade na sua orientacao.

De uma forma geral, de inverno, a evolugao sincopada dos sistemas depressionarios a norte do arquipélago, conduz a
gue os ventos rondem as ilhas por norte e de Oeste para Leste. Durante o verdo, com a subida em latitude dos sistemas
de altas pressfes as ilhas sdo assediadas por ventos de Sudoeste. Em determinadas circunstancias o bordo mais
meridional do arquipélago pode ser atingido pela circulagdo dos ventos Alisios. Circunstancias anormais devidas a
passagem de tempestades tropicais geram ventos fortes cuja direcdo decorre do trajeto do sistema depressionario em

relac@o ao posicionamento das diferentes ilhas.

2.2.2.1 | Variaveis climaticas nas estagdes de referéncia

No Quadro 2.2.1 séo apresentados os valores das variaveis climaticas nas estacoes de referéncia para a ilha Graciosa.

Quadro 2.2.1 | Variaveis climaticas para a ilha Graciosa

Estacdo llha Graciosa (posto udométrico)

Nome Altit. (m) Tutela Periodo
Sta. Cruz 30 IM 1935-1960
Variavel Temperatura do ar Humidade rel. do ar el Precipitacao
T (°C) RH (%) (mm)
Mas média | média | média i maxima : minima: Média @ média: média total perc. total i maxima

mensal imaximas: minimas: observ. : observ. 09h 15h 21h horas % més diaria
Janeiro - - - - - - - - - - 122,3 66,7
Fevereiro - - - - - - - - - - 100,5 88,0
Marco - - - - - - - - - - 109,6 106,0
Abril - - - - - - - - - - 59,9 53,0
Maio : s : : : 5 5 : 5 5 56,4 61,0
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Estacéo llha Graciosa (posto udométrico)

Tutela Periodo

: : : : 5 IM 1935-1960
Junho - - - - - - - - - - 43,9 51,0
Julho - - - - - - - - - - 36,2 141,0
Agosto - - - - - - - - - - 39,2 39,0
Setembro - - - - - - - - - - 73,0 123,5
Outubro - - - - - - - - - - 88,8 115,0
Novembro - - - - - - - - - - 90,6 62,5
Dezembro - - - - - - - - - - 98,0 76,8

2.2.2.2 | Balanc¢o hidrico e classificagcao climatica nas estag¢des de referéncia

No Quadro 2.2.2 sao apresentados os diferentes componentes do balango hidrico efetuado para a localizagdo das
estacdes do IM das diferentes ilhas para as quais se dispde de normais climatologicas. Na estimativa dos montantes
envolvidos s&o considerados os valores das variaveis climaticas anteriormente descritas. No calculo da
evapotranspiracéo potencial (ETp) foi utilizado o método de Penman-Montheit (FAO_56). O balango sequencial mensal
foi elaborado com base na metodologia de Thornthwaite-Mather (Figura 2.2.1). Na indisponibilidade de um mapa
detalhado das propriedades hidrolégicas dos solos da zona foi considerada uma capacidade de agua utilizavel no solo
igual a 120 mm. Os simbolos tém o seguinte significado: ETp, evapotranspiragdo potencial; Prec, precipitagdo; L, perda
potencial acumulada de agua; Ras reserva de agua Util no solo, DRas, variagdo do armazenamento de agua no solo;

Ete, evapotranspiracao efetiva; DH, deficit hidrico; SH, superavit hidrico.

Quadro 2.2.2 | Balango Hidrico Sequencial para a ilha Graciosa

Balanc¢o Hidrico Sequencial, método de Thornthw aite - Graciosa_Sta. Cruz (Etp Faial)

Etp - Penman/ Montheit Capacidade da reserva util do solo =

ETp 43,2 44,8 57,3 68,7 83,8 87,6f 109,1 106,4 85,7 68,7 51,9 38,8f 846
Prec 122,3; 100,5; 109,6 59,9 56,4 43,9 36,2 39,2 73,0 88,8 90,6 98,0i 918
Prec-Etp 79,1 557 52,3 -8,8f -27,4{ -437{ -729{ -67,2} -127 20,1 38,7 59,2f 72
L 0,0 0,0 0,0 -8,8/ -36,2 -80,0f -152,9 -220,1; -232,8 -140,06 -54,6 0,0

Ras 120,0; 120,0{ 120,0; 1115 88,7 61,6 33,6 19,2 17,2 37,4 76,1f 120,0
PRas 0,0 0,0 0,0 -8,5; -22,8 27,1 -28,1 -14,4 -1,9 20,1 38,7 43,9

Ete 43,2 44,8 57,3 68,4 79,2 71,0 64,3 53,6 74,9 68,7 51,9 38,80 716
DH 0,0 0,0 0,0 0,3 4,6 16,6 44,9 52,8 10,8 0,0 0,0 0,0 130
SH 79,1 55,7 52,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 15,3; 203

la - indice de Aridez 15% lu - indice de Humidade 24% Ih -indice Hidrico 15%
Ic - Concentrag&o Térmica: 36% Classificacao Climatica de Thornthw aite: C2 B2 r a”
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balanco hidrico - Graciosa_Sta. Cruz
Clima: C2B2ra’

140,0
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Figura 2.2.1 | Balango Hidrico Sequencial para a ilha Graciosa.

2.2.2.3 | Regime da precipitacédo nas estagcdes de referéncia

Para efeito da estimativa da variabilidade temporal da precipitacéo, e na impossibilidade de recurso a séries longas para
todas as ilhas em apreciagdo, recorre-se a serie das precipitagdes mensais observadas em Angra do Heroismo ao
longo de 131 anos hidrolégicos. A extrapolacdo deste descritor as restantes ilhas é feita com base na correlacéo
observada entre os regimes da precipitacdo média anual observada no conjunto das ilhas.

A precipitagdo mensal

No Quadro 2.2.3 sao apresentados os valores da precipitagdo mensal observada junto ao litoral nas diferentes estacdes
do IM utilizadas como referéncia. No Quadro 2.2.4 e Figura 2.2.2 é apresentado o contributo de cada més para o total
da precipitagdo anual, bem como o regime sazonal da precipitagdo para o conjunto das ilhas.

Pese embora as diferencas nos montantes observados em cada ilha, existe uma correlagdo significativa entre os
regimes de precipitagdo ao longo do ano entre o conjunto de ilhas (Figura 2.2.6).

Quadro 2.2.3 | Precipitacdo Mensal (estac6es do Instituto de Meteorologia)

Ilha Terceira S.Jorge Graciosa Pico Faial Flores Corvo‘

Normais | 1961/90 1935/60 = 1935/60 1961/90 sdi .Pad. média+DvP mg\%a

Out 121,3 ' 115,8 ' 88,8 ' 100,9 ' 100,5 ' 154,4 110,2 113,1 ' 21,2 ' 134,3 ' 92,0
Nov 131,9 128,4 90,6 89,7 114,6 199,2 131,6 126,6 36,8 163,4 89,8
Dez 135,8 128,3 98,0 106,7 120,2 220,8 130,4 134,3 40,4 174,8 93,9
Jan 133,3 171,2 122,3 128,3 1115 2143 144,0 146,4 354 181,8: 111,0
Fev 127,1 135,2 100,5 105,8 98,2 199,6 119,9 126,6 35,0 161,7 91,6
Mar 104,0 145,3 109,6 119,5 80,9 142,3 99,7 114,5 23,2 137,7 91,3
Abr 92,1 90,2 59,9 64,5 65,0 114,4 76,5 80,4 19,6 100,0 60,7
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Terceira

1961/90

1935/60

Graciosa

Pico

Faial

Flores

Corvo

Desv. Pad. média+DvP imed|a-

DvP

Mai 52,5 66,8 56,4 61,8 56,0 107,4 62,5 66,2 18,8 85,0 47,4
Jun 49,8 44,5 43,9 42,5 48,8 87,1 49,9 52,4 15,6 68,0 36,7
Jul 34,2 35,6 36,2 26,6 35,0 57,8 55,9 40,2 11,8 52,0 28,3
Ago 52,9 36,2 39,2 37,8 53,6 92,6 67,4 54,2 20,3 74,5 34,0
Set 90,7 96,8 73,0 72,2 89,7 126,2 96,6 92,2 18,1 110,3 74,0
Ano 11256 11943 9184 9563 9740 17161 11446 1147,0 27124 14194 8747
Quadro 2.2.4 | Contributo (%) de cada més para a precipitagdo anual de cada ilha
Terceira S. Jorge Graciosa Flores Corvo Média
Out 10,8 9,7 9,7 10,6 10,3 9,0 9,6 9,9
Nov 11,7 10,8 9,9 9,4 11,8 11,6 11,5 10,9
Dez 12,1 10,7 10,7 11,2 12,3 12,9 11,4 11,6
Jan 11,8 14,3 13,3 13,4 11,4 12,5 12,6 12,8
Fev 11,3 11,3 10,9 11,1 10,1 11,6 10,5 11,0
Mar 9,2 12,2 11,9 12,5 8,3 8,3 8,7 10,2
Abr 8,2 7,6 6,5 6,7 6,7 6,7 6,7 7,0
Mai 4,7 5,6 6,1 6,5 57 6,3 55 5,8
Jun 4,4 3,7 4.8 4.4 5,0 51 4,4 4,5
Jul 3,0 3,0 3,9 2,8 3,6 3,4 4,9 3,5
Ago 47 3,0 4,3 4,0 55 54 59 4,7
Set 8,1 8,1 7,9 75 9,2 7,4 8,4 8,1
100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
16,0
g .
% 14,0 —A— Terceira
35
§ 12,0 —e— S.Jorge
= —&— Graciosa
2 10,0
o == Pico
E g0
2 ' —¥— Faial
3 6,0 —o&— Flores
(T
& 40 ~+— Corvo
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Figura 2.2.2 | Sazonalidade da precipitacao.
PGRH-AGORES
Relatério Técnico | Caracterizagdo da Situacdo de Referéncia e Diagnostico i PGRHI Graciosa 31

AN
Vol SECRETARIA REGIONAL
DO AMBIENTE E DO MAR



e A§°‘d’

Precipitacdo anual

PGRHs

A precipitagdo anual junto ao litoral das ilhas dos Acores cresce de Leste para Oeste acompanhando o incremento das

caracteristicas oceanicas do seu clima.

Com base na série de observagdes da precipitacdo mensal de Angra do Heroismo (1874 a 2008 a que correspondem
131 anos hidrologicos) € possivel constatar que a sua variabilidade interanual é elevada, podendo atingir valores

proximos dos 1 000mm (Figura 2.2.3).

Efetuando-se a andlise de distribuicdo dos valores da precipitagdo anual registada na mesma série foram obtidos os
parametros estatisticos constantes no Quadro 2.2.6, bem como a respetiva distribuicdo por classes de frequéncia
apresentada nas Figuras 2.2.4 e 2.2.5, verificando-se que os valores mais frequentes se concentram na classe de
950mm a 1100mm, representando 32% das ocorréncias.

Com base no ensaio de ajustamento as leis de GAMMA, GUMBEL e LogNORMAL, verifica-se um melhor ajustamento
da amostra a distribuicdo de GAMMA, conforme a Figuras 2.2.6 e 2.2.7.

A partir dos valores da precipitagdo anual ajustados pela lei de GAMMA, foram estimados os valores para os periodos
de retorno de 2, 2.33, 5,10, 20, 25, 50 100 e 500 anos, constantes no Quadro 2.2.6.

A precipitacdo estimada para 0s anos secos, cujos valores sdo excedidos em 80% dos anos, apresentam precipitagao
abaixo dos 885mm, enquanto os anos humidos, excedidos em 20% dos anos, apresentam valores acima dos 1 245mm.

Atendendo que ndo se dispunham de séries longas para as restantes ilhas, e admitindo a elevada correlagao entre a
precipitacdo média mensal observada entre Angra do Heroismo e a de cada uma das outras ilhas (Figura 2.2.8),
ensaiou-se a extrapolagdo a partir dos valores anuais da série de Angra do Heroismo com base nas funcbes de
regressao obtidas, posteriormente ajustados com base no desvio médio para os valores médios anuais de cada ilha
(valores normais anuais). Os respetivos resultados sdo apresentados no Quadro 2.2.6 para cada ilha, para 0s mesmos

periodos de retorno.

| ——total anual —— média méwel (10 anos) |

1800

1600
1400 A ] 1 ﬂ A A 1 h rs

1200

€ 1000
£ 800
600
400
200

0
1870 1880 1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
ano
Fonte: Azevedo (2009)

Figura 2.2.3 | Precipitacdo anual em Angra do Heroismo no periodo de 1874 a 2008.
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Quadro 2.2.5 | Precipitagdo anual em Angra do Heroismo (1874/2008)

Média 1069,5
Erro-padrao 18,8
Mediana 1040,8
Moda 1201,5
Desvio-padrao 215,5
Variancia da amostra 46437,2
Intervalo 1060,8
Minimo 621,0
Maximo 1681,8
Contagem 131

Nota: Estatistica da amostra para 131 anos hidrolégicos

%

Figura 2.2.4 | Distribui¢ao da precipitagdo por classes de frequéncia precipitagcdo em Angra do Heroismo (1874/2008).
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Figura 2.2.5 | Precipitacdo em Angra de Heroismo 1874/2008 (nimero de anos por classes de frequéncia).
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Figura 2.2.6 | Distribuicéo da precipitagdo em Angra de Heroismo (1874/2008) por classes de frequéncia.

- amostra

—— GAMMA
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—— LogNORMAL

probabilidade

500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800
precipitacdo anual (mm)
Figura 2.2.7 | Ajustamento estatistico da precipitagdo (1874/2008) as leis de GAMMA, GUMBEL e LogNORMAL.
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Figura 2.2.8 | Correlagao da precipitacdo média mensal na ilha Terceira com as restantes ilhas.
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Quadro 2.2.6 | Valores da precipitacdo anual estimada para varios periodos de retorno (T) e valores médios e limites para anos secos

e humidos

T F(x) mm mm mm mm mm mm mm

2 0,5 1055 1178 910 946 965 1699 1135

2,33 0,57 1093 1221 937 977 993 1752 1167

5 0,8 1245 1391 1043 1099 1105 1960 1291

10 0,9 1353 1511 1117 1185 1183 2107 1378

20 0,95 1447 1615 1180 1259 1250 2233 1452

25 0,96 1475 1647 1199 1281 1270 2271 1475

50 0,98 1557 1739 1255 1346 1328 2381 1540

100 0,99 1634 1824 1306 1406 1382 2483 1600
500,00 0,998 1796 2005 1414 1533 1496 2699 1725
ANOS Secos < 885 989 789 808 838 1462 993
Anos médios 1093 1221 937 977 993 1752 1167
Anos htmidos > 1245 1391 1042 1098 1105 1960 1291

Precipitagdo de curta duracao

Com base nas séries parciais dos valores maximos anuais da quantidade da precipitacdo em 24 horas publicados em O
Clima de Portugal, fasciculo XLVI (Silvério Godinho, 1989)° s&o estabelecidas as respetivas curvas de possibilidade

udométrica para as diferentes ilhas em estudo.

Quadro 2.2.7 | Possibilidade udométrica na ilha Graciosa i Santa Cruz da Graciosa (30m)

Precipitagdo de curta duracao

- Periodos de retorno em anos

D”rsggosem 5 10 25 50 100
mm mm mm mm mm
24.00 99.0 119.5 | 1454 164.6 : 183.6
12.00 84.8 102.5 125.0 1415 157.9
6.00 67.0 79.8 95.9 107.8 | 1195
2.00 47.1 56.4 68.0 76.6 85.2
1.00 40.3 50.4 63.4 73.0 82.6
0.50 25.9 31.2 37.9 42.9 47.9
0.25 17.9 21.1 25.2 28.2 31.3
0.08 9.9 12.1 14.6 16.5 185

® Silvério Godinho (1989) 1 INTENSIDADE, DURAGAO E FREQUENCIA DA PRECIPITACAO NO ARQUIPELAGO DOS AGORES i O Clima de
Portugal, Fasciculo XLVI. Instituto Nacional de Meteorologia e Geofisica.
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curvas depossibilidade udométrica
Graciosa- Sta. Cruz (30m)

¢5anos ®J10anos A25anos *50anos *100anos

200,0
180,0
160,0 5ano0s =16.062Ln(x)+41.876
140,0 R2=0.9727
1200 10anos =19.344Ln(x) +50.55
E 100,0 R2=0.9707
80,0
25an0s =23.498Ln(x)+61.52
60,0 R2=0.9683
40,0
20,0 50anos =26.563Ln(x)+69.612
0.0 R2=0.9667

o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 440,405=29588Ln(x)+77.682
horas R2=0.9651

Figura 2.2.9 | Curvas de possibilidade udométrica na Graciosa i Santa Cruz da Graciosa (30m).

2.2.3 | Distribuicao espacial do clima

Tal como preconizado nos pontos anteriores, a caracterizagdo do clima das diferentes ilhas abrangidas pelo presente

estudo recorre a simulacéo e generalizagédo espacial das variaveis climaticas com base na aplicagdo do modelo CIELO.

A expresséo espacial da precipitacdo, da temperatura e da humidade relativa médias anuais sobre as diferentes ilhas é

apresentada nas cartas a que corresponde as Figuras 2.2.10 a 2.2.12.
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Universidade dos Agores

o Ilha Graciosa ”“:
e g Precipita¢cao acumulada (mm) o Cargrihen 120000 00 Initks Canip s 85 Eosreas
Modelo CIELO WAE33 A2 e 03 /MAC 123 /A8
(Azevedo, 2005)
403000 409000 412000 415000 418000 421000
1 1 1 1 L 1
Legenda:
Precipitagdo (mm)
8 1< 900 3
5 [3900,1-1.000 |12
< E1.000,1-1.100|| ¥
N 1.100,1 - 1.200
B 1.200,1 - 1.300
N 1,300,1 - 1.400
. 1.400,1 - 1.500
P . > 15001
g g
S B
2 ]
2 g
s | | S
3 g
d £
1 1 1 1 U T s
403000 402000 412000 415000 413000 421000

Figura 2.2.10 | Modelo CIELO i expressao espacial da precipitagdo na ilha Graciosa.
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PGRH=

Universidade dos Acores

C . llha Graciosa
R W Temperatura média anual (°C) b o 1545 s o
Modelo CIELO x
(Azevedo, 2005)
403000 406000 409000 412000 415000 418000 421000
1 ' 1 1 ' | L

Legenda:
Temperatura (°C)
-_<14

§- B 14,01- 145 .%

3 Emi451-15 || 2
3151-155
£31551-18
B 16,01- 165
. 16,51 -17
- 17,01

g g

=7 B

B B

s 8

S -

1 \J \J J J J T =
403000 406000 409000 412000 415000 418000 421000
Figura 2.2.11 | Modelo CIELO i expressao espacial da temperatura na ilha Graciosa.
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Universidade dos Agores

> < Ilha Graciosa
Humidade relativa média anual (%) RCPIS—
o Azores %,
Modelo CIELO
{Azevedo, 2005)
403000 406000 409000 412000 415000 418000 421000
1 1 L L 1 L L
Legenda:
Humidade Relativa (%)
ca>88 g
51 =88.01-90 5
< . 50,01 - 92 <
. 92,01-94
-5 01-96
- C6.01-98
G5 01-100
g 3

4321000
1
4321000

T
4318000

)
421000

Figura 2.2.12 | Modelo CIELO i expressao espacial da humidade relativa na ilha Graciosa.

2.3 | Caracterizagéo geoldgica e geomorfoldgica
2.3.1 | Geologia

2.3.1.1 | Enquadramento geodinamico

Os edificios vulcanicos que correspondem as diversas ilhas do arquipélago dos Acores emergem a partir da designada
Plataforma dos Acgores, uma regido de forma grosseiramente triangular, onde a crusta oceanica apresenta um
espessamento de cerca de 60% (Searle, 1980), definida pela linha batimétrica dos 2 000m (Needham e Francheteau,
1974) (Figura 2.3.1).

Esta regido do Atlantico Norte corresponde a um ponto triplo onde contactam as placas litosféricas Americana, Africana
e Euroasiatica, sendo a dinamica regional dominada pela presenca de importantes estruturas tecténicas, de entre as
quais se destacam a Crista Média Atlantica, a Zona de Fratura Este dos Acores e o Rift da Terceira (Figura 2.3.2). Este
complexo enquadramento estrutural da regido dos Acores €, ainda, alvo de alguma controvérsia cientifica,
nomeadamente no que concerne ao modelo evolutivo da juncdo tripla dos Acores, e reflete-se através de uma
importante atividade sismica e vulcanica.
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Fonte: adaptado de Needham e Francheteau, 1974

Figura 2.3.1 | Plataforma dos Acores
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Figura 2.3.2 | Principais estruturas tectonicas da regido dos Acores. Legenda: CMA - Crista Média Atlantica; ZFEA - Zona de

Fratura Este dos Agores; FG - Falha Gloria; RT - Rift da Terceira
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A Crista Média Atlantica estende-se segundo a direcdo N-S a norte dos Agores, e inflete para sudoeste nesta regido.

Trata-se de uma estrutura muito ativa do ponto de vista sismogénico e vulcanico, dotada de uma importante

componente distensiva. Esta estrutura separa a placa Americana das placas Euroasiatica e Africana.

A Zona de Fratura Este dos Agores insere-se no maior elemento tectonico ativo latitudinal do globo, a Cadeia Alpina. A
ZFEA é um acidente tectonico sismogénico, caracterizado por um movimento predominante de desligamento direito
que, no troco Agores i Gibraltar (Falha Gloria) marca a fronteira entre as placas Euroasiatica e Africana, sendo o seu

limite ocidental menos bem definido.

O Rift da Terceira, com orientacao geral WNW-ESSE definida pelo alinhamento das ilhas dos grupos Central e Oriental,
converge a oeste com a CMA e a leste com a Falha Gloria. Trata-se de uma estrutura caracterizada por um

comportamento distensivo e de desligamento, associada a fenémenos sismogénicos e vulcanicos.

Em sentido restrito, o Rift da Terceira (s.s.) apresenta orientagdo NW-SE definida pelo alinhamento de uma série de
bacias, cristas e macicos, compreendendo, de SE para NW, a Fossa das Formigas, os ilhéus das Formigas, a Bacia de
S. Miguel, a ilha de S. Miguel, a Fossa Sul do Hirondelle, o Banco D. Jodo de Castro, a Fossa Norte do Hirondelle, a
Crista Submarina da Terceira, a ilha Terceira, a Bacia Este da Graciosa, a ilha Graciosa e a Bacia Oeste da Graciosa.

2.3.1.2 | Atividade sismica

A regido dos Acores é caracterizada por uma intensa atividade sismica, centrada ao longo dos principais acidentes
tectonicos anteriormente referidos, caracterizada pela ocorréncia de eventos de magnitude geralmente intermédia a
baixa, ocorrendo ocasionalmente eventos com magnitude superior a 5 na Escala de Richter (Figura 2.3.3). Realca-se a
existéncia de diversas zonas sismogénicas que se evidenciam pela sua elevada sismicidade, como é o caso da zona a
W do Faial, a Fossa Oeste da Graciosa, a Crista Submarina Leste da Terceira, a Fossa Hirondelle, a zona central de S.

Miguel, a Fossa da Povoacao e a regido dos ilhéus das Formigas.

Esta atividade tem provocado inUmeros sismos sentidos, alguns com impacto importante, como o0 demonstram as
intensidades dos principais sismos sentidos nos Agores ap0s a sua descoberta e povoamento no séc. XV (Quadro
2.3.1). Desde o povoamento dos Agores, no século XV, verificaram-se cerca de 25 sismos (Figura 2.3.4) com
intensidades superiores a VII na Escala de Mercalli Modificada (MM-56). Também s&o de assinalar as crises sismicas

de natureza vulcano-tectonica associadas a erupcdes vulcanicas ou a instalagédo de corpos magmaticos subsuperficiais.

Os sismos mais destruidores e de maior magnitude de que ha registo na regido ocorreram em 1757 (Calheta de S.
Jorge) e em 1980 (Grupo Central), tendo ultrapassado os 7 graus na Escala de Richter. No entanto, o sismo
responsavel pelo maior nimero de vitimas teve lugar na ilha de S. Miguel, em 1522, e destruiu a entdo capital Vila
Franca do Campo, causando cerca de 5 000 vitimas mortais, para o que contribuiram os volumosos movimentos de

vertente desencadeados (Silveira, 2002).
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Fonte: dados do CIVISA (2006)

Figura 2.3.3 | Carta epicentral dos eventos registados no arquipélago dos Agores entre 1980 e junho de 2006.

Fonte: Dados de Silveira (2002), Silva (2005)

Figura 2.3.4 | Localizag&o dos principais sismos historicos na regido dos Agores (dados de Silveira, 2002, Silva, 2005).
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Quadro 2.3.1 | Principais sismos histéricos sentidos no arquipélago dos Agores

Data Intensidade Wi s Zona mais afetada Magnitude Consequéncias
afetada
1522-10-22 X S. Miguel Vila Franca do Cerca_ d.e 5 000 vitimas o
Campo mortais; Grandes destruicdes.
1547-05-17 (?) Terceira Algumas mortes
1591-07-26 (?) S. Miguel Vila Franca Grandes destruicbes
1614-05-24 X-XI (?) Terceira Praia da Vitéria Destrui¢@o quase total
1730-06-13 IX-X (?) Graciosa Luz e Praia Destrui¢@o quase total
Cerca de 1 000 mortes.
1757-07-09 Xl S. Jorge Calheta Grandes destruicdes
1800-06-24 | VII-VIII Terceira Vila Nova e S. Grandes destruicdes
Sebastido
) Cabo da Praia e ..
1801-01-26 VIII-IX Terceira Fonte Bastardo Grandes destruicbes
1837-01-21 IX (?) Graciosa Luz e Praia Destrui¢éo quase total
1841-06-15 IX Terceira Praia da Vitéria Grandes destruicbes
1852-04-16 Vi S. Miguel Santana Vérias vitimas mortais
1926-08-31 X Faial Horta 20 vitimas mortais & 200
feridos; grandes destruicdes
1932-08-05 Vil S. Miguel Povoacio ga”os. feridos; grandes
estruicdes.
. ~ 1 vitima mortal; grandes
1935-04-26 VI S. Miguel Povoacéo destruicoes.
1937-11-21 VI St* Maria Santo Espirito
1939-05-08 Vil St* Maria Santo Espirito 7 Mb
26-6-1952 VIl S. Miguel Ribeira Quente Grandes destrui¢ées.
13-5-1958 IX-X Faial Praia do Norte Grandes destruicOes
21-2-1964 VI S. Jorge Velas Grandes destruigcdes.
23-11-1973 VIl Pico St° Antonio Grandes destruigées.
54 vitimas mortais e 400
. . feridos; grandes destruigdes
1-1-1980 VII Terceira Angra do Heroismo 7,2 Mb nas ilhas Terceira, Graciosa e
Sao Jorge.
8 vitimas mortais e mais de
1998-07-09 vill Faial Ribeirinha 5gMd | umacentenade feridos,
grandes destruigbes no Faial
e Pico.

Fonte: Coutinho (2000)

2.3.1.3 | Atividade vulcénica histérica

A atividade eruptiva histérica no arquipélago dos Agores inclui cerca de 27 erupgfes, entre eventos submarinos e
subaéreos, que cobrem um grande leque de estilos eruptivos e magnitudes (Figura 2.3.5). Estas erupgdes concentram-
se também ao longo do eixo de orientagcdo geral WNW-ESE, havendo a registar nos ultimos cinco séculos erupcdes nas

ilhas do Pico, Faial, S. Jorge, Terceira e S. Miguel.
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Da andlise da localizacdo e sequéncia cronoldgica das varias erupgOes histéricas observadas no arquipélago merece
destaque a proporcdo de erupgdes submarinas e litorais, que ascendem a cerca de metade do total das erupgdes

registadas, sendo este valor provavelmente subestimado, pois nem todas as erupgdes submarinas se manifestam a

superficie do oceano e, mesmo de entre estas, nem todas terédo sido observadas.

As erupg0es histéricas subaéreas revelam estilos eruptivos efusivos ou moderadamente explosivos, do tipo havaiano e
estromboliano, e de natureza basaltica (s.l.), normalmente associados aos sistemas vulcanicos do tipo fissural, e
erupcdes explosivas subplinianas e hidromagmaticas envolvendo magmas mais evoluidos, de composi¢éo traquitica
(s.l.) associados aos vulcdes centrais (Pacheco et al., 2011).

28°W 2°W 6°W

Fonte: CVARG (2009) (modificado de Weston, 1964, com dados de Queiroz et al., 1995, Queiroz, 1997 e Gaspar et al. 2003)

Figura 2.3.5 | Atividade vulcanica histérica no arquipélago dos Acores.

2.3.1.4 | Caracterizacéo geolégica do arquipélago

A histdria vulcanolégica do arquipélago pde em evidéncia a ocorréncia de variados estilos eruptivos ao longo da
construcdo das ilhas. Ndo obstante a origem vulcanica do arquipélago, na ilha de Santa Maria, em que o mais antigo
afloramento vulcanico foi datado de 8,12x106 anos (Abdel-Monen et al.,, 1975), ocorrem intercalagfes de rochas
sedimentares marinhas e terrestres em posicoes estratigraficas diversas (Serralheiro et al., 1987). A ilha do Pico é a
mais recente do arquipélago, tendo o derrame lavico mais antigo sido datado de 3x10° anos (Chovelon, 1982).

A edificacdo de Santa Maria, Sao Jorge e Pico, bem como de extensas areas noutras ilhas, como o Faial e Sdo Miguel,
relaciona-se com atividade vulcanica dos tipos havaiana e estromboliana. Assim, podem observar-se escoadas lavicas
dos tipos pahoehoe e aa, de natureza basaltica s.l., bem como cones de escdrias e de spatter, muitas vezes dispostos
ao longo de alinhamentos tectonicos. A regido ocidental da ilha do Pico corresponde a um imponente vulcdo central
baséltico, que atinge 2 351m de altitude, construido por uma sucesséo de erupgdes de escoadas lavicas basalticas s.I.,
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muito fluidas, intercaladas com depésitos piroclasticos da mesma natureza e menos importantes (Cruz, 1997; Nunes,
1999; Franca, 2000).

A geologia de Sdo Miguel é dominada pela ocorréncia de trés vulces centrais ativos (Sete Cidades, Fogo, Furnas),
associados a erupgdes muito explosivas de magmas de natureza traquitica s.l., 0 que permite compreender a origem
das caldeiras de grande diametro que ocupam o topo destes aparelhos vulcanicos de idade quaternaria (Forjaz, 1984;
Booth et al., 1978; Moore, 1990; Guest et al., 1999). A atividade destes aparelhos vulcanicos é essencialmente de
carater explosivo, correspondendo a erupgdes plinianas, subplinianas e hidrovulcanicas, o que permitiu a formagéo de

depésitos de pedra-pomes de queda, escoadas piroclasticas, surges, lahars e domos e escoadas lavicas traquiticas.

No que concerne a geologia da ilha Terceira, esta € dominada por dois vulces centrais com caldeira, que dominam
respetivamente a area central-norte da ilha (vulcdo do Pico Alto) e a extremidade W (vulcdo de Santa Barbara). Estes
aparelhos vulcanicos compadsitos estao separados por uma zona de vulcanismo fissural, com varios cones de escorias,
e onde ocorreu a erupgao histérica de 1761 (Nunes, 2000). Os materiais vulcanicos emitidos a partir desta zona fissural
cobrem igualmente a area SW da ilha, onde se sobrepSem aos depositos dos vulcBes centrais, com caldeira, de
Guilherme Moniz, que domina o setor central-sul, e Cinco Picos. Este ultimo vulcdo compdsito é o mais antigo da ilha

Terceira e 0s seus depdsitos distribuem-se essencialmente para E.

A geologia da ilha do Faial é caracterizada pela existéncia de um vulcdo central, com caldeira no topo da estrutura, que
domina toda a regido central e oriental da ilha, e a atividade vulcanica explosiva recente originou a deposi¢cdo de
depésitos de pedra-pomes de queda, lahars e escoadas piroclasticas (Chovelon, 1982; Coutinho, 2000). A extremidade
W desta ilha é dominada pela erupgdo de escoadas lavicas basalticas s.l., bem como pela emissédo de materiais
piroclasticos a partir de cones de escorias, que se distribuem ao longo de fissuras eruptivas.

O setor SE da ilha Graciosa também apresenta um vulc&o central ativo, com uma caldeira no topo, que contrasta com a
plataforma, a NW, edificada por erupgdes em cones de escorias, de que resultou a extrusdo de escoadas lavicas e

piroclasticos basalticos s.l., e onde a atividade vulcanica mais recente daquela ilha ocorreu (Gaspar, 1996).

As formagfes vulcanicas das Flores podem ser agrupadas em dois grupos: o Complexo Superior, representado por
escoadas lavicas subaéreas e depdsitos piroclasticos, que se sobrepdem aos depdsitos do Complexo de Base, mais
antigos (Azevedo, 1998). A atividade vulcénica mais recente foi hidrovulcénica e foi datada de cerca de 3000 anos
(Morisseau, 1987).

A geologia da ilha do Corvo, o outro espago insular do Grupo Ocidental do arquipélago, € dominado por um vulcao
central, com uma caldeira no topo, que contrasta com o pequeno delta lavico que domina a extremidade S da ilha
(Franga et al., 2002).

2.3.1.5 | Caracterizagéo geoquimica do arquipélago

A generalidade dos produtos vulcénicos das ilhas do arquipélago insere-se na série de diferenciagéo alcalina (Assungéo
e Canilho, 1970; White et al., 1979; Rodrigues et al., 1989), num dominio intraplaca (Gaspar et al., 1990), contrastando
com o carater toleitico dos basaltos do CMA que atravessa a plataforma dos Agores (Schilling, 1975).

Como expectavel, os basaltos das ilhas agorianas tém maiores concentracdes em elementos de alto potencial idnico
(LILE) e maiores razdes isotopicas de Sr e Pb que os basaltos toleiticos tipicos (White et al., 1979). E de salientar, no

entanto, que os proprios basaltos toleiticos da plataforma dos Agores, bem como os basaltos do RT, ndo obstante terem
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aproximadamente metade da concentragdo em LILE apresentada pelos basaltos alcalinos, tém razdes isotopicas de Sr
e concentragbes de LILE significativamente maiores que os toleitos tipicos. Na verdade, as suas razdes isotopicas,
aproximam-se mesmo das encontradas para a generalidade dos basaltos alcalinos das ilhas (White et al., 1979), facto

gue permite concluir pela existéncia de uma anomalia geoquimica na regido dos Agores (White et al., 1979).

Uma tal constata¢é@o faz supor uma fonte comum aos basaltos toleiticos e alcalinos da plataforma dos Agores. Os
basaltos do Faial, Pico e S. Miguel constituem, com tudo, um Obice a generalizacdo desta concluséo, pois apresentam
razBes isotopicas de Sr significativamente superiores as encontradas para as restantes rochas, pelo que os basaltos
destas ilhas terdo, possivelmente, uma origem mantélica distinta da dos restantes (White et al., 1979).

O reconhecimento de diferentes origens mantélicas para algumas das ilhas acorianas implica, por sua vez, o
reconhecimento do desenvolvimento local de heterogeneidades do manto na regido da anomalia geoquimica dos
Acores (White et al., 1979).

Dada a riqueza dos basaltos dos Acores em terras raras (REE), particularmente em terras raras leves (LREE), nem os
toleitos nem os basaltos alcalinos podem ter origem num manto empobrecido. Os estudos efetuados por Richard et al.
(1976, in White et al., 1979) apontam, no entanto, para uma fonte ligeiramente empobrecida em LREE, durante grande
parte da sua historia, 0 que sugere que o aparente enriquecimento do manto em LREE, na regido dos Acgores, tera
resultado de um fenémeno de fraccionac&do relativamente recente (White et al., 1979). A luz desta hipotese, as
diferencas entre os basaltos toleiticos normais e os toleitos da plataforma dos Agores, bem como as semelhangas entre
estes e 0s basaltos alcalinos das ilhas, poderdo resultar da acdo de uma eventual pluma mantélica situada sob os
Acores (White et al., 1979).

Admitindo que os basaltos alcalinos e toleiticos dos Agores tém uma fonte comum, e dado que os seus teores de Mg,
Ni, Cr e Co sédo semelhantes, o que elimina a possibilidade dos dois basaltos terem sido submetidos a graus de
cristalizagdo fracionada muito diferentes, o modelo que melhor explica as diferencas entre os dois basaltos é um
diferente grau de fusdo da fonte (White et al., 1979). Segundo White et al. (1979), os toleitos deverdo resultar de,
aproximadamente, o dobro da fus@o que origina os basaltos alcalinos de forma a explicar o enriquecimento destes em
LILE. Ainda segundo os mesmos autores, a riqueza em LREE dos basaltos alcalinos relativamente ao toleitos e a
semelhanca nas concentracbes em terras raras pesadas (HREE) em ambos os basaltos, podera explicar-se pela
existéncia de granada na fonte.

Menos controversa é a génese das lavas acidas encontradas nas ilhas, dado que as caracteristicas que distinguem os
basaltos das vérias ilhas, distinguem também as rochas mais evoluidas, sugerindo a existéncia de uma relagéo genética
entre ambas. Deste modo, as lavas &cidas parecem ser o produto de uma extensiva cristalizacéo fracionada dos

liquidos parentais em reservatorios magmaticos subsuperficiais (White et al., 1979).
2.3.1.6 | Caracterizacao geoldgica da ilha Graciosa

2.3.1.6.1 | Modelado vulcanico e tectonica

A ilha Graciosa, com uma forma alongada, condicionada pelo Rifte da Terceira, tem 13km de comprimento por 7km de
largura, correspondendo a uma area superficial na ordem dos 61,6km?. A Graciosa difere das restantes ilhas pelo facto

de exibir cotas muito baixas, sendo o seu ponto mais alto aos 402m, situado a Sul do vértice geodésico da Caldeira E.
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Do ponto de vista geomorfoldgico, individualizam-se quatro zonas com caracteristicas distintas (Ferreira, 1968;
Zbyszewski, 1970; Zbyszewski et al., 1972; Gaspar, 1996): (1) O Maci¢o da Caldeira, que corresponde a um vulcdo
central com caldeira, posicionado na extremidade SE da ilha; (2) a Serra da Fontes com alongamento NW-SE e flancos
E e S bastante escarpados; (3) o Macico Centro-Meridional que é constituido pela Serra Dormida e pela Serra Branca e
(4) a Plataforma NW, apresentando varios cones de escorias dispersos numa vasta area de baixa altitude e de relevos

suaves.

O Macico da Caldeira, no extremo SE da ilha, apresenta um alongamento NW-SE e é limitado a NW por uma depresséao
que se estende desde a costa Norte a costa Sul. No topo do macico encontra-se uma caldeira, com a profundidade de
350m, que tem forma oval e a mesma orientagdo do maci¢o, com uma dimensao de cerca de 1625m de comprimento e
875m de largura (Zbyszewski et al., 1972).

No interior da caldeira existem cones de pequena dimensdo e na sua extremidade SE temos ainda uma cavidade

vulcanica, Furna do Enxofre, que possui um lago e um campo fumardlico no seu interior.

A Serra das Fontes, situada no centro da ilha a NE do Macigco Centro-Meridional, tem uma forma arredondada, altura
méaxima de 375m (Pico do Facho) e vertentes S e E abruptas, o que segundo Gaspar (1996) sugere a existéncia de uma
escarpa de falha (in Franca et al., 2005).

O Macigo Cento-Meridional, também designado por unidade geomorfolégica Serra Branca-Serra Dormida, € composto
por dois macicos separados por uma depressdo NW-SE. No topo da Serra Dormida sao observaveis alguns cones, com
crateras, alinhados segundo NW-SE. A altitude méxima da Serra Dormida encontra-se no Pico do Tim&o (389m). A
vertente SW da Serra Branca, de declive abrupto, constitui uma consideravel escarpa de falha que se prolonga até ao
mar. A cota maxima da Serra Branca encontra-se aos 360m no Pico das Caldeirinhas.

A Plataforma NW, como referido anteriormente, € uma area de baixa altitude, com cotas a rondar os 50m, com pouco
mais de 30 cones de escorias e cuja altitude maxima esta expressa no Cabec¢o das Caldeiras aos 181m. Como o

proprio nome indica, situa-se na extremidade Noroeste da ilha.

A rede hidrografica da ilha Graciosa encontra-se um pouco dispersa, sendo que nas zonas montanhosas € onde tém
maior representatividade, isto €, no Macico da Caldeira e no Macico Centro-Meridional. Na restante ilha a rede

hidrogréfica é incipiente e dispersa, com uma densidade de drenagem muito baixa.

O regime geodinamico regional encontra-se bem expresso nas principais estruturas tecténicas identificadas na Graciosa
(Figura 2.3.6). O sistema dominante de diregdo NW-SE inclui duas familias de falhas inclinadas para NE e SW,
respetivamente, e apresenta uma acentuada componente normal, como se pode observar pela notavel expressédo
geomorfolégica das escarpas de falha de direcdo geral NW-SE, possivelmente associada a uma componente de
desligamento direito. Um segundo conjunto de fraturas revela dire¢do aproximada N-S e engloba falhas inclinadas para
E e W, caracterizadas por possuir movimentagdo normal. Apesar de tais sistemas de falhas terem controlado fortemente
0 vulcanismo registado na Graciosa, facto demonstrado pela dire¢do da maioria dos fildes, pelos alinhamentos dos
cones de escorias e pela morfologia da caldeira do Vulcdo Central, a ilha é ainda afetada por um vasto leque de
acidentes tectonicos com orientagcdes que variam desde NNE-SSW a E-W, alguns dos quais com movimentagao

inversa.
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Fonte: Gaspar, 1996

Figura 2.3.6 | Modelo digital de terreno da ilha Graciosa, com indicacéo das quatro unidades geomorfolégicas da ilha: 1 -
Plataforma NW, 2 - Serra das Fontes, 3 - Maci¢o Centro-meridional, 4 - Maci¢o da Caldeira.
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Figura 2.3.7 | Esboco vulcano-tecténico da ilha Graciosa.

2.3.1.6.2 | Geologia

Com uma idade superior a 620 000 anos o registo geoldgico da ilha Graciosa consta de uma sucessdo de produtos
vulcanicos organizados nas seguintes unidades vulcanoestratigraficas, da mais antiga para a mais recente (Gaspar,
1996):

Complexo Vulcéanico da Serra das Fontes i Inclui as rochas aflorantes mais antigas conhecidas na ilha Graciosa, que
correspondem a uma sucessao de escoadas lavicas subaéreas de natureza basaltica (s.l.) relacionadas com um antigo
vulcdo em escudo (620 000+120 000, Féraud et al., 1980).

Complexo Vulcanico da Serra Branca i Inclui as rochas correspondentes ao nucleo do designado Macico Centro-
meridional (350 000+40 000, Féraud et al., 1980). Predominam os produtos vulcanicos evoluidos, incluindo espessas
escoadas lavicas e numerosos depdsitos vulcaniclasticos de natureza traquitica (s.l.). Nestes ultimos, englobam-se
depositos de pedra-pomes de queda, depdsitos piroclasticos de fluxo e, possivelmente, lahars. No topo da sequéncia

sdo comuns os depdsitos epiclasticos, nalguns casos extremamente compactados, formando brechas. Os produtos do
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Complexo Vulcanico da Serra Branca encontram-se geralmente cobertos por escoadas lavicas e piroclastos de

formacdes mais recentes (Gaspar, 1996).

Complexo Vulcanico de Vitéria - Vulcao Central i No complexo vulcanico mais recente da ilha Graciosa distinguem-se
duas unidades que tém vindo a ser edificadas simultaneamente, diferindo entre si quanto ao enquadramento geoldgico
e tipo de atividade vulcanica predominante (Gaspar, 1996):

Unidade da Vitéria i E formada por piroclastos e as escoadas lavicas de natureza baséltica (s.l.) que constituem a

Plataforma NW e cobrem parcialmente a Serra das Fontes e o Maci¢o Centro-meridional.

Unidade do Vulcédo Central i E formada pelos depdsitos vulcanicos associados aos diferentes centros eruptivos da
regido SE da ilha onde pontuam cones de escérias, cones de tufos e um vulcé@o central com caldeira. Esta formacéo
inclui produtos de natureza baséltica (s.l.) a traquitica (s.l.), com origem numa grande diversidade de estilos eruptivos, o

que se traduz na presenca de escoadas lavicas e depdsitos piroclasticos de queda e de fluxo.

— 1 Km
1 3
LEGENDA
[ Saibreiras Complesxo Yulcénico de Vitoria Unidade do Vulcdo Central Complexo Yulcénico
W Pantano Yulcao Central da Serra Branca
[ Charco M b O b O o
M Filso Ore O Teyb O cd O Lpi
O al, ap, cp, dv, & Fri O e O Cavi H rp 0 Bavi
at, dat. tp [ Ppyb O v = Cm O rdpi m o
am [0 Vpyb O Cpyb O Rrhm Complexo Yulcanico da
Serra das Fontes
[ Csh O rpi
e 0 Rrpyb OFfo
Fonte: Gaspar, 1996
Figura 2.3.8 | Carta geoldgica da ilha Graciosa.
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2.3.2 | Geomorfologia

As ilhas acorianas exibem aspetos geomorfoldgicos muito diversificados, consoante os tipos de erupgdo que estiveram
na sua origem. O vulcanismo e a tectonica regional e local explicam o alinhamento das ilhas e a disposicao dos
principais aparelhos eruptivos, enquanto que as formas de relevo sdo condicionadas, essencialmente, pelos estilos
eruptivos (efusivos e explosivos), pela dindmica evolutiva e pelo estado mais ou menos avangado dos processos de
erosdo. O grau de alteragdo depende da natureza dos materiais, da topografia e das condi¢cdes climaticas,

designadamente da intensidade da precipitacéo.

A paisagem dos Acores € caracterizada, em tracos gerais, pela orografia vigorosa, onde a elevada altitude esta
associada ao acidentado do relevo. As ilhas apresentam, em geral, grande desenvolvimento vertical: o interior
montanhoso encontra-se rasgado por vales que entalham as encostas até ao nivel do mar. As superficies planas séo
pouco desenvolvidas, sem grande representacao no territério insular, com excecao de Santa Maria (setor Oeste), Sao
Miguel (plataforma de Ponta Delgada e Graben da Ribeira Grande) e da Terceira (Graben das Lajes). As regides
planalticas tém algum desenvolvimento nas Flores (Planalto Central), Pico (Planalto da Achada) e na metade oriental da
ilha de S&o Miguel (Planalto dos Graminhais e Achada das Furnas).

Na orla costeira das ilhas erguem-se altas e instaveis falésias que alternam, pontualmente, com plataformas litorais,
constituidas por escoadas basalticas ou pelos materiais resultantes do desmoronamento das arribas adjacentes (fajas
detriticas). Os substratos rochosos e as praias de calhau sdo predominantes e s interrompidos por pequenos areais. O
tracado da linha de costa apresenta-se retilineo nos segmentos modelados pelos sistemas de falhas e bastante
recortado ou mesmo irregular nos trocos confinados as formacdes lavicas, onde se formam baias e enseadas

abrigadas.

A regularidade dos episodios eruptivos faz com que as ilhas sejam pouco evoluidas em termos geomorfoldgicos
(Azevedo, 1998). O crescimento dos corpos insulares resulta da coalescéncia e sobreposicdo de numerosos edificios
vulcanicos, com formas e dimensdes muito variadas. A implantacao de novos aparelhos vulcanicos, ou a reativacéo de

alguns pré-existentes, leva a recobertura das formacdes antigas, alterando a configuracéo da topografia original.

As grandes linhas geomorfolégicas dependem da alternancia de centros emissores. Nos sistemas vulcanicos menos
evoluidos, 0 magma ascende diretamente a superficie, originando vulcanismo fissural, com formacao de domos e cones
de escorias, orientados segundo o alinhamento das principais falhas. Por sua vez, nos pontos de interse¢do de
estruturas tectonicas com carater distensivo, de escala oceanica e regional, ocorre a edificacdo de vulcBes centrais,
aparelhos imponentes que se destacam na paisagem pela altitude e declives acentuados. O colapso e/ou exploséo das
camaras magmaticas resulta frequentemente na formacao de caldeiras, estruturas depressivas de grande amplitude e
profundidade, algumas ocupadas por turfeiras ou lagoas permanentes. Estas bacias endorreicas desempenham fun¢ées

reguladoras da hidrologia insular, promovendo a recarga dos aquiferos e a formagéo de complexos de nascentes.

A altitude maxima das ilhas oscila entre 402m na Graciosa e 2 351m no Pico, onde se encontra o ponto mais alto de
Portugal (Montanha do Pico). A distribuicdo da superficie do arquipélago por classes de altitude mostra que,
aproximadamente metade do territdrio regional apresenta cotas inferiores a 300m e 45% da superficie encontra-se entre
300 e 800m de altitude. Santa Maria e Graciosa sdo as ilhas com cotas mais baixas, enquanto que no Pico cerca de
16% da area ultrapassa 800m de altitude. As restantes ilhas ostentam maior regularidade quanto a distribuicédo

altimétrica.
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Neste enquadramento geomorfolégico, importa focalizar a andlise nos tragcos dominantes que caracterizam a fisiografia
da Graciosa. A parte emersa desta ilha, com um volume estimado de 7,4km*, descreve uma configuragéo
aproximadamente eliptica. O coeficiente de circularidade de Gravelius (K¢), definido pela razéo entre a superficie da ilha
e a area de um circulo de igual perimetro, indica que a Graciosa apresenta uma forma compacta (K: = 1,4). Com uma
orientacdo predominante de NO-SE, a ilha tem um comprimento e uma largura maximas de 12km e de 8km,
respetivamente. A orla costeira, com cerca de 44km, é geralmente baixa e bastante recortada, formando baias e

pequenas enseadas abrigadas.

A altitude maxima da Graciosa (402m) € atingida no bordo Sudeste da Caldeira. Atendendo a distribuicdo altimétrica
(Figuras 2.3.9 e Figura 2.3.10 e Quadro 2.3.2), verifica-se que cerca de 80% da superficie insular apresenta cotas
inferiores a 200 m e 14% situa-se entre 300m e 400m de altitude, estando os restantes 6% acima deste valor. Os
nucleos habitacionais desenvolvem-se quer na faixa costeira como no interior aplanado da ilha, o que néo acontece nas
restantes ilhas dos Acgores.

N Hipsometria

ﬁL llha da Graciosa

Classes de Altitude (m)
I 0-200

[ 200 - 400

[1 400 - 800

[ 600 - 800

Il > 800

SISTEMA DE REFERENCIA

Universal Transversal Mercator (UTM)
Datum WGS 1984, Zona 26 N

Figura 2.3.9 | Carta hipsométrica da ilha Graciosa.

Quadro 2.3.2 | Distribuigéo altimétrica da ilha Graciosa
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Classes de Altitude (m) Area (Km?) % dailha
>0 61,1 100,0
> 100 30,2 49,4
> 200 12,1 19,8
> 300 3,5 5,7
> 400 0,1 0,2
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Figura 2.3.10 | Histograma hipsométrico da ilha Graciosa.

Quanto a declividade (Figura 2.3.11 e Quadro 2.3.3), constata-se que perto de 35% da superficie da Graciosa tem
declives suaves (<8%), com uma representacdo bastante mais expressiva em toda a zona NO da ilha (Guadalupe,
Vitéria e Santa Cruz). Por sua vez, cerca de 32% do territério insular apresenta declives muito acentuados e
escarpados, sobretudo nos flancos interiores da Caldeira, na costa Sudoeste e na Serra das Fontes. Os restantes
33% correspondem a areas com declives moderados a acentuados que se encontram dispersas pelos diferentes

setores da ilha.

Declives

N
jL» llha da Graciosa

Classes de declives (%)
B 0-3(Plano)
I 3-8(Suave)
8 - 13 (Moderado)
13 - 20 (Acentudo)
B 20 - 45 ( Muito acentudo)
Il > 45 ( Escarpado)

SISTEMA DE REFERENCIA

Universal Transversal Mercator (UTM)
Datum WGS 1984, Zona 26 N

Figura 2.3.11 | Carta de declives da ilha Graciosa.
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Quadro 2.3.3 | Distribui¢éo dos declives da ilha Graciosa

Classes de Declive (%) Area (Km?) ‘ % da ilha
0-3 Plano 11,0 17,9
3-8 Suave 10,4 17,0
8-13 Moderado 10,7 17,4

13-20 Acentuado 9,7 15,8
20-45 Muito acentuado 14,0 22,8
> 45 Escarpado 5,6 9,2

A carta de exposi¢des da Graciosa (Figura 2.3.12) demonstra que ndo existe uma orientacdo predominante das
vertentes, devido a presenc¢a de vastas superficies planas. Contudo, o macigo da Caldeira faz a separagdo das

encostas voltadas a NE e SE.

N Exposicoes

+ llha da Graciosa

Exposigdo
[ Plano
B Norte
[ Noreste
[] Este
I sueste
1 sul
B Sudoeste
B Oeste
B Noroeste
Bl Norte

\ SISTEMA DE REFERENCIA

Universal Transversal Mercator (UTM)
Datum WGS 1984, Zona 26 N

Figura 2.3.12 | Carta de exposi¢des da ilha Graciosa.
Em sintese e de acordo com o CVARG (2010), a ilha Graciosa compreende as seguintes unidades geomorfolégicas
(Figura 2.3.13):

I (@) Macico da Caldeira;

9 (2) Serra das Fontes;
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9 (3) Macico centro-meridional;

9 (4) Plataforma Noroeste.

N Unidade Geomorfolégicas

+ llha da Graciosa

Unidades Geomorfoldgicas
Macico da Caldeira
Serra das Fontes

Macigo centro-meridional

®e®e

Plataforma noroeste

‘ SISTEMA DE REFERENCIA

Universal Transversal Mercator (UTM)
Datum WGS 1984, Zona 26 N

Figura 2.3.13 | Carta das unidades geomorfol6gicas da ilha Graciosa.

(1) O Macigo da Caldeira, situado na parte SE da ilha, encontra-se o separado das Serras das Fontes, Branca e

Dormida por uma depressédo com orientacao geral NE-SW, que se estende desde a Vila da Praia (costa Norte)
até a Baia da Folga (costa Sul). Esta estrutura vulcanica apresenta uma forma alongada, segundo a direcdo
NW-SE, existindo na sua parte superior uma caldeira dupla, de forma oval e com cerca de 1 625m de
comprimento, 875m de largura maxima e 350m de profundidade (Zbyszewski et al, 1972). O bordo da Caldeira
é dissimétrico, sendo mais alto na extremidade SE, com uma cota maxima de 404m, enquanto que na
extremidade NW atinge apenas 250m de altitude. No interior da caldeira existem alguns cones de pequenas
dimensdes e na extremidade SE encontra-se a Furna do Enxofre, uma gruta de origem vulcanica que possui

no seu interior um lago e um campo fumardlico.

(2) A Serra das Fontes esta situada na regido central da ilha e a NE das Serras Branca e Dormida. Tem uma

configuracdo arredondada, atingindo a altitude maxima de 375m no Pico do Facho. Dos aspetos peculiares
destacam-se os seus abruptos flancos Sul e Este.

(3) O Macico centro-meridional é constituido pelas Serras Branca e Dormida que estdo separadas por uma

pequena depressdo com orientacdo NW-SE. A Norte desta depressdo encontra-se a Serra Dormida e a
enciméa-la existem alguns cones com crateras, alinhados segundo uma direcdo NW-SE. A altitude maxima

atinge-se no Pico do Timao (308m). Por seu turno, a Serra Branca, com uma cota maxima de 360m (Pico das
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Caldeirinhas), apresenta no flanco SW arribas costeiras escarpadas que alcancam uma altura consideravel
(150m).

(4) A Plataforma Noroeste desenvolve-se a baixa altitude, com cotas que rondam os 50m, onde sobressaem,
amiude, mais de 3 dezenas de cones de escérias, os maiores dos quais possuem vertentes declivosas.

Destaca-se o Cabeco das Caldeiras, cuja altitude maxima é de 181m.

2.3.3 | Tipos de solo

Atendendo a natureza vulcénica do Arquipélago dos Agores, os solos das ilhas apresentam caracteristicas peculiares
gque expressam os tipos de materiais que estdo na sua origem. Globalmente, trata-se de solos modernos que evoluiram
sob condi¢cbes de clima atlantico temperado e hdmido, podendo ser designados de acordo com a nomenclatura
proposta por Ricardo et al. (1979):

Litossolos;

Solos Litélicos (Humicos e Ndo-Humicos);

Regossolos (Cascalhentos, Psamiticos e Pulverulentos);
Solos Regdlicos (Cascalhentos, Psamiticos e Pulverulentos);
Aluvissolos;

Coluvissolos;

Andossolos (Saturados, Insaturados e Ferruginosos);

Barros (Pretos e Pardos);

Solos Molicos (Solos Mdlicos Pardos);

Solos Pardos (Normais, Andicos, Acidos, Francamente Lavados);

=4 =2 = =4 -4 A4 -4 A4 4 4 =

Solos Organicos.

Os Litossolos, Solos Litélicos, Regossolos e os Solos Regdlitos sdo os solos menos evoluidos, formados por materiais
ndo consolidados e grosseiros. Estdo associados aos locais de ocorréncia de mantos extrusivos, relativamente
recentes, com superficies irregulares e com aspeto escoriaceo e ruiniforme. Encontram-se, em parte, cobertos por
camadas muito delgadas de piroclastos e/ou material resultante da sua meteorizacdo. Conhecidos regionalmente pelas
designa-»es de fAmist ®riaeaal, 1979), $8b sotos pedregosds e( pRhres,acond baixo valor

agronémico.

Os Andossolos sd@o os solos com maior representacéo no Arquipélago dos Agores e derivam de materiais piroclasticos.
Na fragcdo argilosa destes solos existem materiais de fraca ordenacao estrutural, especialmente alofanas, imogolite,
silica opalina e ferrihidrite (Azevedo, 1963; Pinheiro, 1990). Estes materiais conferem propriedades muito distintas das
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propriedades de outros solos minerais, como a baixa densidade aparente, porosidade elevada, dificuldade de disperséo,

elevada capacidade de retencdo de agua, alteracdo irreversivel apos a secagem, grande poder de fixagcdo de fosfatos,

carga variavel elevada associada a altos valores de pH em NaF e baixo teor em bases.

Os perfis dos Andossolos podem apresentar-se pouco diferenciados, sendo de tipo A-C para os Andossolos Vitricos ou
de tipo A-Bw-C para os mais evoluidos (Pinheiro, 1990). Com certa frequéncia, os perfis s&o mais complexos devido a
existéncia de solos soterrados resultantes da intermiténcia da atividade vulcanica. Em dominios climaticos marcados
pela grande abundancia de 4gua, pode ainda ocorrer, a uma profundidade que varia entre 15cm e 40cm, a acumulagéo
de sesquioxidos de ferro, parcialmente cimentada e, por vezes, com caracteristicas de um verdadeiro horizonte placico.
Segundo Madruga (1995), este tipo de horizonte que, de uma maneira geral, se encontra associado a condi¢gbes de
drenagem deficiente, pode surgir na transicao entre duas camadas de igual idade e textura, sob solos orgéanicos, ou
mesmo em situacgdes que envolvem descontinuidades litoldgicas.

Os Barros sao solos tipicamente com perfil A(B)C, de textura fina pelo menos no horizonte B e teor em argila inferior a
30% e ainda, predominancia de minerais do grupo da montemorilonite, responsavel pelo fendilhamento nas épocas
secas (Ricardo et al., 1979).

Os Solos Mdlicos tém perfil mais ou menos diferenciado, com o horizonte A mdlico e a que faltam as caracteristicas
tipicas dos Andossolos e dos Barros (Ricardo et al., 1979).

Os Solos Pardos, de cor pardacenta apresentam um perfil A(B)C, com horizonte A ndo moélico, um teor em alofanas
inferior a 15% na sua fragdo argilosa, baixa presenga de minerais montemoriloniticos e as fracdes de minerais tém

diametro inferior a 7,5cm. Estes solos possuem menos de 60% de piroclastos de natureza vitrosa (Ricardo et al., 1979).

Os Solos Organicos sdo formados em condi¢des de saturagdo hidrica, permanente ou quase permanente e em zonas
sujeitas a temperaturas relativamente baixas. Em geral, apresentam pequena espessura e sao constituidos por matéria

organica com caracteristicas das turfas acidas (Ricardo et al., 1979).

A Graciosa é a ilha menos acidentada do Arquipélago dos Acores. No entanto, apresenta um relevo especialmente
acentuado na regido meridional, podendo ser dividida em duas partes: uma relativamente montanhosa, que abrange as
freguesias da Praia e da Luz e a outra sensivelmente plana, constituida pelas freguesias de Santa Cruz e de
Guadalupe. Do ponto de vista da sua formacéo, podem ser definidas quatro principais unidades, a que estdo associados
um ou mais tipos de solo: o Macigo da Caldeira, as Serras Branca e Dormida, a Serra das Fontes e a regido baixa do
NW (Figura 2.3.14).

Na encosta exterior da Caldeira e na parte mais aplanada do seu interior encontram-se Solos Pardos, mais evoluidos
(Belerique, 1993), com perfil que varia entre 76cm e 1m de profundidade e sempre com um horizonte superficial A, com
espessura compreendida entre 12cm e 22cm. Verifica-se, também, um horizonte Bw, de cor pardo escura, a
profundidades muito varidveis e com espessura que entre 34cm e 70cm. Nestes solos os horizontes de material mais
evoluido sao tixotropicos, libertando égua muito facilmente quando se comprime a amostra entre os dedos. A densidade
aparente é quase sempre superior a unidade. Possuem menor capacidade de retencdo para a agua, uma fracédo
argilosa superior e menor teor de matéria organica, quando comparados com outros tipos de solos presentes na ilha.
Trata-se de solos com uma taxa de infiliracdo média, originando algum escoamento superficial e que, segundo a

classificacéo hidrologica do Soil Conservation Service (SCS), sdo solos do tipo C.
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Na restante encosta exterior a Caldeira ocorrem manchas alternadas de Regossolos e de Solos Regdlicos (Belerique,
1993). Ao longo da encosta verificam-se, dado o seu elevado declive, focos de erosdo nao latente, podendo originar
solos profundos e evoluidos junto aos muros inferiores. Nos cones secundarios do interior da Caldeira encontram-se
Solos Regolicos com perfil pouco evoluido e que apresentam um horizonte A com 10 cm de profundidade, ao qual se

segue um horizonte AC.

Quanto & Serra Banca, verifica-se que a base do Pico das Caldeirinhas é constituida por Solos Regdlicos que se
prolongam em diregdo a zona costeira, enquanto na parte superior existem Regossolos desprovidos de qualquer
horizonte A (Belerique, 1993). Na area compreendida entre estes dois extremos, encontra-se uma alternancia de Solos
Regolicos e Regossolos. Os Solos Regélicos ocorrem também nos cones de escérias, quer sobre materiais piroclasticos
grosseiros, quer sobre piroclastos finos (Medina e Grilo, 1981). Genericamente, os Solos Regolicos existentes nesta
zona da ilha sé@o solos pouco evoluidos, formados por materiais ndo consolidados de natureza piroclastica, com muitos
elementos grosseiros e com dimensfes de pedra mitida. Os Regossolos sdo provenientes de material originario da
mesma natureza que os Solos Regdlicos, tendo o mesmo tipo de perfil mas com a diferenga de nado existir um horizonte
A bem diferenciado em pelo menos 10cm de profundidade. Estes solos, devido & sua textura grosseira, possuem uma
boa taxa de infiltragéo, sendo solos do tipo A.

Os Litossolos ocorrem geralmente sobre lavas muito recentes e/ou em areas muito declivosas e erosionadas, como é o
caso das vertentes interiores da Caldeira. O perfil ndo possui horizontes genéticos e a rocha encontra-se inalterada até
cerca de 10cm de profundidade. Com efeito, sdo solos pedregosos e ocorrem associados a afloramentos rochosos
(Belerique, 1993). Podem também ser encontrados sobre as lavas basalticas da Praia e sobre as lavas do Fragoso,
assim como nas encostas das Serras das Fontes e Dormida (Medina e Grilo, 1981). Devido a sua constituicdo fisica,

apresentam uma elevada capacidade de infiltracdo e um fraco escoamento superficial, sendo, por isso, solos tipo A.

Na Serra Branca, designadamente numa faixa acima dos Solos Pardos (entre 325m e 350m de altitude) encontram-se
Andossolos Tipicos (Belerique, 1993). S&o constituidos por materiais piroclasticos de natureza basaltica, com
profundidades compreendidas entre 80cm e 94cm. Estes solos ndo séo muito complexos e resultam de diferentes fases
de vulcanismo. Possuem uma capacidade utilizavel para a dgua e valores de densidade aparente por volta de 0,75.
Devido a sua composicao fisica e textura fraco-limosa, estes solos apresentam uma taxa de infiltracdo média, podendo

originar algum escoamento superficial, sendo classificados como solos tipo B.

Por ultimo, os Solos Mdlicos encontram-se em correspondéncia com rocha basaltica ou com materiais piroclasticos e
ocorrem na Serra das Fontes, bem como em diversos locais da regido mais aplanada do NW da ilha. Constituem de
solos tipo B, uma vez que séo geralmente pouco espessos (Medina e Grilo, 1981) e podem originar algum escoamento

superficial.
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ASSOCIACOES DE SOLOS

\‘.Sllﬂl CRUZ

Solos Regolicos

Solos Pardos Andicos Saturados (Normais e
Pouco Espessos )

Solos Regélicos e Solos Pardos Andicos Sa-
turados Pouco Espessos

FITYTI] Coluviossolos e Solos Regdlicos

s

3
N

Solos Litdlicos Nio-Mumicos e Solos Mélicos
Pardos Liticos

Solos Lité Nio-Hé oA Sa
turados Pouco Espessos

Andossolos Saturados Pouco Espessos e So-
los Regélicos Cascalhentos

Solos Litdlicos Nao-Mimicos , Lilossolos e
Terreno Rochoso

Solos Pardos Andicos Saturados, Andossolos
Saturados ¢ Solos Lildlicos Nio-Hdimicos

BAREEBEDE

. Localidades

—_r——
0 1 2 3Km
Fonte: Medina e Grilo (1981)

Figura 2.3.14 | Carta dos principais tipos de solos da ilha Graciosa.

2.3.4 | Hidrogeologia
2.3.4.1 | Enquadramento regional

2.3.4.1.1 | Caracterizacao hidrogeoldgica

A importancia dos recursos hidricos no arquipélago dos Acores pode ser inferida a partir do contributo para o
abastecimento publico de agua, estimado em cerca de 98% (Cruz & Coutinho, 1998). Esta proporcao relativa da agua
subterranea pode ser considerada como muito elevada, e € superior a verificada em Portugal continental e nos paises
da UE. O facto de algumas ilhas estarem totalmente dependentes das origens de agua subterranea para o
abastecimento publico contribui, igualmente, para sublinhar esta importancia.

Neste contexto, a dgua subterranea € um recurso natural de importancia estratégica, e o seu valor para a sociedade

acoriana foi, desde a descoberta e povoamento das ilhas, indiretamente reconhecido pelas multiplas utilizacdes deste
recurso.

Em regides vulcanicas, como os Acores, a ocorréncia, circulacdo e armazenamento da agua subterranea apresenta
especificidades bem contrastantes com outros meios geologicos, refletindo, desde logo, uma acentuada
heterogeneidade e anisotropia. Estes aspetos particulares resultam em primeiro lugar da prépria edificagdo das ilhas, a
partir de iniUmeras erupgfes vulcanicas de magnitude e tipologia diversas, e de fatores secundarios, que podem
incrementar ou diminuir o potencial original das formac¢des rochosas como aquiferos, como a alteragdo ou a fracturagao
das rochas.

PGRH-ACORES
Relatério Técnico | Caracterizacdo da Situacao de Referéncia e Diagnostico i PGRHI Graciosa 59

)
Pl SECRETARIA REGIONAL
DO AMBIENTE £ DO MAR



PGRHS

As condigbes hidrogeologicas observadas nas ilhas vulcanicas, ou nos aquiferos deste tipo em geral, relacionam-se
primariamente com o tipo de formagdes vulcanicas que constituem o substrato regional. Uma descricdo aprofundada
destas condicionantes, quer primarias, quando sdo inerentes ha génese e tipo de materiais emitidos pelos vulcdes, quer
secundarias, ndo se enquadra nos objetivos do presente trabalho, e dados adicionais podem ser encontrados em
trabalho recente (Cruz, 2004).

Este comportamento especifico € demonstrado pela diversidade de valores relativos aos parametros hidrodinamicos
observados nos aquiferos formados por sequéncias vulcanicas compostas por escoadas lavicas ou por depositos
piroclasticos. Neste contexto, os depositos piroclasticos, resultantes de eventos vulcanicos de natureza explosiva,
podem apresentar valores de porosidade entre 30% e 50%, gama que pode ser largamente excedida em formagdes de
queda recentes constituidas por materiais grosseiros. Ao invés, valores muito reduzidos podem ser observados em
depdsitos de fluxo soldados. Por seu turno, em escoadas lavicas podem observar-se porosidades tipicamente entre
10% e 50% embora ocorram, igualmente, valores fora deste intervalo.

Os estudos de caracterizacdo dos recursos hidricos regionais efetuados no dmbito da elaboracdo do PRA permitiram
identificar e georeferenciar 1073 pontos de agua, nomeadamente 950 nascentes, 40 pocos e 83 furos de captacédo
(Diregdo Regional do Ordenamento do Territorio e Recursos Hidricos (DROTRH) -INAG 2001). Os estudos de base que
suportaram a realizagdo do presente relatério permitiram a inventariagdo de 1 673 nascentes e 150 furos (Figura
2.3.15). Da Figura 2.3.15 pode verificar-se que a distribuicdo das nascentes no arquipélago patenteia grandes
assimetrias, o que reflete a heterogeneidade inerente ao comportamento hidrogeoldgico do meio vulcanico, para além
dos contrastes geomorfoldgicos e climaticos existentes.

No decurso da elaboracdo do PRA procedeu-se a definicdo dos varios sistemas aquiferos, com base nos fatores mais
relevantes de indole geol6gica, nomeadamente a estratigrafia, a litologia e as condicionantes estruturais, e
hidrogeoldgica, como os pardmetros hidrodinAmicos. Os resultados obtidos, e a sua relevancia, serdo abordados com
maior pormenoriza¢gdo no subcapitulo 2.3.4.1 do presente relatério, uma vez que no ambito do relatério de
caracterizagdo preliminar da RH9 a delimitagdo das massas de agua subterrdneas assentou nestas unidades
(DROTRH, 2006).

Densidade

Corvo
Flores
Faial

Pica

S&o Jorge

= Fures
Graciosa

mNascentes
Terceira
Santa Maria

Sao Miguel

i

4
|

000 020 040 060 080 100 120

N° pontos de dgua/km?
Figura 2.3.15 | Densidade associada a distribuicdo de pontos de agua por ilha.
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Em termos gerais, e de acordo com o postulado no PRA, estas massas de agua podem ser constituidos por dois tipos
principais de aquiferos: aquiferos de altitude (perched), limitados por fildes ou outras descontinuidades, como por
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exemplo niveis de piroclastos finos, paleossolos intercalados nas sequéncias de escoadas lavicas ou as zonas

PGRHZ
P

compactas das escoadas aa, e aquiferos basais, caracterizados por um gradiente hidraulico muito reduzido. Os
primeiros dominam nas zonas altas das ilhas, e as nascentes relacionadas com estas formacgdes, resultantes da sua

descarga natural, permitem identifica-los.

Os aquiferos basais correspondem ao meio saturado geral da ilha, com superficie livre, flutuando sobre a dgua salgada
mais densa, e cuja recarga resulta diretamente da precipitacdo eficaz ou da transferéncia hidrica a partir dos niveis
aquiferos de altitude. Em numerosas ilhas vulcanicas, e nomeadamente nalgumas zonas dos Acores, a exploracédo dos
recursos hidricos subterraneos é feita a partir desta formacéo aquifera basal, limitada superiormente pelo nivel freatico e

inferiormente pela interface.

No intuito de determinar os parametros hidrodindmicos, tarefa imprescindivel a caracterizagdo dos aquiferos, procedeu-
se a interpretacdo dos resultados de ensaios de bombeamento realizados em furos de captacdo, sempre que foi
possivel coligir estes dados relativamente as captagdes instaladas apds 2001. Para tal recorreu-se a aplicagdo de
algumas das aproximacgOes classicas de andlise de resultados de ensaios de bombeamento, e sempre que as
condicionantes identificadas por Cruz (2004) o permitiam. No que concerne ao tratamento da informacao relativa aos
furos instalados antes de 2001, retomaram-se, apos validacéo, os valores apurados em Cruz (2001a).

Os valores determinados nos Agores denotam uma grande variabilidade, como expectavel face a natureza do meio
hidrogeoldgico. Os caudais especificos variam entre 1,4x10-2 e 266,67L/s.m, com um valor de mediana igual a
21,99L/sm, em que os valores mais elevados sdo observados nas ilhas do Pico (6,25-250L/sm) e Graciosa (1,36-
266,67L/sm), em furos que captam em escoadas lavicas basalticas s.|. recentes e muito fraturadas (Figura 2.3.16). A
classe modal corresponde aos valores entre 0 e 45L/sm (Figura 2.3.17).

Por seu turno, a transmissividade varia entre 2,65x10° e 4,03x10'm%s, com uma mediana igual a 1,62x10°m?/s, sendo
os valores mais elevados os observados nas ilhas da Graciosa e Pico, em que, de acordo com a classificacdo de
Krasny (1993), respetivamente 91% e 85% dos valores podem ser designados como muito altos (> 1,16x10°m?%s)
(Figura 2.8.18). Em oposicao, na ilha de Santa Maria, observam-se os valores mais baixos do arquipélago, em que 7%
das estimativas podem ser, de acordo com o mesmo esquema classificativo, qualificadas de muito altas ou altas

(1,16x10 1 1,16x10°m?/s). A classe modal corresponde aos valores entre 0 e 0,07m?/s (Figura 2.3.19).
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Figura 2.3.16 | Diagrama de caixas (box plot) relativo aos valores de caudal especifico na RH9.
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Figura 2.3.17 | Histograma relativo a distribuicdo de valores de caudal especifico na RH9.
50 1
45 -
40 -
35 -
.g 30 4
8
3 25
E 20 -
15 -
10 -
5 .
0-0,07 0,07-0,14 0,14-0,21 0,21-0,28 0,28-0,35 0,35-0,42
Classes (m?/s)
Figura 2.3.18 | Histograma relativo a distribuicao de valores de transmissividade na RH9.
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Figura 2.3.19 | Diagrama de caixas (box plot) relativo aos valores de transmissividade na RH9.
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As observagdes do efeito de maré efetuadas na ilha do Pico (Cruz, 1997) e do Faial (Coutinho, 2000), permitiram obter
alguns valores de difusividade hidraulica. Os resultados obtidos na ilha do Pico mostram uma grande variabilidade: o
valor médio considerando o modelo de aquifero confinado é igual a 114,58m?/s (mediana= 52,11m2/s), enquanto por via
do modelo de aquifero semiconfinado a média € igual a 38,08m%/s (mediana= 6,09m2/s). Na ilha do Faial, a difusividade
hidraulica no ponto de agua correspondente ao furo AC4 é igual a 31,17m2/s, ea 61,85m2/s considerando o atraso, em

ambos os casos considerando a solugéo para aquiferos confinados.

Conjugando as difusividades hidraulicas calculadas a partir da amplitude com os valores estimados de transmissividade,
e quando para um mesmo ponto de agua se possuiam estes dados, foi estimada a grandeza do coeficiente de
armazenamento. No caso de cinco furos da ilha do Pico, verifica-se que o coeficiente de armazenamento apresenta
valores na ordem de magnitude tipica dos aquiferos confinados, com excec¢ao do resultado do furo das ribeiras (JK3),
gue aponta para um armazenamento similar ao de um aquifero livre. Ndo obstante, os valores apontados para o
coeficiente de armazenamento sdo compativeis com o0s valores caracteristicos de meios fissurados, em que o

armazenamento dos blocos e das fraturas é muito baixo.

2.3.4.1.2 | Caracterizacdo hidrogeoquimica

A composicao da agua subterranea é, no territorio da RH9, parcialmente influenciada pela dissolucdo de minerais
primarios nas rochas (Cruz & Franca, 2004). Neste contexto, a solubilizacdo de iBes depende da saturacdo
relativamente aos minerais primarios, da precipitagdo de minerais secundarios e do comportamento aquoso de cada
elemento, que podem conduzir a formagao de espécies soluveis ou insolUveis (Aiuppa et al., 2000). Contudo, como em
qualquer area, a composicao quimica da agua depende de outros fatores tais como a composicao da chuva, o clima, o
tipo de rocha vulcanica, o tempo de residéncia da dgua no aquifero, a presséo e a temperatura (Custédio, 1989). Para a
determinacdo da composicdo quimica da &gua concorre, ainda, para além dos processos naturais, a influéncia
antropogénica.

Como em qualquer regido insular, nas ilhas que constituem os Acores a quimica da agua subterranea é ainda

parcialmente controlada pela interagdo com a agua do mar (Cruz & Silva, 2000; Cruz, 2001b; Cruz et al. 2010a, 2010b).

Nas regides vulcanicas ativas a composi¢cdo da agua subterranea é, muitas vezes, também afetada pela libertagéo
profunda de volateis de origem vulcénica, e alguns estudos desenvolvidos nos Agores (Cruz et al., 1999; Cruz & Franca,

2006; Cruz, 2003) colocam este aspeto em evidéncia.

As facies hidrogeoquimicas predominantes no arquipélago dos Acgores correspondem a aguas do tipo cloretada sodica
ou bicarbonatada sédica. Esta tipologia reflete, respetivamente, a acao dos principais mecanismos mineralizadores da
agua subterranea nas varias ilhas: (1) influéncia de sais marinhos, mediante o transporte por acdo da chuva e do vento,
ou através da mistura com a agua do mar em furos e pocos, e (2) dissolucdo de CO2 no solo pelas aguas infiltradas e
hidrélise de minerais silicatados (Cruz & Amaral, 2004).

Um aspeto caracteristico do quimismo das aguas subterrdneas no arquipélago dos Agores reside no contraste entre
aguas sem influéncia vulcanica, nomeadamente aquelas que emergem em nascentes e as captadas em furos, fruto,
essencialmente, da magnitude da influéncia de sais de origem marinha. Por um lado, as nascentes apresentam facies
cloretada sodica a bicarbonatada sédica, correspondendo a fluidos pouco mineralizados, com condutividade elétrica

entre 36 e 725nB/cm e, por outro, em oposicdo, as aguas captadas em furos apresentam predominantemente facies
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cloretada sddica e mineralizagBes mais elevadas, em que o valor médio da condutividade é igual a 1044nt/cm (Figuras
2.3.20 e 2.3.21).

Para além destes processos genéricos ocorrem ainda um elevado nimero de nascentes de aguas minerais e termais,
nomeadamente em Sao Miguel e, com menor expressao, nas ilhas Terceira, Faial, Pico, Sdo Jorge, Graciosa e Flores.
Estas emergéncias refletem sobremaneira o enquadramento vulcanico e tecténico do arquipélago, com sistemas
hidrotermais ativos nalgumas ilhas, e o acarreio de gases de origem profunda, como o CO, tal como o exemplo descrito
no caso da ilha de Sdo Miguel (Cruz et al., 2010c). Ressalva-se que, face ao contexto do presente estudo, as aguas

minerais ndo serdo alvo de caracterizacdo aprofundada.

Legenda:

S.Maria
S Miguel
Terceira
Faial
Graciosa
Pico
S.Jorge
Corvo
Flores

4qedbeomdeO

20 £

Ca Na HCO3 Cl
Fonte: Cruz (2004)

Figura 2.3.20 | Diagrama de Piper relativo a composigdo quimica da agua captada em nascentes na RH9.
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Figura 2.3.21 | Diagrama de Piper relativo a composicédo quimica da agua captada em furos na RH9.

2.3.4.2 | Hidrogeologia

Na ilha Graciosa foram delimitadas nove massas de agua, cujas caracteristicas hidrogeoldgicas se sistematizam nos

Quadros 2.3.4 ao Quadro 2.3.12. A cartografia respeitante a respetiva delimitagdo encontra-se na Figura 2.3.22.

O inventario de pontos de agua assentou em quatro referéncias fundamentais: o levantamento do Inventario Nacional
de Sistemas de Abastecimento de Agua e de Aguas Residuais (INSAAR), consultado em linha, o estudo elaborado no
ambito do PARA (Cruz, 2001), o trabalho respeitante ao Estudo de Conce¢do Geral do Sistema Integrado de
Abastecimento de Agua e Saneamento de Aguas Residuais da RAA (PROCESL-ECOSERVICOS-PROSPECTIVA,
2005) e os resultados do projeto de definicao dos perimetros de protecdo as captacdes de agua subterréanea (Coutinho
et al., 2007). Na medida que este ultimo foi baseado em trabalhos de campo, que pressupuseram a visita a todos os
pontos de agua captados para uso humano, realizados com o apoio das entidades gestoras dos sistemas de
abastecimento, optou-se por considerar esta base como a mais completa e pormenorizada, complementando-a com as
outras fontes. Relativamente aos pontos ndo captados, a Unica fonte utilizada correspondeu ao levantamento do PRA,

na medida que os restantes estudos ndo os abrangem.

A distribuicdo dos pontos de agua existentes na ilha, que totalizam 28 nascentes (0,46 nascentes/kmz) e 20 furos (0,33
furos/kmz), encontra-se representada na Figura 2.3.23. A listagem respeitante aos pontos de agua encontra-se em
anexo ao presente relatério (Anexo 2.3.1). Relativamente a distribuicdo das nascentes, na massa de agua Serra das
Fontes ocorrem 10, na massa Plataforma de Santa Cruz i Guadalupe 6, na massa Serra Dormida 5, na massa
Compdsito 4, na massa Sequencia Hidromagmatica Superior 2 e na massa de agua Luz i Rebentdo da Lagoa apenas
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1. No que concerne a distribuicdo dos furos de captacdo, na massa de agua Plataforma de Santa Cruz i Guadalupe
ocorrem 12 captacdes, embora se desconheca a localiza¢éo de outros 8 furos instalados no passado.

Quadro 2.3.4 | Sintese de caracterizagdo da massa de agua Compdsito

Area Aflorante 3,80km?
Escoadas lavicas e piroclasticas basélticas intercaladas com depdsitos piroclasticos
Litologias Dominantes indiferenciados (escérias e pedra-pomes de queda, escoadas piroclasticas, surges e
lahars).
Caracteristicas Gerais Sistema misto, de altitude a basal, constituido por aquiferos porosos e fissurados
Produtividade Sem informagéo
Facies Quimica Sem informagéo

Fonte: adaptado de Cruz, 2004

Quadro 2.3.5 | Sintese de caracterizacdo da massa de agua Folga

Area Aflorante 0,47km?

Litologias Dominantes Escoadas lavicas basalticas

Sistema aquifero basal; constituido predominantemente por aquiferos fissurados;

SRS R possibilidade de existéncia de aquiferos descontinuos em altitude

Produtividade Sem informagao

Facies Quimica Sem informacgéo
Fonte: adaptado de Cruz, 2004

Quadro 2.3.6 | Sintese de caracterizagdo da massa de agua Cruz do Barro Branco

Area Aflorante 0,42km?

Escoadas lavicas traquiticas, espessas e, superiormente brechas de natureza
Litologias Dominantes essencialmente traquitica; localmente depdsitos piroclasticos de queda e fluxo,
depositos epiclasticos.

Sistema aquifero de altitude a basal, constituido por aquiferos predominantemente

Caracteristicas Gerais -
fissurados

Produtividade Sem informagao

Facies Quimica Sem informacgéo

Fonte: adaptado de Cruz, 2004
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Quadro 2.3.7 | Sintese de caracterizagdo da massa de dgua Luz i Rebentdo da Lagoa

Area Aflorante 6,99km?

Escoadas lavicas pahoehoe basélticas; escoadas e domos de natureza benmoreitica;
inclui escoada basaltica do Pico Timao

Litologias Dominantes

Sistema aquifero basal, embora se admita a existéncia de aquiferos descontinuos de
Caracteristicas Gerais altitude; aquiferos predominantemente fissurados; possibilidade de existéncia de
conexao hidraulica aos sistemas subjacentes

Produtividade Sem informacéo

Facies Quimica Sem informagéo

Fonte: adaptado de Cruz, 2004

Quadro 2.3.8 | Sintese de caracterizacdo da massa de agua Serra Dormida

Area Aflorante 4,20km?

Inclui piroclastos subaéreos indiferenciados e piroclastos do Pico das Caldeirinhas e do

Litologias Dominantes Pico Tim3o.

Sistema de altitude, formado por aquiferos essencialmente porosos; possibilidade de

Caracteristicas Gerais N, ) '
conexao hidraulica aos sistemas subjacentes

Produtividade 0.80 L/s (caudal médio anual das nascentes)

Facies Quimica Cloretada sédica predomina; cloretada sédica célcica (1 amostra)

Fonte: adaptado de Cruz, 2004

Quadro 2.3.9 | Sintese de caracterizagdo da massa de dgua Sequéncia Hidromagmatica Superior

Area Aflorante 7,68km?

Litologias Dominantes Depésitos freatoplinianos; depdsitos de escoadas piroclasticas, lahars, surges.

Sistema de altitude, constituido por aquiferos predominantemente porosos;

Caracteristicas Gerais L Lo . >
possibilidade de conexao hidraulica aos sistemas subjacentes

Produtividade Sem informagao

Facies Quimica Sem informagao

Fonte: adaptado de Cruz, 2004
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Quadro 2.3.10 | Sintese de caracterizagdo da massa de agua Serra Branca

Area Aflorante 0,97km?

Escoadas lavicas traquiticas e depositos piroclasticos indiferenciados (de queda e
fluxo); fluxo localmente poroso.

Litologias Dominantes

Sistema aquifero essencialmente basal; aquiferos predominantemente fissurados;

s possibilidade de existéncia de aquiferos em altitude, descontinuos

Produtividade Sem informagéo

Facies Quimica Sem informagéo

Fonte: adaptado de Cruz, 2004

Quadro 2.3.11 | Sintese de caracterizagdo da massa de agua Serra das Fontes

Area Aflorante 1,95km?

Escoadas lavicas subaéreas com intercalacbes de depdsitos piroclasticos
indiferenciados.

Litologias Dominantes

Caracteristicas Gerais Sistema de altitude, constituido por aquiferos fissurados e porosos
Produtividade Mediana = 0.37 L/s (caudal médio anual das nascentes)

Facies Quimica Cloretada sédica

Quadro 2.3.12 | Sintese de caracterizacdo da massa de agua Plataforma de Santa Cruz - Guadalupe

Area Aflorante 34,18km?

Escoadas lavicas de composigdo basaltica intercaladas com niveis piroclasticos;

Litologias Dominantes L B :
9 escoadas lavicas e piroclastos recentes dos Picos da Terca e Barcelos

Sistema constituido essencialmente por aquiferos fissurados, do tipo basal. Aquiferos de
altitude, porosos, relacionados com cones vulcanicos secundarios e conectados
hidraulicamente a unidade basal. Possibilidade de existéncia de aquiferos livres e
semiconfinados descontinuos.

Caracteristicas Gerais

Produtividade Mediana = 10 L/s

Facies Quimica Cloretada Sédica a Cloretada Sédica Magnesiana

Fonte: adaptado de Cruz, 2004
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Figura 2.3.22 | Delimitagdo das massas de agua na ilha Graciosa.
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Figura 2.3.23 | Distribuicdo de pontos de agua na ilha Graciosa.

As caracteristicas técnicas de todos os furos de que foi possivel obter informacdo de base encontra-se em anexo ao
presente relatério (Anexo 2.3.1). Com base nos dados obtidos é possivel concluir que o caudal especifico na ilha
Graciosa varia entre 1,36 e 266,7L/sm (mediana = 142,86L/sm) (Figura 2.3.24), constatando-se que todos os valores
respeitam a captacOes instaladas na massa de agua Plataforma de Santa Cruz - Guadalupe, o que denota a grande
variabilidade observada nesta unidade (Quadro 2.3.13). A classe modal relativa a distribuicdo dos valores de caudal
especifico corresponde ao intervalo 135 e 202,5L/sm.

Frequéncia
[o5]

0 T .

0-67.5 57,5135 135-202.5 202,5-270

Classes (Lis.m)

Figura 2.3.24 | Histograma relativo a distribuicdo de valores de caudal especifico na ilha Graciosa.
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Da leitura do Quadro 2.3.13, pode verificar-se que a transmissividade varia entre 1,66x107 e 3,25x10™"'m?/s, (mediana =
1,02x10'1m2/s), com uma classe modal respeitante aos valores entre 0 e 0,1m%s (Figura 2.3.25), e apresenta um

comportamento similar ao caudal especifico. As estimativas de condutividade hidraulica apresentam os valores médio e
de mediana respetivamente iguais a 4,56x10°m/s e 2,54x10°m/s na mesma massa de agua subterranea.

Quadro 2.3.13 | Valores de parametros hidrodinamicos estimados nas massas de agua subterraneas da ilha Graciosa (s.d. i sem
dados)

Caudal Especifico

Espessura

- . >
Massa de Agua Ref2 PGRHI (Lism) T (M*/s) captada (m) K (m/s)
GRA.29 33,33 4,07x10% 11,60 3,51x10™*
GRA.30 31,25 3,81x10% 11,53 3,31x10%
GRA.31 192,50 2,35x10™™ 5,00 4,70x10™
GRA.32 142,86 2,69x10 2,00 1,35x10™
GRA.33 200,00 2,44x10° 1,00 2,44x10°
Plataforma Santa Cruz - | spa 34 177,50 2,17x10™ 8,52 2,54x10°"
Guadalupe
GRA.35 200,00 1,10x10* 3,00 3,65x10™*
GRA.36 1,36 1,66x10% s.d. s.d.
GRA.37 83,30 1,02x10* s.d. s.d.
GRA.38 266,67 3,25x10°™ 9,00 3,61x10™*
GRA.47 5,71 1,46x10 % 12,00 1,22x10%
6
5
4
5
(=]
=
< 3
(=
o
L
2
| l
O r r -:
0,0-0,1 0,1-0,2 0,2-0,3 0,3-0.4

Classes (m#s)

Figura 2.3.25 | Histograma relativo a distribuicdo de valores de transmissividade na ilha Graciosa.

2.3.4.3 | Hidrogeoquimica

Para a presente caracterizacéo hidrogeoquimica recorreu-se aos dados agregados apresentados no ambito do estudos

de base de elaboragdo do PRA (Cruz, 2001a), posteriormente retomados em Cruz (2004), na medida que permitem
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estabelecer o panorama existente na RH9. Relativamente aos resultados obtidos no ambito da rede de monitorizagéo

de vigilancia do estado quimico das massas de agua subterraneas, optou-se por proceder a sua apresentagédo no ponto

5.3 do presente relatorio.

A projecdo em diagrama de Piper dos resultados analiticos que é possivel compilar, permite evidenciar que as aguas
subterraneas na ilha Graciosa apresentam uma facies predominante do tipo cloretada soédica, embora ocorram amostras
com tendéncia sodica magnesiana e sodica célcica (Figura 2.3.25). As amostras sdo predominantemente alcalinas, em
que o valor da mediana do pH é igual a 7,35, o que € caracteristico de meios vulcanicos em que a litologia corresponde
a formagdes basalticas s.I.. O valor da mediana da alcalinidade é igual a 36,5mg/L de CaCOs, variando entre 19,7 e
101,7mg/L de CaCOs.

A dureza total varia entre 41,7 a 314,5mg/L de CaCOs, com um valor de mediana igual a 48,6mg/L de CaCOs. Desta
forma, existem aguas brandas a muito duras, embora o valor da mediana deste parametro se enquadre no grupo das
aguas brandas

A condutividade apresenta um valor de mediana igual a 256n5/cm, variando entre 195 e 1768n8/cm, o que indica a
ocorréncia de aguas ja com mineralizacdo elevada. O cloreto e o sédio sdo os ibes predominantes, apresentando

gamas de valores respetivamente entre 38,6 a 499,8mg/L e 24,2 a 227,5mg/L.

As aguas amostradas sdo predominantemente frias, embora no decorrer do presente estudo tenham sido inventariadas
algumas nascentes termais: Baia da Vitdria, Carapacho e Homiziados e Varadouro.

O diagrama de Shoeller relativo as aguas subterraneas da ilha Graciosa mostra uma acentuada dissemelhanca entre
nascentes e furos, e as andlises destes dois grupos apresentam uma homogeneidade composicional considerados
isoladamente (Figura 2.3.26).

Nas massas de agua subterraneas Serra Dormida e Serra das Fontes as facies predominantes sao cloretadas sodicas,
correspondendo a aguas pouco mineralizadas, com a condutividade das amostras a variar respetivamente entre 254 a
318nt/cm e 195 a 317nS/cm. O diagrama de Schoeller revela uma grande homogeneidade da composicéo quimica das
varias amostras nestas massas, bem como uma clara dominancia do sédio, relativamente aos outros catides, e do
cloreto, relativamente aos outros anifes. Os teores de soédio e de cloreto na massa Serra Dormida distribuem-se
respetivamente entre 27,4 a 43,3mg/L e 39,1 a 90,6mg/L, enquanto na massa Serra das Fontes variam entre 24,2 a
35,5mg/L e 38,6 a 49,2mgl/L.

A massa de agua Plataforma de Santa Cruz - Guadalupe apresenta como facies predominantes a cloretada sodica e
cloretada sddica magnesiana, sendo caracterizado por valores de condutividade substancialmente mais elevados que
as unidades referidas anteriormente: a condutividade varia entre 872nS/cm a 1768nt/cm, com um valor de mediana
igual a 1340n5/cm. Esta diferenca resulta do facto de nesta masssa a agua ser captada mediante furos, num aquifero
de base, ao invés das unidades anteriores, onde as nascentes emergem de aquiferos em altitude. A maior
mineralizacdo é refletida, igualmente, nos teores mais elevados dos iGes predominantes, o sédio e o cloreto, que

respetivamente variam entre 69,9 a 227,5mg/L e 206,2 a 499,8mg/L.
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Fonte: Cruz (2004)

Figura 2.3.26 | Diagramas de Piper e de Schoeller relativos a composi¢éo quimica da agua captada nas nascentes e furos na

ilha Graciosa.

2.3.5 | Avaliacao das disponibilidades hidricas subterraneas

A determinagéo das disponibilidades das massas de agua, efetuada no decurso da elaboragdo do PRA, assentou na
aplicacéo do modelo CIELO, acoplado com um médulo especifico que permite determinar o escoamento superficial e a
recarga aquifera (Azevedo, 1996), e refere-se aos sistemas aquiferos entdo delimitados (Cruz, 2001; DROTRH-INAG,
2001; Cruz, 2004). Realca-se que, no ambito do relatério de caracterizagdo da Regido Hidrografica dos Acores (RH9) as
massas de agua assumiram a mesma delimitacdo geografica que os sistemas aquiferos considerados no PRA.

No presente estudo, procedeu-se a validagédo da informacéo pré-existente no PRA, com recurso a realizagdo de novas
estimativas, como descrito no ponto 2.2. Desta forma, os valores de recarga apresentados resultam da simulagBes

realizadas com o modelo acima mencionado, 0 que garante a integracdo de todo o balango hidrico, na medida que
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metodologia similar foi utilizada para a estimativa das variaveis climatolégicas de base i precipitagdo, temperatura e

evapotranspiracao real i e do escoamento superficial.

O valor bruto da recarga oferece-nos os recursos hidricos subterraneos renovaveis de cada massa de agua, visto os
dois valores serem equivalentes quando se considera um prazo de tempo alargado (Castany, 1963), o que € o caso.
Assim, obtém-se uma medida dos recursos totais, ou disponibilidades potenciais, existentes em cada massa de agua. A
avaliacdo dos recursos hidricos subterraneos disponiveis, ou sejam as disponibilidades reais, serd apresentada no

ponto 5.3.2 do presente relatério (estado quantitativo das massas de agua).

O volume da recarga aquifera aponta para a existéncia de um volume total de recursos hidricos subterraneos no
arquipélago dos Agores igual a 1588 hm3/ano (Cruz, 2001; DROTRH-INAG, 2001). Os valores variam entre um minimo
de 8,3hm3/ano, na ilha do Corvo, e um maximo de 582hm3/ano, observados na ilha do Pico, com uma mediana igual a
101,3hm?*ano (Quadro 2.3.14).

As taxas de recarga obtidas no presente estudo sdo, sempre que possivel, comparadas e validadas por comparacéo
com os resultados de estudos realizados anteriormente. Com efeito, varios métodos para a avaliacdo da recarga foram
utilizados em trabalhos efetuados em algumas ilhas dos Acores: Ferreira (1991) e Cruz (1992) aplicaram balancos
hidricos sequenciais diarios visando a avaliagcao da recarga, respetivamente, na zona correspondente ao Complexo dos
Picos (S&o Miguel) e na metade ocidental de Santa Maria, enquanto Cruz (1992, 1997) recorreu ainda a estimativas
mediante a aplicagdo do balanco de cloretos. Azevedo (1998), para a ilha das Flores, efetuou uma série de ensaios de
percolacdo, visando determinar a variacdo da taxa de infiliracdo, embora ndo apresente qualquer estimativa
quantitativa.

Quadro 2.3.14 | Recursos hidricos subterraneos e taxas de recarga méaxima e minima por ilha

Recursos Totais Taxa de Recarga
(hm®ano) Min. (%) Max. (%)
Santa Maria 25,2 14,6 33,2
Sé&o 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
Séo Jorge 219,0 19,0 54,0
Flores 101,4 14,0 32,0
Corvo 8,3 15,9 25,9

No Quadro 2.3.15 discriminam-se os valores respeitantes as disponibilidades de agua subterranea na ilha Graciosa. Na
ilha, a massa de agua com maior volume de recursos subterraneos corresponde a unidade Plataforma de Santa Cruz i
Guadalupe, com 9,14hm3/an0.

No PRA considera-se que a fracdo dos recursos disponivel era de 10% do volume estimado, o que se afigura
excessivamente precautério (DROTRH-INAG, 2001). Em qualquer caso, e de forma a salvaguardar os recursos nao
exploraveis, no presente trabalho optou-se por considerar uma fracdo ndo disponivel igual a 40% dos recursos
estimados a longo prazo, i.e. a recarga, valor que se estima poder compensar 0s constrangimentos geolégicos e
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hidrogeoldgicos e, paralelamente, ser suficiente para assegurar a parte do escoamento subterraneo que alimenta os

cursos de agua e particularmente importante nos meses mais secos do ano hidrolégico. Neste contexto, a fracdo dos

recursos hidricos subterraneos exploraveis é de 60% do total, e este valor sera retomado nos calculos inerentes a

avaliacdo do estado quantitativo das massas de dgua subterraneas (Figura 2.3.27).

Quadro 2.3.15 | Recursos hidricos subterraneos na ilha Graciosa

Massa de Agua

Massa de Agua

Precipitacéo

Disponibilidade

Taxa de Recarga

(hm*ano) (hm%ano) (%)
gﬁg:ﬁgfia Hidro. 7,31 0,62 8,5
Serra Branca 1,03 0,16 15,3
Serra das Fontes 2,28 0,71 31,2
Serra Dormida 4,58 1,47 32,0
plat diﬁbgmz- 31,51 9,14 29,0
Comp6sito 3,53 0,48 13,5
C. Barro Branco 0,56 0,20 36,2
Folga 0,47 0,05 11,5
Il:gé'i):ebentéo da 776 216 27.9

C. Barro Branco

Serra Branca

Folga

Serra Dormida

Serra das Fontes

Sequéncia Hidromagmatica Superior

Plataforma St2 Cruz - Guadalupe

Luz - Rebentdo da Lagoa

Composito

= Recursos Explordveis

4

6

Volume (hm3/dia)

M Recursos Totais

Figura 2.3.27 | Distribui¢éo das disponibilidades hidricas subterrdneas e do volume efetivamente considerado como exploravel

nas massas de agua da ilha Graciosa.
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2.4 | Caracterizacao hidrografica e hidroldgica

2.4.1 | Rede hidrografica

As caracteristicas hidrogréficas de um territorio traduzem a acdo conjugada de mdltiplos fatores, como sejam a
climatologia, a geomorfologia, a geologia e a ocupacéo do solo. Em termos climaticos, os principais controlos sobre
hidrografia sdo exercidos pela distribuicdo espacial e temporal da precipitagdo, pois a densidade de drenagem aumenta
com a quantidade e, sobretudo, com a intensidade da precipitagdo. Nos Agores, as bacias hidrograficas melhor
estruturadas desenvolvem-se a partir das zonas mais pluviosas do interior das ilhas, onde a precipitacdo atinge maior

intensidade.

Por sua vez, as formas de relevo, que determinam a energia potencial do sistema hidrol6gico, sdo responsaveis, em
grande parte, pela configuracdo assumida pelas redes, especialmente num ambiente insular jovem onde as bacias
hidrogréficas s@o geralmente de pequena dimensdo. Assim, as regides onde a orografia se mostra mais movimentada,

com declives mais acentuados, tendem a apresentar maior densidade de drenagem.

A geologia dos terrenos, ditando a sua suscetibilidade & erosédo e controlando, em conjunto com os solos, a infiltrag&o,
exerce um papel fundamental na instalacdo e na manutencdo da rede de drenagem. Os fatores geoldgicos que
condicionam a drenagem podem ser agrupados em litolégicos e estruturais. A litologia determina a maior ou menor
facilidade com que a rede de drenagem se estabelece e controla a sua importancia através da permeabilidade. Rochas
impermeaveis promovem grande escorréncia superficial. Rochas facilmente erodiveis permitem o estabelecimento de
redes de drenagem bem estruturadas e por vezes fortemente escavadas. As caracteristicas estruturais das formacdes
geoldgicas (topografia e a existéncia de descontinuidades litolégicas e/ou falhas), influenciam decisivamente o curso
seguido pelas linhas de agua, o perfil e as perdas ou ganhos de caudal ao longo do seu leito.

As caracteristicas pedologicas, que governam a retencéo de agua, o escoamento sub-superficial, a infiltracdo e o coberto
vegetal, exercem grande influéncia sobre o escorrimento superficial. O coberto vegetal tem um papel importante na
estruturacdo e estabilizacdo das redes de drenagem. Nas zonas altas das ilhas, as turfeiras de Sphagnum spp., atuando
como verdadeiras fiesponjaso, desempenham fun-»es fundamentais
volumes de agua e regulando o regime de escoamento. Fator igualmente importante € o micro-relevo, associado a areas
aplanadas ou de vulcanismo recente (zonas de "biscoitos" ou "mistérios"), que nalguns locais consegue anular por

completo o escorrimento superficial.

No Arquipélago dos Acores, a atividade humana ja exerce um impacte significativo na hidrologia de superficie e,
consequentemente, sobre as restantes variaveis do ciclo hidrolégico. As operacBes de arroteamento e a abertura de
caminhos de penetracdo nas partes mais altas das ilhas tém uma influéncia cada vez mais negativa no sistema de
drenagem, alterando o coberto vegetal, os padrBes de infiltragdo, a micro-topografia e a configuracdo da propria rede

hidrografica.

Atendendo & orografia das ilhas, estruturada, sobretudo, em aparelhos vulcénicos de cronologia diversa, a rede de
drenagem superficial tende a distribuir-se de forma radial em torno dos respetivos cones. A ocorréncia de depressdes
topogréficas, resultantes, na maior parte dos casos, do colapso das bolsas magmaticas dos antigos vulcdes centrais

(Afcal deiraso), c o n d u zbacias ehdonreitas,- algumasdcem lagoaa nodseus interior. Noutros casos,
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encontram-se ocupadas por espessas turfeiras de esfagno que contribuem para a acumulacdo de importantes reservas
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hidricas, desempenhando assim fung¢des de regulagao do sistema hidroldgico das ilhas.

A reduzida dimensdo das ilhas, a génese vulcanica que determina a geomorfologia e geologia, assim como a
especificidade do clima, conduz a que a drenagem superficial nos Acores se proceda essencialmente em regime
temporério (ou intermitente), muitas vezes na forma de escoamento do tipo torrencial. Esta generalidade ndo impede
porém que, nalgumas ilhas dos Agores surjam cursos de agua permanentes, estando estas situacdes dependentes de
descargas profundas de lagoas ou da ocorréncia de nascentes associadas a aquiferos suspensos.

No que concerne aos aspetos que caracterizam a drenagem superficial na Graciosa, a Figura 2.4.1 representa as
principais bacias hidrogréficas da ilha. Os fatores fisiograficos que prevalecem, designadamente a pequena dimensao, a
baixa altitude média e a grande expressao territorial das areas planas ou com declives suaves, explicam o fraco
desenvolvimento dos cursos de agua. No conjunto das ilhas agorianas, a Graciosa € a que apresenta menor
estruturacéo da rede hidrogréfica, o que reflete, de alguma forma, a incapacidade do relevo em promover a precipitacdo

orogréfica.

N Hidrografia

+ llha da Graciosa

Hidrografia
—— Rede hidrografica
[] Bacias Hidrograficas

‘ SISTEMADE REFERENCIA

0 2 4 Universal Transversal Mercator (UTM)
— KM Datum WGS 1984, Zona 26 N

Figura 2.4.1 | Carta hidrografica da ilha Graciosa.

Tendo por base as principais unidades geomorfolégicas da ilha Graciosa, observa-se que a generalidade da plataforma
Noroeste é quase desprovida de cursos de agua, pelo que a densidade de drenagem é praticamente nula. Também na
Serra das Fontes, a drenagem superficial € bastante incipiente. Por sua vez, nas Serras Branca e Dormida os cursos de
agua sdo mais desenvolvidos e melhor estruturados, definindo uma rede superficial com alguma organizacao. Por
ultimo, na unidade geomorfolégica da Caldeira, os cursos de agua sdo numerosos, especialmente no flanco Nordeste,
descrevendo padrdo radial em torno desta estrutura vulcanica. Neste setor, a rede de drenagem superficial € bem

marcada, apesar de pouco ramificada e com bacias hidrogréaficas de pequena dimenséo. A Figura 2.4.2, que representa
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a densidade de drenagem da Graciosa, calculada para uma quadricula de 250m x 250m, reflete as caracteristicas

gerais da hidrografia da ilha.

~ Densidade de Drenagem

ﬁL Ilha da Graciosa

Densidade de Drenagem
Classes
0-2
. 2-4
Il 4-6
Hl 6-8
-3

b 2
% SISTEMADE REFERENCIA

0 2 4 Universal Transversal Mercator (UTM)
1Km Datum WGS 1984, Zona 26 N

Figura 2.4.2 | Carta da densidade de drenagem da ilha Graciosa.

2.4.2 | Balango hidrico

Por razbes relacionadas com a sua génese, as ilhas vulcanicas do Acgores sdo, na sua generalidade, parcelas de
pequena dimenséo e com forte desenvolvimento em altitude pelo que a variacdo espacial das condi¢bes climaticas é
mais acentuada e mais rapida do que em outras regides mais aplanadas. De uma forma bem evidente verificam-se
fortes incrementos da precipitagdo com a altitude. A caracteristica heterogeneidade geoldgica das formacdes
estruturantes, bem como os depdsitos vulcanicos decorrentes de diferentes erupgdes, determinam um substrato de
solos diferenciado que, associado a tectonica e a fisiografia das formacg8es, condiciona, de uma forma muito
fragmentada, o uso e a ocupacao do territdrio. A hidrologia de superficie caracteriza-se, assim, por se desenvolver em
pequenas bacias de drenagem muito heterogéneas e em que prevalece o regime de escoamento torrencial. Os registos
de hidrometria existentes, nomeadamente, a determinacéo dos escoamentos e da infiltragdo, estdo associados as linhas
de agua de regime permanente, estando estas, frequentemente, associadas a descargas profundas de lagoas ou a

aquiferos suspensos localizados. Deste modo torna-se dificil generalizar esta informacéo a grande parte do territorio.

A escassez de dados espacialmente distribuidos, sobretudo em altitude, e a ndo existéncia de registos de alguns dos
parametros requeridos para a elaboragdo do balango hidrico de superficie com base em observagdes, conduz a que, no
presente trabalho, sejam adotadas algumas generalizacdes. E o caso dos parametros referente a vegetacdo, e as
caracteristicas hidrolégicas dos solos, designadamente a capacidade de retencdo de agua Uutil, tendo sido adotado o
valor de 120mm. No calculo da evapotranspiracdo de referéncia (Eto) é utilizado o método de Penman-Montheit,

seguindo-se em larga medida as metodologias sugeridas por Allen et al. (1998) atendendo a circunstancia de se dispor,
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elaborado com base na metodologia de Thornthwaite-Mather.

Atendendo a necessidade de adequar as metodologias de andlise hidrolégica as caracteristicas peculiares dos
territorios insulares bem como a informacédo disponivel, opta-se por conciliar o espdlio informativo das estagbes
climéaticas existentes para, a partir dele, serem aplicadas as metodologias deterministicas de base fisica implicitas no
modelo CIELO (Azevedo, 1996). Desta feita o modelo recorre, em cada ilha, aos dados recolhidos numa estacéo
climatologica como dados de referéncia para, a partir deles, simular as condicdes em periodo de tempo equivalente
para todo o territério. A generalizagdo da informacao a todo o territério assume assim, o significado inerente ao conjunto
de dados de iniciagdo. Assim, para cada uma das variaveis hidroldgicas, e para intervalos de tempo homoélogos aos
utilizados para a iniciacdo do modelo, é generalizada a todo o territério (ilha) o conceito de ano normal.

A mesma metodologia pode ser empregue para a generalizacdo espacial da informacéo respeitante aos anos secos e
anos hudmidos. Porém, e muito embora existam para algumas das ilhas séries climatolégicas e pluviométricas
suficientemente longas para, a partir das mesmas se concluir quais os valores significativos para estas situagdes
hidrologicas, o facto dessa informagdo se encontrar dispersa, ndo foi possivel a sua compilagcao e posterior tratamento
pelo que se optou nesta fase de caracterizagéo utilizar apenas os valores médios.

Muito embora a generalidade da informagdo produzida tenha como base de resolugdo espacial a célula das matrizes
numeéricas (100x100m), para o efeito de conciliacdo de informacédo de diferente natureza optou-se por uma andlise
estatistica & unidade Bacia Hidrogréfica, para as variaveis: P - precipitagdo; Etr - evapotranspiracdo real; Sav i
superavit hidrico. No Quadros 2.4.1 sdo apresentados os valores anuais das diferentes componentes do balanco hidrico
para as bacias hidrogréficas da ilha Graciosa.

Quadro 2.4.1 | Valores anuais das diferentes componentes do balanco hidrico para as bacias hidrograficas da ilha Graciosa

Cédigo bacia Nome bacia Area (Km?) P (mm) Etr (mm) SEVA(IN)) I
GRB10 Bacias Agregadas 0,80 1065,44 614,82 450,62
GRB22 Nome desconhecido 1,37 1017,46 504,49 512,97
GRB23 Nome desconhecido 0,79 1021,30 562,55 458,75
GRA14 Bacias Agregadas 0,71 930,09 602,23 327,86
GRA29 Bacias Agregadas 0,40 1002,91 658,41 344,50
GRE5 Bacias Endorreicas 0,02 922,33 449,33 473,00
GRE6 Bacias Endorreicas 0,06 1163,83 444,20 719,63
GRA10 Bacias Agregadas 0,66 1048,44 624,68 423,76
GRA4 Bacias Agregadas 1,32 834,14 593,45 240,70
GRAG6 Bacias Agregadas 0,68 851,69 616,56 235,13
GRB24 Sta. Cruz 2,73 916,65 565,50 351,15
GRA7 Bacias Agregadas 0,47 850,39 597,55 252,84
GRB14 Nome desconhecido 1,05 952,32 550,19 402,13
GRAS8 Bacias Agregadas 1,39 981,51 609,50 372,01
GRA9 Bacias Agregadas 0,43 948,13 740,10 208,04
GRB2 Nome desconhecido 2,65 1135,83 576,28 559,54
GRA11 Bacias Agregadas 0,08 1000,44 697,25 303,19
GRB17 Grota da Ventosa 0,73 1014,21 533,07 481,13
GRB8 Nome desconhecido 0,33 945,00 557,94 387,05
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Cadigo bacia

Nome bacia

Area (Km?)

Etr (mm)

SEVA(ln))

GRB7 Grota da Lombada 0,46 1001,49 527,76 473,74
GRA12 Bacias Agregadas 0,62 977,06 605,50 371,56
GRA13 Bacias Agregadas 0,62 941,32 593,40 347,92
GRB19 Nome desconhecido 0,35 970,40 701,18 269,22
GRA16 Bacias Agregadas 1,20 919,49 642,47 277,01
GRA17 Bacias Agregadas 0,05 909,74 789,00 120,74
GRB18 Nome desconhecido 0,18 961,49 720,75 240,74
GRA18 Bacias Agregadas 0,55 911,08 782,57 128,51
GRB9 Nome desconhecido 0,45 951,29 706,20 245,09
GRA20 Bacias Agregadas 0,06 870,57 797,00 73,57
GRB6 Bacias Agregadas 0,60 973,96 737,28 236,68
GRB5 Grota da Ribeira 1,33 1028,24 662,15 366,09
GRB4 Nome desconhecido 0,22 1025,30 745,60 279,70
GRB1 Nome desconhecido 0,39 1157,45 692,69 464,75
GRA22 Bacias Agregadas 0,06 971,74 811,43 160,31
GRB3 Nome desconhecido 2,11 1173,54 677,81 495,73
GRA24 Bacias Agregadas 0,01 1107,78 912,00 195,78
GRA25 Bacias Agregadas 0,07 986,82 762,14 224,68
GRA26 Bacias Agregadas 0,65 1040,04 671,42 368,62
GRA27 Bacias Agregadas 0,40 955,15 574,10 381,04
GRA28 Bacias Agregadas 0,62 1020,41 696,88 323,54
GRA31 Bacias Agregadas 0,91 880,91 619,49 261,41
GRA32 Bacias Agregadas 0,91 843,46 641,67 201,79
GRA5 Bacias Agregadas 0,83 818,97 671,35 147,62
GRA30 Bacias Agregadas 0,79 887,83 654,47 233,37
GRES8 Bacias Endorreicas 11,33 1125,44 536,09 589,35
GRB12 Nome desconhecido 3,69 851,11 629,12 221,99
GRB11 Nome desconhecido 0,21 810,06 457,10 352,96
GRA3 Bacias Agregadas 1,85 849,87 549,39 300,48
GRB21 Nome desconhecido 0,42 1068,74 625,05 443,70
GRB16 Bacias Agregadas 0,35 1107,58 683,69 423,89
GRB15 Nome desconhecido 4,83 1236,16 587,30 648,86
GRAl Bacias Agregadas 1,05 971,38 540,63 430,74
GRB13 Nome desconhecido 1,22 859,19 576,54 282,65
GRA15 Bacias Agregadas 0,11 876,99 787,73 89,26
GRB20 Nome desconhecido 1,32 1101,13 570,19 530,94
GRA23 Bacias Agregadas 0,78 1042,04 754,59 287,45
GRA19 Bacias Agregadas 0,40 947,87 784,82 163,05
GRA21 Bacias Agregadas 0,75 960,75 768,44 192,30
GRE3 Bacias Endorreicas 1,20 955,17 548,41 406,76
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2.4.3 | Escoamento anual

Em geral, as aguas superficiais das ilhas sao condicionadas ndo s6 pelo regime pluviométrico, que é fortemente
influenciado pela orografia, mas também, em alguns casos, pela contribuicdo das principais lagoas. A complexa
interligacéo lagoas-cursos de agua tem como consequéncia o facto de qualquer quantificacéo hidrolégica ndo poder

utilizar as técnicas de calculo tradicionais (LNEC, 1990).

Para as bacias em estudo ndo se dispde de medicdes regulares de caudais liquidos nas linhas de agua, pelo que foi
necessario recorrer a métodos indiretos de modo a estimar o escoamento anual na bacia. Com efeito, dispde-se de um
conjunto muito reduzido de dados de escoamento superficial. No entanto, alguns dos valores existentes correspondem a
trabalhos especificos levados a cabo em alguns locais que permitem uma certa compreensdo do comportamento das

bacias em termos de resposta as precipitacdes no diz respeito ao escoamento superficial.

Atendendo as limitages supracitadas para a generalidade das unidades hidrogréaficas das ilhas dos Acores, opta-se
pela utilizacdo da aproximacdo genérica sugerida por Azevedo et al. (2002) para a avaliacdo desta componente. Tal
como sugerem 0s autores chama-se, no entanto, a atencao para as limitacdes do modelo pelo que a sua utilizagcao deve
ser entendida como uma aproximagéo genérica a avaliagdo destas componentes. O modelo de escoamento utilizado
assenta na afetacdo do superavit hidrico (Sav), que resulta do balanco hidrico sequencial & escala mensal, a relacao
observada entre a densidade de drenagem da bacia (Dd) e a densidade de drenagem maxima observada no conjunto
das unidades drenantes (Ddmax). Assim:

Dd
].S'r;,r

Fop—=
Esc (r;,+ b.!}rimé_:n

Nesta expressao Esc representa o escoamento anual (mm).

Com base na interpretac@o dos valores de escoamento registados por Azevedo (1998) em algumas das bacias da ilha
das Flores, bem como na avaliagdo dos respetivos parametros de drenagem, foi feita a respetiva calibracdo dos
coeficientes a e b. De acordo com este autor, estas constantes assumem, para a RAA, os valores de 0,06 e 0,7

respetivamente.

Esta expressdo empirica tem como fundamento conceptual a convicgdo classica de que a densidade de drenagem de
alguma forma reflete os diferentes condicionalismos, nomeadamente, os geomorfolégicos e geoldgicos que determinam

0 escoamento superficial e a infiltragdo. Assim, da sua aplicacéo resulta o seguinte comportamento:

I sempre que existe superavit (Sav) decorrente do balanco de superficie (clima e reserva (til do solo)

esta garantido um escoamento que, no minimo (densidade de drenagem =0), corresponde a a*Sav;

I Quando a densidade de drenagem é igual & maxima observada no conjunto das bacias de cada ilha
(Ddmax) o escoamento atinge (a+b)*Sav;

9 Entre esses dois limites a fracdo do Sav que escoa em superficie é condicionada pela relacéo linear
Dd/Ddmax;

I Quando Sav é nulo n&o existe escoamento.
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Atendendo aos valores obtidos para o superavit hidrico e para os valores de densidade de drenagem, obtiveram-se os
valores de escoamento anual nas diversas bacias. No Quadro 2.4.2 sdo apresentados os valores de densidade de
drenagem (km'l), e escoamento superficial (hm3/ano) para as bacias hidrograficas da ilha Graciosa.

Quadro 2.4.2 | Valores de densidade de drenagem e escoamento anual para as bacias hidrogréaficas da ilha Graciosa

Cédigo bacia Nome bacia Dd (Km™) Esc (hm*ano) I
GRB10 Bacias Agregadas 5,13 0,14
GRB22 Nome desconhecido 3,78 0,21
GRB23 Nome desconhecido 1,12 0,05
GRA14 Bacias Agregadas 11,03 0,18
GRA29 Bacias Agregadas 1,68 0,02
GRE5 Bacias Endorreicas 0,00 0,00
GRE6 Bacias Endorreicas 0,00 0,00
GRA10 Bacias Agregadas 2,35 0,06
GRA4 Bacias Agregadas 0,00 0,02
GRAG6 Bacias Agregadas 0,00 0,01
GRB24 Sta. Cruz 0,26 0,07
GRA7 Bacias Agregadas 0,73 0,01
GRB14 Nome desconhecido 0,68 0,04
GRAS8 Bacias Agregadas 1,45 0,08
GRA9 Bacias Agregadas 0,00 0,01
GRB2 Nome desconhecido 4,02 0,47
GRA11 Bacias Agregadas 0,00 0,00
GRB17 Grota da Ventosa 6,86 0,17
GRB8 Nome desconhecido 10,83 0,10
GRB7 Grota da Lombada 10,10 0,15
GRA12 Bacias Agregadas 10,20 0,16
GRA13 Bacias Agregadas 8,11 0,12
GRB19 Nome desconhecido 6,57 0,05
GRA16 Bacias Agregadas 571 0,14
GRA17 Bacias Agregadas 0,00 0,00
GRB18 Nome desconhecido 5,16 0,02
GRA18 Bacias Agregadas 4,92 0,03
GRB9 Nome desconhecido 7,53 0,06
GRA20 Bacias Agregadas 0,00 0,00
GRB6 Bacias Agregadas 5,10 0,05
GRB5 Grota da Ribeira 5,56 0,20
GRB4 Nome desconhecido 0,00 0,00
GRB1 Nome desconhecido 0,00 0,01
GRA22 Bacias Agregadas 0,00 0,00
GRB3 Nome desconhecido 1,57 0,17
GRA24 Bacias Agregadas 0,00 0,00
GRA25 Bacias Agregadas 0,00 0,00
GRA26 Bacias Agregadas 1,72 0,04
GRA27 Bacias Agregadas 5,02 0,06
GRA28 Bacias Agregadas 0,00 0,01
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Cédigo bacia Nome bacia Dd (Km™) Esc (hm%ano)
GRA31 Bacias Agregadas 1,84 0,04
GRA32 Bacias Agregadas 2,67 0,04
GRA5 Bacias Agregadas 0,00 0,01
GRA30 Bacias Agregadas 2,44 0,04
GRES8 Bacias Endorreicas 2,68 1,54
GRB12 Nome desconhecido 1,84 0,15
GRB11 Nome desconhecido 3,69 0,02
GRA3 Bacias Agregadas 2,48 0,12
GRB21 Nome desconhecido 3,67 0,05
GRB16 Bacias Agregadas 0,00 0,01
GRB15 Nome desconhecido 3,10 0,80
GRA1 Bacias Agregadas 0,00 0,03
GRB13 Nome desconhecido 0,91 0,04
GRA15 Bacias Agregadas 0,00 0,00
GRB20 Nome desconhecido 4,07 0,22
GRA23 Bacias Agregadas 2,50 0,05
GRA19 Bacias Agregadas 6,97 0,03
GRA21 Bacias Agregadas 2,31 0,03
GRE3 Bacias Endorreicas 0,30 0,04

Para efeito do presente trabalho, e dadas as lacunas de monitorizagdo hidrométrica referidas, entendem-se os valores
de escoamento anual em ano médio apresentados como os valores de disponibilidade hidrica superficial. No caso das
bacias hidrograficas endorreicas, as lagoas, opta-se de forma conservativa por considerar o valor anual afluente, em
ano meédio, como o seu valor de disponibilidade hidrica.

2.4.4 | Valores extremos de cheias e secas

2.4.4.1| Cheias

Um dos aspetos mais importantes na andlise dos recursos hidricos superficiais prende-se com a ocorréncia de
situagOes extremas, associadas a baixas probabilidades de ocorréncia, como é o caso das cheias. Para a sua andlise é
fundamental o célculo dos escoamentos de ponta. No seguimento dos estudos de base efetuados no ambito do PRA, e
tendo em conta a redelimitagdo das bacias hidrograficas e da respetiva rede de drenagem por parte da DSRH, sé&o
calculados os valores de escoamento de ponta relativos as bacias hidrograficas presentemente delimitadas, e para as
quais se encontram cartograficamente estabelecidos os valores do comprimento do seu curso principal.

Tal como referido no PRA, a escassez ou quase inexisténcia de dados relativos a caudais de cheia mensurados nas
linhas de agua conduz inevitavelmente a aplicagdo de metodologias de natureza empirica. No seguimento dos trabalhos
realizados no ambito do referido Plano, e por se entender que a formula cinematica empregue para o céalculo dos
escoamentos de ponta sera, das disponiveis, a que maiores garantias oferece da aproximacdo dos valores de
escoamento de ponta reais, opta-se por elaborar uma revisao, aplicando-a as presentes circunstancias. Assim, o calculo
dos caudais de ponta foi determinado a partir da metodologia do Natural Resources Conservation Service - United

States Department of Agriculture (NRCS), tal como se encontra descrita em Lencastre e Franco (1984). Esta
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metodologia afigura-se adequada face as suas caracteristicas conceptuais, dado que a sua natureza cinematica permite
atender as caracteristicas do movimento de agua na bacia hidrografica, usualmente expressas através das no¢oes de

tempo de concentracéo e de chuvada critica, e a sua aplicabilidade em bacias de pequena dimensé&o, como € o caso.
Assim, o caudal de ponta é calculado a partir da expresséo:

_ 0.277KARy

p= tp
Em que:

9 Q- caudal de ponta de cheia (m3/s);
p

9 K - fator de ponta variando entre 1 para bacias declivosas e 0,5 para bacias planas e tendo o valor
0,75 nos casos habituais;

A - area da bacia (km?);

hy - precipitagdo util (mm);

== = =

tp - tempo de crescimento do hidrograma de cheia, ou tempo para a ponta, em horas;

9 O fator 0,277 é o fator de convers&o das unidades utilizadas.

Para uma dada altura de precipitacéo total, h, a precipitagao util corresponde a calculada pela expressao:

P G ho)?
T R+ 4k,

Em que:

9 ho - perdas iniciais da chuvada antes de se iniciar o escoamento de superficie (mm).
Quanto ao valor de hg, em mm, é dado pela expressao seguinte:

5080
Ry = ——— 508

em que N é nimero de escoamento, dependente do tipo hidroldgico do solo, da sua utilizacdo e das condi¢gbes de
superficie da bacia. Tendo em conta que o objetivo deste célculo é a obtencdo de caudais de cheia para diferentes
frequéncias de ocorréncia considera-se o solo como bem humedecido, utilizando-se o valor de N para as condi¢des de
humedecimento do solo AMC-III (antecedent moisture conditions). No caso das ilhas dos Acores, e a falta de uma

informacao mais detalhada sobre o tipo hidrolégico dos solos, adotou-se um N correspondente a 82.
O tempo de crescimento, t,, para a equacgao do Qp, é calculado de acordo com a seguinte expressao:

t, = 0,5t,+ 0,6t,
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Nesta expresséo t; representa a duracdo da precipitacdo Util e t: o tempo de concentragdo da bacia. A duragéo t, da

PGRHz
P

chuvada util é calculada subtraindo a duracéo t da precipitagdo total, o tempo durante o qual ocorrem as perdas inicias
ho, considerando a intensidade média que resulta da precipitacéo total h (funcéo de t), valor este considerado constante

durante toda a chuvada. Ter-se-a assim que:

t. =t ho
T Rt/

Dado que a relagdo entre h, e h ndo € linear, exceto para N = 100, o calculo do maximo Q,, para cada frequéncia
estatistica, é dado iterativamente para valores de t, Otc. O valor de t,, correspondente ao maximo Qp, sera tanto menos

afastado de t;, quanto mais elevado for N.

A duracao e volume da precipitacdo utilizados s&o obtidos a partir do tempo de concentragdo da bacia e das curvas IDF

(intensidade-duracao-frequéncia), para periodos de retorno de 5, 10, 25, 50 e 100 anos.

Para esse efeito foram utilizadas as curvas de possibilidade udométrica, que relacionam a intensidade de precipitagao, i
(em mm/h), com a duragéo da chuvada, t (em horas), através dos parametros a e b (i = a th) a aplicar a cada periodo de
retorno T. Expressdes estas que foram determinadas no ambito do PRA para o posto udométrico de Sta. Cruz da

Graciosa. Os valores de a e b, para as referidas curvas, sdo apresentados no Quadro 2.4.3.

Quadro 2.4.3 | Parametros a e b para a ilha Graciosa e para os diferentes periodos de retorno considerados

Periodo de retorno a b

T =5 anos 32,258 -0,600
T =10 anos 38,922 -0,600
T =25 anos 47,288 -0,599
T =50 anos 53,448 -0,599
T =100 anos 59,643 -0,599

Em consonancia com a metodologia utilizada para o calculo dos caudais de ponta, o valor do tempo de concentragéo, tc,
foi calculado a partir da formula proposta pelo NRCS para as diferentes bacias da ilha Graciosa, esta traduz-se pela
seguinte expressao:
07
21000 4"
1083L% (5~ - 9)

.=
g 190055%°

Em que:

tc € o tempo de concentracao em horas;

L é o comprimento da linha de agua principal, em Km;

Sp € o declive da bacia em percentagem;

= = =a =1

N é o numero de escoamento (utilizado o mesmo valor referido para o calculo do caudal de ponta, 82).
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No Quadro 2.4.4 apresentam-se os valores de escoamento de ponta obtidos para as principais bacias hidrograficas da
ilha Graciosa.

Quadro 2.4.4 | Valores de densidade de escoamento de ponta para os diferentes tempos de retorno, e para as principais bacias
hidrogréficas da ilha Graciosa

Qp (ms)
Nome bacia
GRB10 | Bacias Agregadas 2,8 4,0 5,8 7,3 8,8
GRB11 | Nome desconhecido 0,5 0,7 0,9 1,2 14
GRB12 : Nome desconhecido 9,4 13,5 19,4 24,2 29,2
GRB14 : Nome desconhecido 3,5 5,0 7,2 9,0 10,8
GRB15 : Nome desconhecido 13,1 18,3 25,5 31,2 37,3
GRB16 : Bacias Agregadas 0,6 0,9 1,2 15 1,8
GRB17 | Grota da Ventosa 2,3 3,2 4,5 5,6 6,7
GRB18 | Nome desconhecido 0,7 0,9 14 1,7 2,1
GRB19 | Nome desconhecido 1,3 1.8 2,6 3,3 4,0
GRB2 Nome desconhecido 52 7,3 10,2 12,4 14,8
GRB20 | Nome desconhecido 4,0 5,6 7,9 9,7 11,7
GRB21 | Nome desconhecido 1,3 1,9 2,7 34 4,0
GRB22 | Nome desconhecido 4,0 57 8,0 9,9 11,8
GRB23 | Nome desconhecido 1,9 2,7 3,9 4,8 58
GRB3 Nome desconhecido 7,2 10,3 14,7 18,3 22,2
GRB4 Nome desconhecido 0,5 0,7 11 1,3 1,6
GRB5 Grota da Ribeira 4,2 59 8,4 10,4 12,5
GRB6 Bacias Agregadas 2,2 3,2 4,6 5,8 7,1
GRB7 Grota da Lombada 15 2,1 3,0 3,7 4,5
GRB8 Nome desconhecido 1,1 15 2,2 2,7 3,3
GRB9 Nome desconhecido 1,6 2,3 3,2 4,0 4,9

No Quadro 2.4.5 é apresentada a revisdo as curvas regionalizadas para a estimativa dos caudais de ponta especificos

de cheia, para os diferentes periodos de retorno, constantes do PRA.

Quadro 2.4.5 | Express0es regionalizadas para a estimativa dos caudais de ponta especificos de cheia para a ilha Graciosa

Periodo de retorno Expressao

T =5 anos q=2,9026 A %%
T=10anos q=4,1299 A %%
T =25 anos q=5,8713 A %%
T =50 anos q=7,2667 A%
T =100 anos q=8,7547 A 0%

Nota: q i caudal de ponta especifico de cheia (m®s™.km?); A7 &rea da bacia hidrografica (km?)

2.4.4.2| Secas

Ao contrario das cheias, as secas nao sao caracterizaveis de forma eficaz em termos de caudais.
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Porisso, a caracteriza-«o0o das secas ® apresentada na sec-«o0

relatério, em termos de precipitagdes acumuladas em dados periodos.

2.5 | Caracterizagao socioecondémica

2.5.1 | Indicadores demograficos

As caracteristicas demograficas e os comportamentos da populagdo residente em determinado territério representam
condicionantes a definicdo de politicas e estratégias no dominio econdémico e social, nomeadamente na tomada de
decisdo quanto a viabilidade de certas estratégias setoriais de emprego habitagdo, localizagdo e implementagdo de
certos equipamentos, servicos e infraestruturas coletivas. A definicdo das areas de influéncia, a previsdo das
necessidades atuais e futuras, a medi¢é@o e previsdo dos niveis de utilizacé@o, a percecao das areas de oferta deficitaria
e/lou de procura crescente, e a determinacdo das areas com potencial demogréfico, necessitam de andlises do
quantitativo populacional, atual e futuro.

A RAA com 241 762 habitantes em 2001 representa 2,3% da populagdo portuguesa. A ilha Graciosa, com 1838
habitantes em 2001, representa 2% da populacéo residente na RAA.

Atualmente as estimativas do Instituto Nacional de Estatistica (INE) referem um aumento da populagéo residente na ilha
Graciosa (Figura 2.5.1), contando com cerca de 4938 habitantes (valores referentes as estimativas da populacéo para o
ano de 2009).

5000 -

(N.%)

4900 -

4800 -

4700 -

4600 -

4500 ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; )
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Periodo de referéncia dos dado:

Fonte: INE

Figura 2.5.1 | Estimativas da Populag&o residente (N.°) por concelho.
A RAA apresenta uma densidade populacional de 106 habitantes por km? (estimativas apresentadas para o ano 2009)
enquanto se estima que Portugal tem uma densidade de 115 habitantes por km®. Estima-se ainda, que a ilha Graciosa
apresentava em 2009 uma densidade de 81 habitantes por km?, Considerando o periodo em analise (2001/2009),
verifica-se que a densidade populacional tem vindo a aumentar, independentemente da escala geografica (Quadro
2.5.1).
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Quadro 2.5.1 | Densidade Populacional

Indicador Ano Portugal RAA Ilha Graciosa
Area km? 2001 92 141,5 23219 60,7
) Censos 2001 10 355 824 241 763 4780
Populacao Residente
Estimativas 2009 10 637 713 245 374 4938
Densidade Popléllacional 2001 112 104 79
(hab/km’) 2009 115 106 81

Fonte: dados do INE com calculos proprios

No que refere a populacéo residente por grupo etario verifica-se, para o periodo em analise, o predominio da faixa etaria
entre os 25-64 anos, sendo que, no ano 2009 esta faixa etéria correspondia a 52% da populagdo residente na ilha
Graciosa (sendo que 26% da populagéo deste grupo etario séo homens). No ano de referéncia do Plano verifica-se que
a populagéo feminina com 65 e mais anos é superior & populagdo masculina para 0 mesmo grupo etario (Quadro 2.5.2).

A variacdo da populacao residente de 1999 para 2009 demonstra uma tendéncia de envelhecimento da populacdo, uma
vez que a populacdo jovem esta a diminuir, assistindo-se a um aumento da populacdo nos grupos etarios dos 25-64

anos e 65 e mais anos.

Quadro 2.5.2 | Estimativas da Populagao residente (N.°) e taxa de variagédo da populagdo residente por grupo etario e género

Variagao

Populagao Populagao = Populacao
Grupo etério Residente (N.°), Residente ReP;zlélne;%a(o%) Residente
[0) 0,
1999 (N.°), 2009 1999/2009 (%), 2009
0 - 14 anos 435 365 -16 7
15 - 24 anos 349 355 2 7
Homens
25 - 64 anos 1139 1268 11 26
65 e mais anos 376 407 8 8
0 - 14 anos 381 313 -18 6
15 - 24 anos 337 334 -1 7
Mulheres
25 - 64 anos 1096 1321 21 27
65 e mais anos 572 575 1 12

Fonte: dados do INE com calculos proprios

Para a estimativa da Populacdo Flutuante, foram tidos em consideracéo dois tipos de populagéo: ocupantes temporarios

de residéncias ndo ocupadas e turistas.

Para os ocupantes temporarios de cada concelho, identificou-se o nimero de fogos de residéncia secundaria e com
ocupante ausente (INE, 2001). Posteriormente calculou-se a populacdo ocupando os fogos anteriormente referidos, com
base na dimensdo média do agregado familiar’ (INE, 2001). Por dltimo foi necesséario fazer uma estimativa dos
habitantes equivalentes por ano, aplicando as taxas de ocupacéo referidas na obra de Jorge Gaspar et all (1995) a
populacé@o anteriormente calculada. Para o célculo dessa taxa, considerou-se 45 dias de ocupacéo padréo.

" Considerado para efeitos de calculo uma dimens&o média de trés pessoas por aglomerado familiar.
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No que diz respeito ao célculo do nimero de turistas de cada concelho, aferiu-se o nimero de dormidas médias por dia

com base no nuimero de dormidas anuais, tendo-se considerado para efeitos de calculo que cada dormida média

corresponde a um turista (habitante-equivalente).

Quadro 2.5.3 | Turistas, ocupantes temporarios e populacao flutuante

Indicador Ano Ilha Graciosa
Ocupantes temporarios (total de 2001 244
habitantes equivalentes) 2009 258
Turistas (total de habitantes 2001 28
equivalentes) 2009 28

5 2001 272
Populagao Flutuante
2009 286

Fonte: dados do INE com calculos préprios

Em 2009, a taxa de natalidade da ilha Graciosa é inferior & média nacional e da RAA, enquanto que a taxa de

mortalidade apresentava valores superiores aos observados para o pais e segue a tendéncia da regido dos Agores

(Figura 2.5.2 e Figura 2.5.3).
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Fonte: INE

Figura 2.5.2 | Taxa de Natalidade.

A taxa de mortalidade apresenta valores mais elevados no ano de 2009, comparativamente com o ano anterior,

podendo este fendmeno ser justificado pelo envelhecimento da populagdo e aumento do indice de envelhecimento

(relacéo existente entre o nimero de idosos e a populagéo jovem) (Figura 2.5.3 e Figura 2.5.4).
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Fonte: INE
Figura 2.5.3 | Taxa de Mortalidade.

A ilha Graciosa apresenta um indice de envelhecimento mais elevado que a RAA. Para o ano de 2009, o indice de
envelhecimento para a ilha Graciosa era de 145 residentes com 65 ou mais anos por 100 residentes com menos de 15
anos, enquanto que para a RAA a rela¢éo era de 68 residentes com 65 ou mais anos por 100 residentes com menos de
15 anos (Figura 2.5.4).

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Periodo de referéncia dos dado

——Portugal —— Regido Autbnoma dos Acore —— Concelho de Santa Cruz da Gracic

Fonte: INE
Figura 2.5.4 | Indice de envelhecimento.

A ilha Graciosa regista para o periodo em analise, uma taxa de crescimento natural negativa e inferior & média do Pais
e da RAA (Quadro 2.5.4).
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Quadro 2.5.4 | Taxa de crescimento natural

Taxa de crescimento natural (%) por Local de residéncia; Anual

Local de residéncia Periodo de referéncia dos dados

Portugal 0,08 0,36 0,07 0,08 0,04 0,07 0,02 0,03 { -0,01 i 0,00 i -0,05

RAA 0,33 0,36 0,22 0,17 0,19 0,23 0,24 0,19 0,25 0,23 0,14

Ilha Graciosa -081:-056:-071:{-09:-081:-094:-069:-077:-051:-057:-0,65
Fonte: INE

A taxa de crescimento migratério da ilha Graciosa € significativamente superior aos valores registados para o Pais e
para a regido, contudo segue a tendéncia de decréscimo verificada no Pais. No ano de 2002 Portugal tinha uma taxa de
crescimento migratério (diferenga entre o nimero de entradas e saidas por migracdo) de 0,68%, a R.A. Agores tinha
uma taxa de 0,33% e a ilha Graciosa de 1,77% assistindo-se de seguida a uma diminui¢gdo do ritmo de crescimento
(Quadro 2.5.5).

Quadro 2.5.5 | Taxa de crescimento migratério

Taxa de crescimento migratorio (%) por Local de residéncia; Anual

Local de residéncia Periodo de referéncia dos dados
Portugal 0,37 0,46 0,63 0,68 0,61 0,45 0,36 0,25 0,18 0,09 0,14
RAA -0,37 | -0,44 | 0,01 0,33 0,34 0,26 0,22 0,13 0,16 0,09 0,10
Ilha Graciosa 0,04 0,13 0,75 1,77 1,69 1,55 1,42 1,28 1,36 1,21 1,22
Fonte: INE

No que refere ao crescimento efetivo, durante o periodo de analise verificam-se dois momentos distintos na ilha
Graciosa e que podem estar associados ao baixo crescimento migratério que se verificou entre 1999 e 2000, sendo que
nesse periodo o crescimento efetivo foi negativo. Posteriormente a este periodo de 2001 a 2009, apesar de existirem
algumas irregularidades e da tendéncia de decréscimo, o crescimento efetivo tem sido sempre positivo.

A ilha Graciosa apresenta no ano de 2009 um crescimento efetivo de 1,22%, justificado pela taxa de crescimento
migratorio que compensa assim, uma taxa de crescimento natural negativa e permite que a ilha Graciosa continue a

crescer em termos populacionais (Quadro 2.5.6).

Quadro 2.5.6 | Taxa de crescimento efetivo

Taxa de crescimento efetivo (%) por Local de residéncia; Anual

Local de residéncia

Portugal 0,37 0,46 0,63 0,68 0,61 0,45 0,36 0,25 0,18 0,09 0,14

RAA -0,37 : -0,44 0,01 0,33 0,34 0,26 0,22 0,13 0,16 0,09 0,10

Ilha Graciosa -0,77 : -0,43 0,04 0,87 0,85 0,61 0,73 0,52 0,84 0,63 0,57
Fonte: INE
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No computo geral, a populagdo da ilha Graciosa manifesta uma tendéncia de envelhecimento, associada ao decréscimo

da taxa de natalidade, assistindo-se a um ligeiro aumento da taxa de mortalidade (decorrente do envelhecimento da
populacéo) e aumento do indice de envelhecimento, agravado pela diminuicdo da taxa de crescimento migratorio.

No que refere aos estabelecimentos de edug¢do/ensino, a ilha Graciosa dispde de cinco estabelecimentos de educacéo
pré-escolar, seis estabelecimentos de ensino basico e um estabelecimento de ensino secundario, sendo que do total de
12 estabelecimento de ensino apenas um tem natureza institucional privada (Quadro 2.5.7).

Quadro 2.5.7 | Estabelecimentos de educagao/ensino por municipio segundo o nivel de ensino ministrado e a natureza institucional,

2008/2009

Ensino secundario
c
geografica
RAA 164 59 171 1 31 21 19

Ilha Graciosa 4 1 4 0 1 0 1 0 1 0

Fonte: INE

No ano letivo de 2008/2009 encontravam-se matriculados 122 alunos na educacéo pré escolar, 467 alunos estavam
matriculados no ensino basico e 137 alunos estavam matriculados no ensino secundario. No total encontravam
matriculados em estabelecimentos de ensino 726 alunos, dos quais 41 alunos frequentavam a educacao pré-escolar de
natureza institucional privada (Quadro 2.5.8).

Quadro 2.5.8 | Numero de Alunos matriculados segundo o nivel de ensino ministrado e a natureza institucional do estabelecimento,

Educagio pré- | .
& p Ensino secundario

2008/2009

Unidade
geograica S

R.A. Acores 5292 2 450 12 874 1055 8676 48 10 604 130 7730 2028
Ilha Graciosa 81 41 182 0 139 0 146 0 137 0
Fonte: INE

No que refere aos instrumentos e equipamentos de prote¢do social na saide e na doenga, na ilha Graciosa existe
apenas um centro de saude com internamento, que dispde de 16 camas (INE, 2008). Este centro de salde tem 53
funcionarios (2 médicos el4 enfermeiros). Verificou-se ainda que a ilha em andlise apenas dispée de uma farmacia
(INE, 2009).

De acordo com os dados do INE, relativos aos trabalhadores por conta de outrem nos estabelecimentos por setor de
atividade constatou-se que no ano 2008 existiam 517 trabalhadores nesta condi¢cdo (Figura 2.5.5), sendo que 59%
trabalhava no setor terciario. No que refere ao setor primario existe 12 trabalhadores do sexo masculino por conta de

outrem e no setor secundario existem 163 trabalhadores por conta de outrem.

Salienta-se no entanto, que o Anuario Estatistico dos Agores para o ano 2009 ndo dispunha dos valores referentes ao
total de trabalhadores e trabalhadores do sexo feminino empregues no setor primario e setor secundario, ndo sendo por

este possivel fazer uma analise com maior detalhe para o ano de 2008.
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Figura 2.5.5 | Trabalhadores por conta de outrem nos estabelecimentos por municipio, segundo o setor de atividade (CAE-

Rev.3) e o sexo, 2008.
A ilha Graciosa situa-se um pouco acima da média regional relativamente ao nimero de patrbes, que nesta ilha
representam 3,9% do total de trabalhadores considerando o ano de 2009 (a média regional é de 3,5%), e quanto ao
nivel de habilitagbes 53% do total tém até ao 2.° ciclo. Verifica-se que 49% da populagédo trabalhadora tem menos de 35
anos e os que tém mais de 55 anos ficam-se somente pelos 8%. Quanto a antiguidade na empresa 55,6% trabalham ha
menos de cinco anos. Quando aos trabalhadores por conta de outrem 0s setores que aparecem em primeiro lugar com
17% respetivamente € o pessoal das atividades de construgdo e comeércio, reparagdo de veiculos automoveis

(Observatoério do Emprego e Formagéo Profissional, 2010), (Quadro 2.5.9).

Quadro 2.5.9 | Numero total de trabalhadores por atividades, segundo o setor de atividade (CAE-Rev.3), ano 2009

Trabalhador Trabalhador

Atividades Total Patrao familiar ndo por conta de Qutra
remunerado outrem

Total 792 31 1 751

Sé:faricultura, produc&o animal, caca, floresta e 70 2 6 1 1
2&\//5)5] I,?\ugrral‘cultura, producgédo animal, caca e 2 é é é
03 Pesca e aquicultura 46 2 é 1 1
B. Industrias extrativas é é é e é
C. Industrias transformadoras 91 é 83 3
D. Eletricidade, gas, vapor, agua quente e fria, ar frio 19 é 19

E. Distribuicdo de agua, saneamento e residuos é é é é é
F. Construgéo 127 é 124 1
G. Comércio, reparacao de veiculos automoveis 140 14 1 123 2
H. Transportes e armazenagem 69 é 66 é
|. Alojamento, restauracéo e similares 66 é 62 3
J. Atividades de informacéo e comunicagao 8 é 8 é
K. Atividades financeiras e de seguros 25 . 25 é
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Trabalhador Trabalhador

Atividades Total Patrao familiar nao por conta de Outra
remunerado outrem

L. Atividades imobiliarias é é é é

M. Atividades de consultoria, cientificas e técnicas 3 1 é 2 é
N. Atividades administrativas e servi¢cos de apoio 11 1 é 10 é
;)Br%irtnar;ublica, defesa, seguranca social 35 & 35 &
P. Educacéo 14 e 14 é
Q. Atividades de salde humana e apoio social 98 2 é 96 é
R. Atividades artisticas, desportivas e recreativas 2 1 é 1 é
S. Qutras atividades de servigos 14 1 é 13 é
U. Organismos internacionais e extraterritoriais é e é ] é

Fonte: Observatério do Emprego e Formagéo Profissional

A RAA a data dos Censos 2001 representava 2,8% da populagdo ativa em Portugal e a ilha Graciosa representava
1,8% da populacao ativa da RAA. A andlise do quadro 2.5.10 permite ainda aferir que a maioria da populacdo ativa se
concentra na faixa etaria dos 25-64 anos.

Quadro 2.5.10 | Populagao ativa (n.°) por local de residéncia (a data dos Censos 2001) por grupo etario

Unidade Grupos etarios
Portugal 730 228 4169 788 90 192
Continente 692 884 3998 796 86 435
RAA 20 120 80078 1290
Ilha Graciosa 319 1492 49

Fonte: INE

Em termos prospetivos, as estimativas que o INE realizou para o conjunto do Pais apontam, em qualquer dos trés
cenarios adotados, para a continuagao do crescimento da RAA nos préximos anos. Os cendrios apresentados pelo INE
preveem um aumento da populacdo idosa e reducao do nimero de residentes com menos de 25 anos, tendo como
consequéncia o aumento da populagdo em idade ativa, causando uma maior pressdo no mercado regional de trabalho.

2.5.2 | Caracteristicas setoriais e territoriais das atividades econdémicas

2.5.2.1 | Agropecuaria

O clima dos Acores é caracterizado, em média, por uma reduzida amplitude térmica anual e diaria, por elevados niveis
de precipitagdo e humidade relativa, e por um ligeiro défice hidrico estival. Geralmente, os niveis de precipitagédo e
humidade relativa sobem de leste para oeste, no arquipélago, da costa sul para a norte, em cada ilha e com a altitude

em geral.

A temperatura e a insolacdo descem acentuadamente com a altitude. Assim, abaixo dos 300m de altitude, o nivel
tradicionalmente associado a terra aravel, é possivel realizar uma grande diversidade de culturas, do milho as horticolas

e da vinha a bananeira.

Acima dos 300m as possibilidades de diversificagao cultural reduzem-se até se resumirem praticamente as pastagens e
forragens ou a floresta. Algumas culturas, como por exemplo a beterraba, ainda séo possiveis acima dos 300m mas a

esta altitude a qualidade da produgdo como matéria-prima para a industria € muito baixa.
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Por outro lado, abaixo dos 300m, as possibilidades de intensificacao forrageira, nomeadamente baseada no milho para
forragem sdo muito superiores as do patamar acima. Tomando aquela altitude como limite superior da zona onde as
possibilidades de intensificar e diversificar sdo maiores, verificamos que tal zona representa cerca de metade do

territorio agoriano

As estruturas de producéo agricola nos Acores apresentam importantes limitagées que sao agravadas pela insularidade
do territério e pela grande dispersdo por 9 ilhas, algumas delas com uma dimens&o muito reduzida e com o acesso
muito penalizado relativamente, quer ao abastecimento em fatores de producéo, quer ao escoamento da produgéo, quer

ao enquadramento técnico-administrativo.

Além disso, a superficie agricola por exploracéo é muito reduzida e dispersa por um grande nimero de blocos com uma
dimensdo média normalmente muito limitada e, em muitos casos, de dificil acesso (SIARA - Sistema de Informacéo da
RAA).

A economia da RAA encontra-se muito dependente do setor terciario, contudo, a populacéo ativa que trabalha no setor
primario é ainda significativa, principalmente ligada a pecuaria.

A utilizacéo das terras na RAA é dominada pelas pastagens permanentes, tendo-se verificado no periodo intercensitario
(1989-1999) uma diminuicao da superficie das explora¢gbes agricolas dedicadas as culturas permanentes, terras araveis
e superficie florestal e um aumento da area das pastagens permanentes (Secretaria Regional da Agricultura e Floresta,
2007).

No ano de 1999 existiam na RAA 19 280 exploracdes agricolas com uma area de 140 553 hectares, em que 99,7% do
n.° total de exploragdes tinham superficie agricola utilizada com uma &rea 121 308 hectares (correspondendo a 86% da
area total das exploracdes agricolas). O Continente detém 92% do nimero total de explora¢gfes do Pais, enquanto a

Regido dos Acgores detém apenas 4,6%.

No que refere ao nimero de exploracdes com Superficie Agricola Utilizavel (SAU), o Continente representa 92% do total
de exploragbes nesta condigdo, com uma area de 3 736 165 hectares (correspondendo a 97% da area total das
exploragdes com SAU do Pais), enquanto que a Regido dos Acores apenas representa 4,7% do total de exploragdes

nesta condigdo, com uma area que corresponde a 3% da area total das exploragdes com SAU do Pais.

De acordo com o RGA 99, a ilha Graciosa detém 4,8% (925 exploragfes) do numero total de exploracdes da RAA,
correspondendo a uma area de 3 640 hectares. Todas as exploragbes tém superficie agricola utilizada com uma area
de 3 379 hectares (2,8%.da area total das exploragdes com SAU da RAA), (Quadro 2.5.11).

Quadro 2.5.11 | Explorag®es agricolas

Unidade N.° de exploragdes Exploracées N.° de exploracdes Exploracdes agricolas
geografica agricolas, 1999 agricolas (ha), 1999 com SAU, 1999 com SAU (ha), 1999
Portugal 415 969 5188 939 412 612 3863 094
Continente 382 163 5039 582 378 880 3736 165
RAA 19 280 140 553 19 230 121 308
llha Graciosa 925 3640 925 3379

Fonte: INE, RGA, 19991 RAA
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As culturas permanentes com maior relevancia na ilha Graciosa sdo a vinha, o cultivo de citrinos e os frutos sub-
tropicais (Quadro 2.5.12). O numero de exploragdes que praticam culturas permanentes na ilha Graciosa representa 3%
das explorag6es da R.A. Agores e ocupam 6% da area dedicada as culturas permanentes na RAA.

Na ilha Graciosa 506 exploracdes dedicam-se ao cultivo de vinha, representando 9% das exploracdes da RAA que
praticam este tipo de cultura e 10% da area em hectares.

Quadro 2.5.12 | Culturas permanentes

Unidade Culturas Frutos AL O
" Unidades Citrinos sub- Olival Vinha  Viveiros Cha Vime culturas
Geogréfica permanentes frescos S
tropicais permanentes
expl (n°) 342918 64 772 45863 10 554 50869 | 159 029 | 246 934 981 3 454 938
Portugal
area (ha) 711 648 52 670 i 23361 2592 80408 : 335029 | 215046 1622 40 64 548
Conti expl (n°) 320 484 61477 ;: 37 657 1781 49738 | 159029 : 232399 839 - 13 899
ontinente
area (ha) 705 252 52276 : 22337 1186 80227 : 335029 : 211828 1590 - 6 541
RAA expl (n°) 10 751 1845 7 053 3939 721 - 5771 132 3 - 20
area (ha) 3662 177 922 665 102 - 1699 25 40 - 7
llha expl (n°) 601 58 217 134 8 - 506 1 - - -
Graciosa | area (ha) 216 3 20 14 3 - 175 é - - -

Fonte: INE, RGA, 19991 RAA

Na agricultura verifica-se uma dependéncia das culturas temporarias de cereais para gréo, culturas forrageiras, culturas
horticolas e leguminosas secas para grédo (Quadro 2.5.13).

Na RAA existiam a data do RGA99 13 354 exploracGes que praticavam culturas tempordrias, ocupando uma extensao
de 17 349 hectares, representando 4,4% do numero de exploragdes que cultivam culturas temporarias no Pais.

Na ilha Graciosa existem 728 explora¢gfes que praticam culturas temporarias e ocupam uma extenséo de 853 hectares.
Assim sendo, o nimero de exploragdes com culturas tempordrias da ilha Graciosa representa 5,5% das exploracdes
com culturas temporarias da RAA e 5% da area (ha).

Quadro 2.5.13 | Culturas temporarias

Cultura principal Cultura secundaria

Unidade Geogréfica

Culturas temporéarias 728 853 700 546 449 307
Cereais para grao 451 159 451 159 - -
Leguminosas secas para gréo 304 24 300 23 5 1
Prados temporarios - - - - - -
Culturas forrageiras 502 617 212 315 417 300
Batata 54 3 44 3 11 0

Beterraba sacarina - - - - - -

Culturas industriais - - - - - R

Culturas horticolas 371 42 369 41 3 0
Flores e plantas ornamentais 1 é 1 é - R
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Unidade Geogréfica

Sementes de culturas forrageiras

Sementes e propagulos de outras culturas ndo
lenhosas

Outras culturas temporarias 82 7 72 3 13 4

Fonte: INE, RGA, 19991 RAA

Na ilha Graciosa predominam os sistemas policulturais (Secretaria Regional da Agricultura e Floresta, 2007), sendo que
a vinicultura (produgdo de vinho) tem também um significado consideravel (1513 hectolitros no ano de 2006). De acordo
com os dados da producao das culturas agricolas principais em 2005 e 2006 constata-se mais uma vez a importancia
da vinha e da producdo de milho para gréo e forragem, no contexto das atividades agricolas desenvolvidas na ilha
Graciosa (Quadro 2.5.14).

Quadro 2.5.14 | Culturas Agricolas

Localizagao

Geografica Culturas Agricolas (Principais) E———
Batata do Cedo (t) 388 388
liha Graciosa Milho-Forragem (t) 4948 4948
Milho-Gréo (t) 155 155
I Vinho (hl) 1210 1513

Fonte: SREA

O Inquérito a Estrutura das Exploragdes Agricolas 2005 (IEEA 05) apurou cerca de 324 mil exploracdes agricolas em
Portugal, menos 92 mil que o RGA 99. Sendo Que, em cada 6 anos, praticamente uma em cada cinco exploracdes
desapareceu. Na RAA o nimero de exploracdes também decresceu 21% comparativamente com os valores registados
no RGA 99. A andlise da evolugao do nimero de exploracdes por classes de dimensao da SAU, revela que foram as
exploracdes mais pequenas que desapareceram, aumentando assim a SAU média por exploracdo (Quadro 2.5.15).
Constatou-se ainda, que de acordo com os dados do RGA 99, o nimero de exploracdes agricolas com SAU da RAA
representam 4,7% do nimero de exploracdes com SAU existentes em Portugal e 3,1% da area (ha) das exploracdes
com SAU no Pais.

Quadro 2.5.15 | Dimensao média das exploracdes, por regido (1999-2005)

Unidade geografica Variagéo (1999-2005) %
Portugal 9,3 11,4 22,3
Continente 9,8 12,0 22,3
RAA 6,3 8,0 27,7

Fonte: INE

Na ilha Graciosa verificou-se uma reduc@o do niumero de exploracdes com efetivo animal em todas as espécies (um
decréscimo de 27%), e uma redugdo de 18% do nimero de efetivos animal. Contudo, verificou-se um aumento do
nimero do efetivo pecuéario (espécies de bovinos, suinos, ovinos, caprinos) em 24% e colmeias/corticos (23%),

enquanto que os efetivos das espécies equideos, aves e coelhos registaram uma taxa de variagéo negativa de -29%, -
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36% e -86% respetivamente (Quadro 2.5.16). Contrariamente, o nimero de exploracdes com efetivo pecuario reduziu
22%.

Quadro 2.5.16 | Efetivo animal por espécie e exploracdes agricolas com efetivo animal

Portugal Continente
Ilha Graciosa
Espécies
Exploractes Efetivo Explorac6es Efetivo Exploracoes Efetivo | Explorac6es Efetivo (n°)
(n°) (n°) (n°) (n°) (n°) (n°) (n°)
Bovinos 102 457 1415188 90 617 1172 437 9873 238 396 5494
Suinos 132 630 2418 426 121 681 2 332 864 7188 61 894 532 1590
Ovinos 71 203 537 69 360 2917719 845 4951 3 304
Caprinos 55014 241 49 164 519 018 3014 9 063 154 514
Equideos 62 439 96 741 58 162 90 544 4261 5 885 365 485
Aves 265 670 42 631 471 247 348 41 397 586 10 380 676 718 679 9934
Coelhos 100 097 1673702 98 351 1654 957 645 5882 5 8
Colmeias e 17 220 285 230 16 680 279 928 212 3255 3 112
corticos
Efetivo
pecuério
(bovinos, 361 304 3834392 330822 6942 038 17 906 300 290 1042 818
suinos, ovinos
e caprinos)

Fonte: INE, RGA, 19991 RAA

2.5.2.2 | Pesca

A atividade piscatoria tem uma relevancia econémica importante para a RAA, representando 5% do emprego e 40% das
exportagdes, segundo dados da Comisséo Europeia (2006). O principal alvo na pesca demersal é o goraz devido ao seu

valor econémico.

A atividade da pesca continua a exercer uma significativa influéncia no ordenamento do territério de alguns aglomerados
nos Agores, dominados pelo efeito indutor de movimentos e de servigos de pequena escala que 0s portos piscatorios
determinam (SRAM, 2007). Na ilha Graciosa existem 2 portos de pesca: os portos da Praia da Graciosa e Santa Cruz
da Graciosa.

A Atividade piscatdria, medida pelo pescado descarregado nos portos, traduziu-se no ano de 2010 em volumes da
ordem das 91 toneladas, as quais correspondem valores brutos na ordem de 652 170 milhares de euros, embora se
trate de uma atividade com fortes flutuacdes, nomeadamente devido a flutuagdes de preco verificou-se uma diminuigédo
da quantidade de pescado (Figura 2.5.6 e Figura 2.5.7).
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Figura 2.5.6 | Total de Pesca descarregada nos portos da ilha Graciosa (toneladas).
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Figura 2.5.7 | Valor de Pesca descarregada nos portos dailhaGr aci osa (mi |l h»es de () .

O setor de pescas agoriano possui enumeras fragilidades, tal como acontece no Continente, relacionadas com uma
frota pesqueira antiquada e pouco competitiva, sem condi¢cdes para armazenar peixe por tempo prolongado e sem
condi¢gBes para saidas superiores a 24 horas. Esta situacdo torna-se ainda mais problematica, uma vez que existem

incentivos regionais e comunitarios importantes para a modernizacédo da frota pesqueira (SRAM, 2007).

No ano de 2008 o setor das pescas e aquicultura gerou um valor acrescentado bruto de 599 milhares de euros e um
volume de negdcios de 886 milhares de euros. Segundo dados do INE, existiam 25 empresas que desenvolviam
atividades neste setor com 37 pessoas ao servigo.

O setor de atividade da pesca e aquicultura representa 8,5% do VAB nas empresas da ilha Graciosa e 3% do VAB nas
empresas da RAA (Quadro 2.5.17).
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Quadro 2.5.17 | Volume de neg6cios, valor acrescentado bruto, nimero de empresas e pessoal ao servigco nas empresas do setor das

pescas e aquicultura para o ano 2008
. Empresas Vol. de negécios Pessoal ao
VAR (m"h"" (mil har eq Servico(n.9)

Unidade geografica

Portugal 187 650 4792 408 370 13513
Continente 161 756 4231 349 265 11 700
RAA 20 064 497 49 036 1384
Ilha Graciosa 599 25 886 37

Fonte: INE

2.5.2.3 | Industria transformadora

Verifica-se que as industrias transformadoras apresentam um peso relativamente reduzido na economia da RAA, sendo
responsavel no ano de 2008 por apenas 13% do VAB nas empresas por setores de atividade desta regido e 13% do
pessoal ao servico nas empresas da RAA. Trata-se do setor econémico que inclui as atividades que mais diretamente
estdo sujeitas a concorréncia internacional, dado o carater transacionavel dos bens que nele séo produzidos e, por outro
lado, a estreiteza do mercado regional e a situagao periférica e fragmentada do territério contribuem de forma marcante
para a dificuldade de indUstrias nascentes se consolidarem;

No seu conjunto, as industrias transformadoras verificaram em anos recentes um crescimento moderado quer em

termos de emprego quer em termos de VAB, (SRAM, 2008).

Na ilha Graciosa, as industrias alimentares (10 empresas), as industrias da madeira (12 empresas) e fabricagdo de
téxteis (5 empresas) ocupam as posi¢cdes mais proeminentes. Segundo dados do INE, no ano de 2008, as empresas
um VAB de
de 73 pessoas ao servico do setor da industria transformadora na ilha Graciosa (Quadro 2.5.18).

deste setor geraram 640 mil hares de G, um Vv o

Quadro 2.5.18 | Volume de negodcios, valor acrescentado bruto, nUmero de empresas e pessoal ao servico nas empresas das
industrias transformadoras para o ano 2008

Unidade geogréfica Volume de negécios | Valor acrgscentado bruto | Empresas Pes_soal ao

(mil hares ()] servico (n.°)
Portugal 83071 315 18 923 047 79 589 773 090
Continente 81 854 539 18 622 447 77432 758 522
RAA 798 453 157 759 1180 8 205
Ilha Graciosa 1558 640 30 73

Fonte: INE

2.5.2.4 | Turismo

Considera-se que o turismo é uma atividade emergente na RAA, contudo ndo se observa uma expansao assinalavel
nos ultimos anos na ilha Graciosa, uma vez que no periodo de oito anos apenas foi criado mais um estabelecimento
hoteleiro, existindo no ano 2009 quatro estabelecimentos hoteleiros nesta ilha, correspondendo a 5% dos
estabelecimentos na RAA (Quadro 2.5.19).

No que refere ao posicionamento estratégico das ilhas no dominio do turismo, a ilha Graciosa encontra-se numa

periferia intermédia, juntamente com a ilha das Flores.
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Quadro 2.5.19 | Estabelecimentos hoteleiros (N.°) por localizagdo geogréfica, anual

Localizagao geografica 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
RAA 62 69 75 83 83 81 83 82
llha Graciosa 3 3 3 3 3 3 3 4
Fonte: INE

A partir de 2008, verificou-se uma reducdo do numero de dormidas e héspedes na RAA, sendo evidente a
desaceleragdo do ritmo de crescimento turistico, uma vez que, comparativamente com Portugal, a procura turistica dos
Acores evoluiu acima da média nacional no periodo de 2001 a 2005 (Diregdo Regional de Turismo dos Agores).
Contrariamente, a ilha Graciosa regista um aumento sustentado do nimero de héspedes, bem como do ndmero de
dormidas, que apesar de irregulares continuam a aumentar (Quadro 2.5.20).

Quadro 2.5.20 | Dormidas (N.°) e Hospedes nos estabelecimentos hoteleiros por localizagéo geografica, anual

Localizagao Dormidase ., 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

geografica Hospedes

RAA Dormidas 777935 804028 965084 | 1135588 : 1180096 : 1184375 | 1127513 | 1004 804
Hospedes 249179 239796 281419 281 419 337 213 é 353 479 327 901
) Dormidas 9976 10 957 9 558 8 264 9298 8012 8 953 9512
Ilha Graciosa
Hoéspedes 3597 3611 3642 3642 3857 é 3629 4075
Fonte: INE

As empresas de alojamento e restauracdo localizadas na ilha Graciosa geraram no ano de 2008 1% do valor
acrescentado bruto das empresas deste setor na RAA e representa 9% do VAB das empresas da ilha Graciosa. Para o
mesmo periodo, a ilha Graciosa dispunha de 53 pessoas ao servico das empresas de alojamento e restauracao,
representando cerca de 7% do total de pessoal ao servi¢co nas empresas da ilha Graciosa. No que refere ao volume de
negocios, para 0 mesmo ano, as empresas do setor de alojamento e restauragdo tiveram um volume de negécios de
619 milhares de euros (Quadro 2.5.21).

Quadro 2.5.21 | Volume de negdcios, valor acrescentado bruto, nimero de empresas e pessoal ao servico nas empresas de
alojamento e restauragéo para o ano 2008

Unidade geogréfica . Empresas Vol. de negocios Pes;oal ao
(mil har efg (n.9) Servico (n.9)
Portugal 3440 738 85528 9844 191 289 439
Continente 3109 382 81 935 9088 192 269 955
RAA 70 675 1455 194 960 5 468
Ilha Graciosa 619 é 3278 53

Fonte: INE

2.5.2.5| Industria extrativa

De acordo com o Estudo GEOVALIA i Prospecgéo e Avaliagdo de Recursos Minerais dos Acores (ARENA, 2007), na
ilha Graciosa foram identificadas 22 exploracdes e zonas de extragdo de inertes, em atividade ou abandonadas, das

quais 9 exploragdes apresentavam claros indicios de atividade recente.
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Os materiais geoldgicos explorados nas areas identificadas sdo: a bagacina (em 19 exploracdes), o basalto (em 4
exploracdes) e o tufo (em 1 exploragao).

19

Bagacina Basalto Tufo

Fonte: ARENA, 2007
Figura 2.5.8 | Materiais geologicos explorados e n.° de exploracdes identificadas.

Os locais de exploracdo de recursos minerais identificados ocupam uma area com 12,09 hectares, com uma média de
0,55 hectares por exploracdo. A distancia média entre cada exploracdo de recursos minerais € de 0,62km. Das areas
estudadas, 3 apresentam potencialidade para aterro e 1 estava com aterro em execugao.

De acordo com a SRE/DRCIE apenas 1 das areas de exploragdo de inertes se encontra licenciada na ilha Graciosa, no
entanto, 3 estdo identificadas como &reas de indlstria extrativa no Plano Diretor Municipal (PDM) de Santa Cruz da
Graciosa.

Das areas estudadas, nenhuma se localizava em espagos naturais protegidos.

No projeto GEOVALIA foi ainda apresentado para as exploragdes e zonas de extragcdo de inertes da ilha Graciosa os

seguintes graus de significancia:

9 Muito significativa (7 &reas, 32% do total);
9 Significativa (11 &reas, 50% do total);

9 Pouco significativa (4 areas, 19,7% do total).

Salienta-se no entanto, que o INE ndo dispde de valores referentes ao nimero de empresas associadas a industria

extrativa, nem valores de VAB, volume de negdcios e pessoal ao servico nas empresas deste setor na ilha Graciosa.

2.5.2.6 | Energia

Na RAA existem problemas estruturais ao nivel da produgdo de energia que ndo sdo passiveis de ser ultrapassados
com base nas tecnologias atualmente disponiveis. A morfologia do mar dos Agores torna impossivel a ligacao elétrica

por cabo entre as ilhas e, muito menos, a rede continental e europeia. Isto significa que cada ilha tem de ter um sistema
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de producdo de energia elétrica independente e, portanto, suporta custos de producdo de energia substancialmente
elevados quando comparados com os continentais, (SRAM, 2007).

As fontes de energia primarias nas diferentes ilhas dos Acores baseiam-se sobretudo em combustiveis fésseis
importados (fuel, gaséleo, gasolina). Todavia, as fontes de energia renovaveis como a energia hidrica e edlica registam
ainda evolugdes pouco significativas. De acordo com dados da SREA, 96% da energia elétrica, no ano de 2008, era de

origem Térmica.

Na ilha Graciosa denota-se um aumento na produgdo de energia edlica desde o ano de 2003, com o consequente
decréscimo da energia térmica. Contudo a produgéao de energia edlica ndo é constante ao longo do periodo em analise.
No ano de 2008, 90% da producdo de energia elétrica era de origem térmica e apenas 10% era de energia eodlica. No
ano de 2003 registou-se a percentagem mais baixa de producdo de eletricidade de origem térmica (82%) e
consequentemente, a produgéo de energia elétrica de origem edlica atingiu o ponto mais elevado de produgéo (18%).

16 -
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< 12 -
2
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7]
S 8 —— Eolica
<
S 6 - —— Térmica
4 - = Producé&o total
2 _—
_—
0 T T T T T T T T T T T |
1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Periodo de referéncia
Fonte: SREA

Figura 2.5.9 | Producéo de energia elétrica (kwh), por ano

No que respeita ao consumo de energia, a procura doméstica representa a componente mais significativa, embora os
CcONsuMOos comerciais e servigos se mostrem mais dindmicos nos Ultimos anos. Pelo contrario, os consumos industriais

e agricolas tém-se caracterizado por um crescimento muito modesto (Quadro 2.5.22).

Quadro 2.5.22 | Consumidores de eletricidade (N.°) por tipo de consumo para a ilha Graciosa

Perl’ogo (_19 Doméstico N&o doméstico Industria Agricultura

referéncia
1998 2737 2 365 338 30 4
1999 2 756 2373 347 31 5
2000 2811 2 406 366 34 5
2001 2842 2419 379 40 4
2002 2887 2 440 360 84 3
2003 2914 2477 347 85 5
2004 2 955 2518 385 46 6
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Periodo de

referéncia Domeéstico N&o doméstico Industria Agricultura
2005 2972 2529 389 47 7
2006 2994 2 564 372 49
2007 3007 2 586 363 49
2008 3058 2610 385 52 11

Fonte: INE

Relativamente as vendas de combustiveis para o periodo 2000/2008, na ilha Graciosa verifica-se um aumento das
vendas de gasoleo (53%) e gasolina sem chumbo 95 (53%). Contrariamente verifica-se um decréscimo das vendas de
gasolina (-2%) e G.P.L. em garrafas (-2%).

Salienta-se que as Séries Estatisticas de 1998-2008 ndo apresentam as séries temporais completas para todas as

tipologias de combustiveis (Quadro 2.5.23).

Quadro 2.5.23 | Vendas (incluindo consumos préprios) das empresas distribuidoras - ilha Graciosa

Combustiveis 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Gasolinas (litro) 717110 | 730912 : 740581 | 795706 : 758399 i 916733 | 686032 : 771823 i 699 661
Sem chumbo 98 260761 | 231110 : 181807 : 142929 93 872 69 262 29 008
Sem chumbo 95 456 349 | 499802 : 558774 : 652777 i 664527 | 847471 : 686032 | 742815 : 699 661
Petréleo (litro) é é é 520 é é é é é
Fuel ligeiro (kg) é é é é é é é é é
Fuel pesado (kg) é é é é é é é é é
Gasoleo (litro) 3601582 3759150 :4099868:3877475i4713671:4890717 ;4453611 ;5115134 5505803
G.P.L. garrafas (kg) | 408934 | 406880 : 421730 | 413664 | 425466 @ 407409 . 407353 ;| 408837 : 401365

Fonte: INE

2.5.2.7 | Contas regionais

A andlise da reparticdo do VAB por grandes setores de atividade para o periodo 1998-2008, sistematizado no Quadro
2.5.24, permite identificar os grandes tragos estruturais da economia agoriana. Esta andlise é efetuada com base nos
dados disponiveis do INE.

Constata-se um elevado grau de terciarizacdo da economia, que tem como grande componente as atividades
associadas a administracdo publica e aos setores sociais da educacao e da salde (atividades L, M e N do Quadro
2.5.24). O conjunto das atividades terciarias representava em 2008 74% do VAB, o setor secundario representava 16%
do VAB e o setor primario representava 10% do VAB. Nos servigos de natureza econdémica destacam-se as atividades

de comeércio, transportes e atividades imobiliarias (atividades G, |, K do Quadro 2.5.24)

De 1998 a 2008 assiste-se a um aumento do contributo dos setores terciario e secundario (ainda que com um ritmo de

crescimento menor) e a uma diminui¢do do VAB associado ao setor primario.

Salienta-se no entanto, que ndo é bem visivel a relevancia das atividades associadas ao turismo, contudo uma parte

das atividades de comércio, de transporte e atividades imobiliarias possa ser induzida pelos servicos turisticos, uma vez
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gue o VAB para as atividades de alojamento e restauragdo permanecem com uma importancia relativamente pequena,

(SREA, 2007) mas com tendéncia crescente.

Quadro 2.5.24 | Valor acrescentado Bruto (VAB) a precos de base por ramos de atividade e Produto Interno Bruto (PIB) a precos de
mercado, em milhdes de euros, base 2000

Cdodigo dos 1998 1999 2 2005 | 2006

A Agricultura, Produgdo Animal, 224 | 258 | 255 @ 258 | 267 | 267 | 275 | 269 @ 258 | 236 @ 213
Caca e Silvicultura

B | Pesca 34 37 41 37 44 46 48 52 58 69 63

C | Industrias Extrativas 10 9 10 10 9 9 9 7 7 7 7

D | Industrias Transformadoras 117 125 128 128 146 154 156 166 174 188 180

g Producdo e distribui¢ao de 322 0 32 | 45 | 55 | 61 | 69 | 8 | 92 | 108 i 126 | 130
Eletricidade, Gas e Agua

F | Construgdo 129 | 130 | 132 | 166 | 172 | 161 | 173 | 162 | 164 | 175 i 173
Comércio por Grosso e a

g Retalho; Reparagdo de Veiculos oo 1o) 104 | 217 | 253 | 271 | 283 | 289 | 303 | 322 | 340
Automéveis, Motociclos e Bens
de Uso Pessoal e Doméstico

p | Alojamento e Restauragéio 59 63 69 . 75 | 76 | 82 | 95 ; 105 & 107 i 107 | 111
(Restaurantes e Similares)

| | Transportes, Armazenagem e 130 | 164 | 164 | 192 | 188 | 191 | 191 | 200 | 218 @ 225 i 228
Comunicacoes

J i Atividades Financeiras 59 69 74 89 83 95 90 95 114 121 174
Atividades Imobiliarias,

K i Alugueres e Servicos Prestados 192 § 206 i 217 | 236 i 249 | 276 | 283 | 311 | 310 : 325 ; 320
as Empresas

| | Administracdo Publica, Defesae | oo | o0 | 594 | 308 | 335 | 356 | 372 | 385 | 415 | 409 | 423
Segurancga Social Obrigatéria
Educacéo 98 107 | 166 | 184 | 194 | 193 | 196 | 199 | 198 | 229 i 255
Saude e Acgao Social 116 § 130 | 140 ; 158 | 174 | 178 | 187 | 193 | 220 @ 235 ; 225

o | Outras Atividades de Servigos 39 0 50 | 32 | 34 | 40 | 43 | 40 | 40 | 49 | 56 | 56
Coletivos, Sociais e Pessoais

p | Familias com Empregados 20 0 21§ 22 1 23 0 26 i 28 | 29 | 32 34 36 | 38
Domésticos
Organismos Internacionais e

Q | QOutras InstituicGes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Extraterritoriais

Total 1700 | 1868 | 1981 i 2171 | 2318 i 2421 | 2510 i 2597 i 2738 | 2866 ; 2936

Nota: Os dados de 2007 e 2008 ainda s&o preliminares

Fonte: INE

Ao longo do periodo de 1995-2009, o PIB dos Acores representava em média 2% do PIB portugués, sendo os Agores a

regido (NUT2) com menor dimenséo (Figura 2.5.10).
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Fonte: Contas Regionais Preliminares i INE, 2011

Figura 2.5.10 | PIB i RAA.

O ano de 2009 é caracterizado por uma taxa de variagdo negativa do PIB nacional, mas em termos nominais, o PIB
regional apresentou variagées negativas em todas as regides com excecao da RAA (0,1%), (Figura 2.5.11).
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Periodo de referéncia dos dado

Fonte: Contas Regionais Preliminares i INE, 2011
Figura 2.5.11 | PIB Regional i Taxa de variagdo anual.

De acordo com a andlise dos resultados dos Censos 2001, verificou-se que a ilha Graciosa tem uma taxa de
desemprego superior aos valores da RAA e do Pais, constatando-se a situagdo inversa no que refere a taxa de
emprego. No que refere a taxa de atividade a ilha Graciosa apresenta valores inferiores aos registados para a Regido e

para o Pais (Quadro 2.5.25). A taxa de atividade na Regido € inferior a registada no conjunto do Pais.

Quadro 2.5.25 | Taxa de emprego, taxa de atividade e taxa de desemprego (%) por local de residéncia a data dos Censos 2001

Indicadores Portugal | Continente RAA Ilha Graciosa
Taxa de atividade (%) da populag&o residente por Local 48 48 42 39
de residéncia, a data dos Censos 2001
Taxa de emprego (%) por Local de residéncia, a data
dos Censos 2001 53 54 50 43
Taxa de desemprego (%) por Local de residéncia, a 7 7 7 8
data dos Censos 2001
Fonte: INE
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A taxa média de emprego (Figura 2.5.12) para a RAA tem vindo a aproximar-se dos valores verificados para o Pais na

Gltima década. Inclusivamente no ano de 2009, enquanto que a taxa média de emprego para Portugal decresceu, na

RAA verificou-se um aumento, distando apenas 1% do Pais.
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Fonte: INE
Figura 2.5.12 | Taxa média de emprego, série 1998 (%) para a RAA, anual.

Considerando o periodo dos dados em andlise, a RAA apresenta sempre uma taxa de desemprego inferior a
verificada para o Pais. No entanto, assiste-se ao aumento progressivo da taxa de desemprego nesta regiéo,
acompanhando assim, a tendéncia evolutiva registada no Pais (Figura 2.5.13).
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Fonte: INE
Figura 2.5.13 | Taxa média de desemprego, série 1998 (%) para a RAA, anual.

A taxa média de atividade, que corresponde a proporgcdo entre a populacdo ativa e a populacdo total, na RAA é
ligeiramente inferior ao verificado para o Pais (Figura 2.5.14). No entanto tem-se registado uma aproximagao sucessiva
entre os valores registados para a RAA e para o Pais, sendo que, no ano de 2009 o Pais registava uma taxa média de

atividade de 62%, enquanto que para a Regido dos Acores esse valor era de 60%.
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Figura 2.5.14 | Taxa média de atividade, série 1998 (%) para a RAA, anual.

2.6 | Caracterizagao do uso do solo e ordenamento do territorio

2.6.1 | Capacidade de uso do solo

As cartas de capacidade de uso do solo dos Agores, produzidas pelo Departamento de Ciéncias Agrarias da
Universidade dos Acores (Sampaio, J. et al., 1987), constituem representacdes interpretativas que classificam os solos
tendo em consideragdo as suas aptiddes naturais para usos agricolas e florestais. A método adotado, baseado no
sistema de classificacdo utilizado pelo Soil Conservation Service dos Estados Unidos, compreende sete classes de
capacidade de uso, em que os riscos de deterioragdo e/ou as limitagBes agrondmicas aumentam gradualmente da

classe | para a classe VII.

As classes de | a IV incluem os solos araveis, os quais podem ser de uso permanente (classes | e Il) ou de uso
ocasional (classes Ill e 1V). As classes de V a VII compreendem os solos ndo araveis, que podem ter as seguintes
utilizacdes potenciais: pastagem melhorada (classes V), pastagem natural e/ou floresta (VI) e reserva natural (classe

VII). O sistema de classificacao admite a combinacao/associacao de duas classes em simultaneo.

Numa segunda divisdo, sdo consideradas as subclasses que relinem solos que apresentam as mesmas limitagGes

dominantes ou riscos. Sao quatro as subclasses consideradas para o Arquipélago dos Agores:

9 e erosdo e escoamento superficial. E constituida pelos solos duma classe em que a suscetibilidade,

0s riscos ou os efeitos da erosdo constituem o fator dominante da limitacao;

9 st limitagdes do solo na zona radicular. Abrange os solos em que predominam as limitagdes com que
as culturas se deparam na zona mais intensamente explorada pelas raizes, como a espessura efetiva,
a baixa fertilidade ou a fraca resposta aos fertilizantes, a salinidade e/ou alcalinidade, a

pedregosidade, os afloramentos rochosos, etc;
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I w i encharcamento. E constituida pelos solos em que o principal fator limitante da sua utilizac&o ou

determinante dos riscos a que o solo esta sujeito é o excesso de agua;

I mi microrrelevo. E caracterizado por situacées de morfologia muito irregular.

A Figura 2.6.1 e o0 Quadro 2.6.1 apresentam a situacao de referéncia relativa a ilha Graciosa. Numa analise geral,
verifica-se que cerca de 30% da sua superficie pertence as classes | a Il (solos araveis), o que revela uma excelente
aptid&o dos solos para agricultura. E na zona de Guadalupe onde se concentram os solos mais produtivos, pertencentes
a classe |, caracteristica pouco comum nas outras ilhas dos Agores. Em oposicéo, os solos da classe VIl situam-se na
parte Sudeste da ilha, sobretudo nas vertentes do maci¢co da Caldeira. Os resultados sao ilustrativos da aptiddo natural
da Graciosa para a atividade agricola, embora se verifique uma prevaléncia das pastagens, tal como acontece nas
restantes ilhas acorianas.

Capacidade de Uso do Solo

llha da Graciosa

[
W
W
I sV
e v
T v+VI
Bl v
B V+Vi
B Vv
ViVl
Vil
Bl AS
B oc

SISTEMADE REFERENCIA

0 2 4 Universal Transversal Mercator (UTM)
—— KM Datum WGS 1984, Zona 26 N

Fonte: Sampaio, J. et al. (1987)

Figura 2.6.1 | Carta de capacidade de uso do solo da ilha Graciosa.

Quadro 2.6.1 | Classes de capacidade de uso do solo na ilha Graciosa

Capacidade de Uso do Solo

Classes INCENGED INCEX(E) % dailha
A. Social 122,6 1,2 2,0

| 165,1 1,7 2,7

1l 390,1 3,9 6,4
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Capacidade de Uso do Solo

Classes Area (ha) Area (km?) % dailha
1 1262,8 12,6 20,6
1n+Vv 499,3 5,0 8,1
[\ 266,1 2,7 4,3
IV+VI 397,8 4,0 6,5
0. Costeira 263,3 2,6 4,3
\% 780,9 7,8 12,7
V+VI 64,8 0,6 1,1
VI 872,2 8,7 14,2
VI+VII 730,9 7,3 11,9
VIl 315,3 3,2 51
Total 6131,3 61,3 100,0

2.6.2 | Usos do solo

Nos Acores, a ocupacdo do territorio exibe um padrdo semelhante em todas as ilhas, uma vez que os principais
povoados, com as mais diversas fun¢des (administrativas, comercias, portuarias), instalaram-se, preferencialmente, ao
longo da faixa costeira e nas imediagdes das baias mais abrigadas. Esta localizagao periférica foi mantida aos longos
dos séculos, quer pelas necessidades de comunicacdo, quer por condicionalismos biofisicos, relacionados com a

orografia acidentada e com condi¢8es climaticas adversas registadas em altitude.

A humanizacéo da paisagem acoriana foi um processo gradual, com ritmos e intensidades diferenciadas, decorrentes
dos ciclos produtivos que marcaram a histéria econdémica dos Acores. Numa primeira fase, o arroteamento das florestas
para alargamento das areas de cultivo limitou-se as zonas de baixa e de média altitude. Porém, as altera¢des ao
coberto vegetal expandiram-se definitivamente para o interior, com a implantacdo do modelo monocultural baseado na
producdo agropecuaria. A medida que as pastagens aumentavam de representacdo, as florestas naturais foram
relegadas para as encostas mais ingremes e inacessiveis das ilhas, formando habitats cada vez mais fragmentados.
Neste seguimento, as florestas de produgdo passam a assumir progressivamente maior importancia, designadamente

0s povoamentos de criptoméria.

Com base na Carta de Ocupacgdo do Solo da RAA (SRAM/DROTRH, 2007) e considerando a situagdo global do
arquipélago (Figura 2.6.2), verifica-se que 0 uso dominante é a pastagem (composicdo natural e artificial),
representando cerca de 41,3% do territério regional (988,2km2). As florestas equivalem a 22,2% (519,7km2), seguindo-
se 0s espacgos agricolas, com 14,1% (330,6km2). As areas de vegetacao natural e as areas urbanas representam 12,8%
(298,8km2) e 4,9% (115,9km2), respetivamente. Os restantes 3,6% correspondem a areas ocupadas por incultos, a
lagoas e a areas descobertas. Contudo, estes valores variam bastante de ilha para ilha, traduzindo as caracteristicas do

territorio e a intensidade das atividades produtivas.
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Figura 2.6.2 | Ocupagéo do solo no Arquipélago dos Acores (%).

De acordo com as Figuras 2.6.3 e Figura 2.6.4, na Graciosa 0s espagos agricolas e as pastagem apresentam a
maior expresséo relativa de todo o arquipélago dos Acores, representando 35,3% (23,3km2) e 43,2% (28,6km2) da
superficie da ilha, respetivamente. Na situacdo oposta, a area de vegetacdo natural tem uma percentagem
insignificante, correspondendo a 0,4% do territorio insular (0,3km?), estando hoje circunscrita a uma pequena
mancha no interior da Caldeira. Quanto a superficie florestal, que corresponde a 12,4% (8,2km2), os valores
relativos sdo também inferiores & média regional, tendo apenas alguma representacdo nos cones vulcanicos da
Plataforma Noroeste, na Serra da Fonte e nas vertentes da Caldeira. Os espagos urbanos, que ndo ultrapassam o0s
5% de ocupacio do solo (3,3km?), distribuem-se ao longo dos principais eixos rodoviarios, assumindo maior
desenvolvimento em Santa Cruz da Graciosa.

N Uso do Solo

+ llha da Graciosa

Classes de Uso

[ ] Pastagem

] Agricola

I Florestal

[ Vegetacdo Natural
B Industrial

Il Urbano

[ Lagoas

[ Areas Descobertas

SISTEMADE REFERENCIA

0 2 4 Universal Transversal Mercator (UTM)
— KM Datum WGS 1984, Zona 26 N
Fonte: Carta de Ocupacéo do Solo da Regido Auténoma dos Agores (SRAM/DROTRH, 2007)

Figura 2.6.3 | Carta de ocupacéo do solo da ilha Graciosa.
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Figura 2.6.4 | Ocupacéo do solo na ilha Graciosa (km?).

2.6.3 | Sistema de gestao territorial

2.6.3.1 | Enquadramento

A Lei n.° 48/98, de 11 de agosto, alterada pela Lei n.° 54/07, de 31 de agosto, institui as bases da politica de

ordenamento do territério e urbanismo, definindo os ambitos espaciais (nacional, regional e local) e os Instrumentos de

Gestéo Territorial (IGT) que a concretizam:

T

Instrumentos de Desenvolvimento Territorial. Tém natureza estratégica e expressam as grandes
opcdes de organizagdo do territério, bem como o quadro de referéncia para a elaboracdo dos
instrumentos de planeamento territorial. Destes instrumentos fazem parte o Programa Nacional da
Politica de Ordenamento do Territério e os Planos Regionais e Intermunicipais de Ordenamento do

Territério;

Instrumentos de Planeamento Territorial. Tém natureza regulamentar e definem o regime de uso e
transformacao do solo, os modelos de ocupagédo e os parametros de aproveitamento do solo. Integram
os Planos Municipais de Ordenamento do Territério (Planos Diretores Municipais, Planos de

Urbanizacao e Planos de Pormenor);

Instrumentos de Politica Setorial. Tém natureza estratégica e incluem os planos e programas de acao
da administracao publica com expresséo territorial em diversos dominios, como transportes, energia,

habitacao, turismo, comércio, industria, florestas, ambiente, etc;

Instrumentos de Natureza Especial. Tém natureza regulamentar e constituem um meio supletivo de
intervengdo do governo, estabelecendo regimes de salvaguarda de valores e recursos naturais.
Englobam os Planos Especiais de Ordenamento do Territério, nomeadamente os Planos de

Ordenamento de Areas Protegidas, de Albufeiras de Aguas Publicas, da Orla Costeira e de Estuarios.
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Com a adaptagdo do Regime Juridico dos IGT a RAA, através do Decreto Legislativo Regional n.° 14/2000/A, de 23 de

PGRHz
P

maio, com a redag&o que foi conferida pelo Decreto Legislativo Regional n.° 43/2008/A, de 8 de outubro, foram criados
os Planos de Ordenamento de Bacia Hidrografica de Lagoa (POBHL), enquanto Instrumentos de Natureza Especial. O
seu regime reporta-se aos Planos de Ordenamento das Albufeiras de Aguas Publicas, com as respetivas

especificidades e adequacdes de carater organico.

Na RAA tém sido desenvolvidas, nos ultimos anos, diversas iniciativas politicas nos dominios do planeamento,
ordenamento do territério e conservagédo da natureza, traduzidas em producéo legislativa e na elaboragéo de planos e
de outros instrumentos de intervencdo. Presentemente, estdo em vigor o Plano Regional do Ordenamento do Territorio,
8 Planos de Ordenamento da Orla Costeira (POOC), 3 POBHL, 1 Plano de Ordenamento de Area Protegida (POAP), 3
Planos Setoriais com incidéncia territorial (PS), 19 Planos Diretores Municipais (PDM), 8 Planos de Urbanizacéo (PU) e
ainda 9 Planos de Pormenor (PP). Por sua vez, encontram-se em fase de aprovacao o POOC da ilha do Pico e, em fase
final de elaboragédo, o POOC da ilha do Faial. Em inicio de trabalhos estdo 2 POBHL (ilhas de Sdo Miguel e das Flores).
As Figuras 2.6.5 e 2.6.6 representam a situacao regional relativa aos Planos Especiais de Ordenamento do Territorio e
aos Planos Municipais de Ordenamento do Territério, respetivamente.

GRUPO OCIDENTAL GRUPO ORIENTAL & @

[1 Pooc em vigor @ POBHL em vigor

o [] Pooc em elaboragao () POBHL em elaboragso
Covo
D POAP em vigor
Séo Miguel
GRUPO CENTRAL

Flores

Graciosa

<} C;} .

Faial Stio Jorge Santa Mania

Fonte: SRAM i DSOT (2010)

Figura 2.6.5 | Planos Especiais de Ordenamento do Territério em vigor na RAA.
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GRUPO OCIDENTAL GRUPO ORIENTAL
D PDM em vigor
o . PU em vigor
Covo . PP em vigor

GRUPO CENTRAL

Faial

Séo Miguel

Gracosa

Terceira

Sdo Jorge

Fonte: SRAM i DSOT (2010)

Adicionalmente, encontra-se também em vigor o Plano Regional da Agua da RAA (PRA), aprovado pelo Decreto
Legislativo Regional n.° 19/2003/A, de 23 de abril, cujos objetivos visam estabelecer a utilizacédo eficiente dos recursos
hidricos, tendo em vista a valorizacao, prote¢do e a gestdo sustentavel da dgua no Arquipélago dos Acores. As linhas
de orientacdo estratégica do PRA tém especial incidéncia na melhoria da oferta e gestdo da procura da agua para as
populacdes e atividades econémicas, na prote¢do da qualidade da agua e dos recursos naturais, com destaque para 0s

ecossistemas com especial interesse e ainda a prevengdo e minimizagdo da poluicdo e dos riscos associados a

Figura 2.6.6 | Planos Municipais de Ordenamento do Territério em vigor na RAA.

fendmenos hidroldgicos extremos.

Dado que néo constitui um Instrumento de Gestao Territorial, em conformidade com o quadro legal vigente, o PRA é

analisado de forma transversal noutros capitulos deste relatério. Contudo, destaca-se um conjunto de orientagdes

estratégicas e as principais linhas de intervengéo que as concretizam (Quadro 2.6.2).

Quadro 2.6.2 | Orientagdes estratégicas relevantes do PRA

114

Orientacao Estratégica

Melhorar a oferta e gerir a
procura de agua para as
populacdes e atividades

econémicas

Linhas de Intervencao

i) Promover utilizacdes de dgua com fins multiplos e minimizar, adequadamente, os conflitos de usos;
i) Garantir a protegéo das origens de agua;

Proteger a qualidade da
agua

i) Promover a protecdo e melhoria da qualidade da &gua dos meios hidricos naturais superficiais,
subterraneos, costeiros e de transigao;

i) Garantir que a descarga final de aguas residuais urbanas e industriais ndo afete a qualidade e usos
dos meios recetores;

Proteger os recursos
naturais, com destaque para
0s ecossistemas de especial

interesse.

i) Proteger e requalificar o recurso 4gua e o meio envolvente, com vista a sua valorizagcdo ecoldgica,
ambiental e patrimonial, assegurando a manutencdo da riqueza e diversidade dos sistemas hidricos e
dos ecossistemas aquaticos e terrestres associados;

ii) Fomentar a minimizagéo e a compensacao dos impactes ambientais causados pela artificializacdo dos
meios hidricos e garantindo a manutengdo de um regime de caudais ambientais e, em particular, de
caudais ecologicos;
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Orientagdo Estratégica

Prevenir e minorar riscos

associados a fenémenos

hidrolégicos extremos e a
acidentes de poluicéo

Linhas de Intervencéo

i) Promover a minimizagdo de riscos associados a fenémenos hidrolégicos extremos, designadamente
pela aplicagdo correta dos instrumentos de ordenamento do territério e tendo em consideracéo os fatores
de risco existentes;

ii) Minimizar as situagdes de risco de poluicdo acidental e efetuar a gestdo adequada das substancias
perigosas;

iii) Assegurar a prevencao e o controlo integrado da polui¢do associada as atividades industriais;

iv) Promover a adequada gestdo dos residuos sélidos, reduzindo-se as potenciais fontes de poluicdo
hidrica;

i) Articular o ordenamento do territério com o do dominio hidrico, definindo adequadas diretrizes e
condicionamentos nos instrumentos de gestéo territorial e integrando as politicas de recursos hidricos
nos diferentes instrumentos de gestéo do territorio;

if) Promover o licenciamento e controlo dos usos do dominio hidrico;

iii) Promover a valorizagdo econémica dos recursos hidricos de interesse paisagistico, cultural, de recreio
e lazer, turistico, energético ou outro, desde que compativel com a preservagéo dos meios hidricos;

iv) Promover o planeamento e gestdo integrada das aguas superficiais, subterraneas e costeiras,
fomentando o ordenamento dos usos e ocupagfes do dominio hidrico, nomeadamente da orla costeira,
das bacias hidrograficas das lagoas, das ribeiras e das zonas de recarga de aquiferos, através da
elaboracédo de instrumentos de gestao do territério adequados;

i) Otimizar o quadro de gestéo da 4gua na Regido, nomeadamente o regime de planeamento, o regime
juridico do dominio hidrico e o modelo de gestdo dos sistemas aos diferentes niveis do ciclo da agua,
incluindo o saneamento de aguas residuais;

Articular o ordenamento do
territério com o ordenamento
do dominio hidrico

Ajustar o quadro institucional
e adequar o quadro
normativo regional

Fonte: Decreto Legislativo Regional n.° 19/2003/A, de 23 de abril
2.6.3.2 | Metodologia

Para efeitos de andlise do Sistema de Gestdo Territorial, foram considerados os IGT mais relevantes para o
planeamento e gestéo recursos hidricos na RAA, nomeadamente o Plano Regional de Ordenamento do Territorio dos
Acores (PROTA), o Plano de Ordenamento Turistico da RAA, o Plano Setorial da Rede Natura 2000 da RAA e os
Planos Especiais e Municipais de Ordenamento do Territério atualmente em vigor. Para cada instrumento s&o
referenciados os objetivos, as orientacdes estratégicas e as medidas e propostas de acéo preconizadas, considerando

as matérias que possam ser pertinentes para a elaboracéo dos PGRH.
2.6.3.3 | Andlise dos instrumentos de gestao territorial

2.6.3.3.1 | Plano Regional de Ordenamento de Territério dos Agores (PROTA)

O PROTA, aprovado pelo Decreto Legislativo Regional n.° 26/2010/A, de 12 de agosto, € um instrumento de natureza
estratégica que apenas vincula as entidades publicas, mas estabelece um conjunto de normas orientadoras de uso,
ocupacgdo e de transformacao do solo, associadas ao modelo territorial, que servem de referéncia para a elaboragéo e
revisdo dos planos especiais, intermunicipais e municipais de ordenamento do territério e para a definicao e
enquadramento de programas de intervengdo, cuja natureza e &mbito comportem significativas implicacdes territoriais.

O modelo territorial traduz a estrutura geral de organizagéo espaco regional e as suas relacdes dinamicas, o sentido de
evolucdo dos sistemas estruturantes e interdependéncias funcionais com vista a concretizagdo da estratégia de
desenvolvimento preconizada para a Regido. Os sistemas estruturantes séo o sistema produtivo, o sistema de protegédo
e valorizagcdo ambiental, o sistema urbano e rural e o sistema de acessibilidades e equipamentos. Todos estes quatro
pilares de desenvolvimento tém repercussoes, diretas ou indiretas, no planeamento e gestdo dos recursos hidricos,
sobretudo o sistema de protecéo e valorizagdo ambiental, que representa o quadro de referéncia biogeofisico do modelo

territorial da Regido.

As normas orientadoras de gestao e uso do territério estabelecem as condi¢des e os critérios de aplicagdo das opgbes

estratégicas de base territorial para a RAA, compreendendo trés grupos atendendo a sua natureza e aplicacdo: as
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normas gerais, que contém as orientagdes de carater genérico e transversal para o uso e gestéo do territério, referentes
a cada um dos sistemas estruturantes; as normas especificas de carater setorial, que definem as orientacdes setoriais
ou por dominio de intervencdo; as normas especificas de carater territorial, que incluem as orientacdes para cada

unidade territorial de ilha para efeitos de aplicacdo do PROTA.

Em relac@o ao sistema de protecdo e valorizagdo ambiental, as normas gerais incidem, sobretudo, na preservagéo da
biodiversidade e nas areas de especial interesse para a conservagéo da natureza. No que diz respeito as orientacdes
com vista a gestao dos recursos hidricos, salienta-se o ordenamento do litoral e dos ecossistemas lacustres insulares,
apontando para a elaboragdo de planos de ordenamento da orla costeira e de bacias hidrograficas das lagoas
classificadas como vul ner §\Jaee ass objdtiesrambiéntis dadQA as qiais devedéstar
concluidos nos préximos 3 anos. No caso do sistema produtivo é proposto que o reordenamento do territorio rural deve
ser promovido em estreita articulagdo com as politicas de reflorestacdo e com o controlo seletivo e espacial da
intensidade das atividades agropecuarias, tendo em vista a criacdo de um instrumento de regeneragdo dos
ecossistemas |l acustres insulares (¢€)

Em relagdo as normas especificas de carater setorial, 0o PROTA dedica um capitulo préprio para a gestéo da agua e

saneamento ambiental, cujas normas orientadoras podem ser sintetizadas nos seguintes topicos:

9 A estrutura institucional que assegura a administracdo da Regido Hidrogréfica dos Acores deve ser
estabelecida no prazo maximo de nove meses, ficando incumbida de elaborar o Plano de Gestédo da
Regido Hidrogréafica dos Agores no prazo maximo de 2 anos;

9 As entidades competentes devem promover medidas e acbes que fomentem a minimizacéo de riscos
(reabilitagdo de linhas de agua em perimetros urbanos, infraestruturas de contencdo de cheias e
inundacdes, etc.) e a protegdo da qualidade dos recursos hidricos superficiais e subterraneos
(delimitacao das zonas de protecdo de origens de agua, identificacdo de captacdes ou aquiferos em

risco de sobre-exploragéao, etc.);

9 Deve ser assegurado pelas entidades competentes a dotacdo de infraestruturas e equipamentos
abastecimento de agua, drenagem e tratamento de aguas residuais e gestao de residuos. Para além
disso, devem também estar definidas as formas alternativas de abastecimento ou origens alternativas

de agua, para situacdes de poluicéo, catastrofe ou outras;

9 Os sistemas lagunares e respetivas zonas adjacentes ndo abrangidos por Planos Especiais de
Ordenamento do Territorio devem ser sujeitos a restricdes de utilidade publica e a serviddes

administrativas, a publicar por regulamento regional.

Para além das anteriores, existem também orientagdes com implicagBes diretas na gestdo dos recursos hidricos,
embora incorporadas noutros setores de intervencao, como seja o agroflorestal. O PROTA aponta que nas zonas
envolventes das lagoas sujeitas a eutrofizacdo deve ser promovida a progressiva extensificagdo e, caso necessario, a
proibicao de pastagens em altitude, estimulando a sua transicao para zonas de menor altitude e a utilizagdo de animais
de menor porte com vista a preservacao dos ecossistemas e, consequentemente, a melhoria da qualidade das aguas

das lagoas.
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Por dltimo, no que concerne as normas especificas de carater territorial para a ilha Graciosa, pouco ou nada é

preconizado em matéria relacionada diretamente com a gestéo de recursos hidricos.

2.6.3.3.2 | Plano de Ordenamento Turistico da Regido Autdnoma dos Agores (POTRAA)

O POTRAA, aprovado pelo Decreto Legislativo Regional n.° 38/2008/A, de 11 de agosto, e suspenso parcialmente pelo
Decreto Legislativo Regional n.° 13/2010, de 7 de abril, constitui num PS que visa, fundamentalmente, orientar as
decisBGes publicas de intervengdo no dominio turistico, devendo as suas normas serem incorporadas nos planos

territoriais mais restritos, designadamente nos Planos Municipais de Ordenamento do Territério.

O POTRAA apresenta como objetivo principal o desenvolvimento e afirmagédo de um setor turistico sustentavel, que
garanta o desenvolvimento econdmico, a preservacdo do ambiente natural e humano e que contribua para o
ordenamento do territorio insular e para a atenuacgdo da disparidade entre os diversos espacos constitutivos da Regiéo.
Este objetivo global é subdividido em objetivos complementares:

| Desenvolver as diversas componentes do sistema turistico regional de forma a torna-lo mais

competitivo e suscetivel de assumir um lugar de destaque na economia regional;

9 Garantir uma correta expansdo das atividades turisticas, evitando conflitos com outras funcées e
proporcionando uma ocupacao e mobilizacdo do territério de acordo, com as politicas regionais de
ordenamento do territério e com normas especificas a definir em sede de Plano;

9 Desenvolver medidas tendo em vista garantir que o desenvolvimento do setor turistico regional se
processe de forma harmonica e equilibrada tendo em conta as caracteristicas naturais, humanas,
economicas especificas da Regido, garantindo, deste modo, a sua continuidade no tempo em

condi¢bes de manutencdo de competitividade e qualidade;

9| Adotar medidas tendo como objetivo assegurar uma reparticdo equilibrada dos fluxos turisticos de
acordo com as potencialidades e capacidades das diversas ilhas, mas também, dentro de cada uma

destas, entre as diversas areas que as constituem (de acordo com as vocagdes especificas).

A concretizacdo dos objetivos definidos no POTRAA é realizada através da implementacéo das Linhas Estratégicas de
Desenvolvimento (LED). As implicagBes destas linhas estratégicas no dominio hidrico traduzem-se, essencialmente, ao
nivel da preservacéo e valorizagcdo do patrimonio natural da Regido. Importa anotar que o POTRAA, ao integrar as
bacias das lagoas e outros ecossistemas fundamentais nos Espagos Ecologicos de Maior Sensibilidade, tem em conta a
preservacdo destes espacos, no que a ocupagao turistica diz respeito. Refira-se, ainda, que a utilizagdo racional da
agua e o refor¢o dos sistemas de drenagem e tratamento de aguas residuais devem presidir a ocupacao turistica.

2.6.3.3.3 | Plano Setorial da Rede Natura 2000 da Regido Autonoma dos Acores (PSRN2000)

O PSRN2000 foi aprovado pelo Decreto Legislativo Regional n.° 20/2006/A, de 6 de junho, retificado pela Declaracdo de
Retificacdo n.° 48-A/2006, de 7 de agosto, e alterado pelo Decreto Legislativo Regional n.° 7/2007/A, de 10 de abril.
Este plano define o ambito e 0 enquadramento legal das medidas de conservagéo dos habitats e das espécies da fauna
e flora selvagens, necessarias a prossecugdo dos objetivos de conservacédo dos valores naturais existentes, tendo em

linha de conta o desenvolvimento econémico e social das areas abrangidas.
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Como instrumento de politica setorial que assegura a implementacdo da Rede Natura 2000 na RAA, vincula as
entidades publicas, designadamente no sentido de, na elaboracgdo, aprovagao ou alteracéo dos IGT, se desenvolver e
aplicar o seu quadro estratégico. O PSRN2000 tem como area de incidéncia especifica as Zonas Especiais de
Conservacao (ZEC) e as Zonas de Protecao Especial (ZPE) legalmente instituidas na RAA, tendo como objetivos gerais

0s seguintes:

Proteger o estado selvagem de espécies e ecossistemas;

Promover a pesquisa cientifica e manutencéo de servigos ambientais;

Salvaguardar as especificidades naturais e culturais;

Promover a compatibilidade entre conservacdo da natureza, turismo, recreio e lazer;

Promover acdes de sensibilizagédo e educagdo ambiental;

A =2 =4 -4 =4 =5

Usar de forma sustentavel os recursos existentes nos ecossistemas naturais.

O PSRN2000 desenvolve, para cada uma das nove ilhas, as medidas minimizadoras e preventivas que devem ser
postas em prética ou tomadas em consideragdo noutros IGT, com vista a reducao ou eliminagdo das ameacgas para as
respetivas ZEC e ZPE.

Na ilha Graciosa, as disposicdes do PSRN2000 aplicam-se as ZEC Ilhéu de Baixo i Restinga e Ponta Branca, bem
como as ZPE Ilhéu de Baixo e Ilhéu da Praia. As principais a¢Bes que afetam a integridade destes ecossistemas
prendem-se com o aumento do pastoreio/pisoteio, introdugdo de espécies exdticas de fauna e flora e deposicdo
clandestina de residuos, cujos impactes manifestam-se na diminui¢do da biodiversidade, degradagéo do coberto vegetal

e dos efetivos populacionais de aves marinhas.

Relativamente as recomendages setoriais e medidas reguladoras, que devem ser consideradas e integradas em todos

0s IGT, destacam-se aquelas que mais interferem com o planeamento e gestéo dos recursos hidricos:

9 Aplicar o Cédigo de Boas Praticas Agricolas e atribuir incentivos & extensificacéo agropecuaria;

9 Promover a recuperacdo de areas de areas naturais degradadas e controlar a rejeicdo de efluentes

pecuarios e silagens;

9 Melhorar a gestéio dos residuos sélidos e aumentar a fiscalizagéo relativa a deposigéo clandestina de

residuos;

9 Interditar o pastoreio no ilhéu da Praia.

Quando as medidas reguladoras do PSRN2000 vierem a ser transpostas para os Planos Municipais de Ordenamento do
Territorio ou para os Planos Especiais de Ordenamento do Territdrio, na area de intervengdo do PSRN2000 deverao ser
interditas atividades como: o lancamento de aguas residuais industriais ou domésticas ndo tratadas, excedentes de
pesticidas ou de caldas de pesticidas, nos cursos e planos de agua, no solo ou no subsolo; a deposi¢édo de sucatas, de
inertes ou de outros residuos solidos e liquidos que causem impacte visual negativo ou poluam o solo, o0 ar ou a agua; o

pastoreio nas areas de protecao das turfeiras e restantes zonas himidas. Nos mesmos termos, ficam condicionadas a
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parecer prévio da DRA a alteracdo do uso atual dos terrenos das zonas himidas ou marinhas, a instalagdo de

PGRHZ
P

infraestruturas de saneamento basico, entre outras.

2.6.3.3.4 | Plano de Ordenamento da Orla Costeira da llha Graciosa (POOC GRACIOSA)

O POOC Graciosa, aprovado pelo Decreto Regulamentar Regional n.° 13/2008/A, de 25 de julho, tem como area de
interven-«o fias 8guas mar2timas costei rianst eigmtaenrdioo rae sii zeo nrae
protecdod, cuj a | argur an mm®xnitraad o® de pR0®OA@ir da | inha que | imita
mar 2tima de pr ot e- «ite maximg a mtimétecendos I0mM.c0s bbjetmos especificos preconizados no

POOC Graciosa séo os seguintes:

Definir critérios de prevencgéo para areas de risco geoldgico;
Preservar o patrimoénio natural, em especial os recursos marinhos;

Qualificar as zonas de paisagem com interesse geolégico;

== == =a =

Estruturar condi¢c6es de utilizagdo de areas com potencial interesse paisagistico e de areas de cultura
tradicional da vinha;

=

Requalificar as areas afetas a zonas balneares (ZB);
9 Fomentar a requalificagéo dos ntcleos urbanos integrados nas areas de projeto;

I Promover o reforco de proximidade geografica e da identidade local com as restantes ilhas do grupo
central;

9 Qualificar e recuperar locais de degradacdo paisagistica decorrente da exploracdo de massas

minerais;

I Propor medidas de mitigacdo de impactes especificos decorrentes da gestdo de residuos sélidos

urbanos;
I Promover o empreendedorismo e a oferta de servicos;

I Promover solucées para os conflitos de usos existentes na fruicdo do Porto da Praia.

Para cada objetivo sdo definidos projetos de a¢do que consubstanciam o respetivo programa de execuc¢éo. Referem-se,

em seguida, aqueles que se consideram relevantes no ambito da gestéo dos recursos hidricos, nomeadamente:

9| Estabelecimento do perfil das massas de 4gua costeiras e limpeza das zonas costeiras para que estas
apresentem um ae sqtuaad o ddaed edbocom vi sta ° mel horia da

da saude humana;

I Melhoria da cobertura do saneamento basico, criando uma ligacéo efetiva da populagéo ao sistema de
drenagem e cumprindo assim a legislacdo nacional e comunitaria no que respeita a descarga de

aguas residuais;

PGRH-ACORES
Relatério Técnico | Caracterizacdo da Situacao de Referéncia e Diagnostico i PGRHI Graciosa 119

)
Pl SECRETARIA REGIONAL
DO AMBIENTE £ DO MAR



Educacéao e sensibilizacdo ambiental;
Manutengéo de uma base de dados de apoio & gestéo do dominio publico hidrico;

Implementagdo de um modelo de gestdo ambiental participada dos recursos e valorizagdo da
componente bioldgica;

Monitorizagao de elementos meteoroldgicos relevantes para a gestédo dos recursos hidricos;

Monitorizacao dos recursos hidricos relevantes para a gestao do territorio.

2.6.3.3.5 | Plano Diretor Municipal de Santa Cruz da Graciosa (PDM SANTA CRUZ)

O PDM Santa Cruz, aprovado através do Decreto Regulamentar Regional n.° 6/2007/A, de 8 de fevereiro, centraliza os

seus objetivos no desenvolvimento do mercado local, na valorizacdo dos recursos naturais e no reforco do setor

turistico. Estes objetivos prendem-se, essencialmente, com a consolidacdo das atividades econémicas da ilha. Das

propostas relevantes para a gestéo dos recursos hidricos destacam-se as seguintes:

M

T

Prote¢do e controlo da qualidade da agua para consumo, promovendo o conhecimento dos recursos
hidricos utilizaveis, a prote¢do das zonas de captagdo e a monitorizagdo da qualidade da agua;

Promocdo da qualidade da &gua nos meio hidricos eliminando os focos de poluicdo pontual
(descargas de efluentes domésticos ou industriais ndo tratados, lixeiras, etc.), bem como a poluigédo
associada a atividades agropecuarias;

Desenvolvimento das infraestruturas de drenagem e tratamento de aguas residuais domésticas e
drenagem pluvial e urbana;

Criagdo de um sistema de gestao de residuos.

2.6.3.4 | Sintese conclusiva

O Quadro 2.6.3 sistematiza as principais estratégias de atuacao relativas a cada IGT analisado, naquilo que diz respeito

ao planeamento e gestao dos recursos hidricos.

Quadro 2.6.3 | Sintese da analise dos Instrumentos de Gestéo Territorial

PROTA - Minimizar os riscos naturais e proteger a qualidade dos recursos hidricos superficiais e

Instrumentos de Desenvolvimento Territorial

- Proteger os sistemas lacustres, com obrigatoriedade de elaboragdo de PEOT para as lagoas
regionais classificadas como vulneraveis;

subterraneos;
- Aumentar os niveis de cobertura das infraestruturas de abastecimento de agua e de
drenagem e tratamento de 4guas residuais;

- Valorizar a classificacdo como Reserva da Biosfera.
Instrumentos de Politica Setorial

- Proteger, preservar e valorizar os recursos naturais;

POTRAA e R
- Atribuir prioridade & elaboragcéo de POBHL;
- Articular os IGT com o desenvolvimento turistico da Regiéo.
Instrumentos de Politica Setorial
PSRN2000

e Aplicar o cédigo de boas praticas agricolas e incentivar a extensificacdo agropecuaria;
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- Interditar o pastoreio no ilhéu da Praia;

- Melhorar a gestéo dos residuos solidos e controlar a deposi¢éo clandestina;
- Garantir a articulacdo do PSRN200 com POTRAA.
€ 0 ae d SYAC pe a
- Construir diques para controlo de caudais;
POOC Graciosa | - Estabelecer o perfil das nja.\ssaSNde égu_a costeiras e proceder a limpeza das zonas costeiras;
- Promover ag6es de sensibilizagdo ambiental;
- Monitorizar os recursos hidricos relevantes para a gestéo do territério;
- Melhorar os niveis de atendimento dos sistemas de saneamento bésico.
entos de Planeamento Territoria

- Proteger as captacOes de agua e promover a respetiva monitorizagdo da qualidade;

PDM Santg Cruz | - Implementar as infraestruturas de drenagem e tratamento de aguas residuais domésticas;
da Graciosa - Eliminar os focos de poluicdo associados a descargas de efluentes das atividades
agropecuarias;

- Implementar um sistema de gestéo de residuos.

Numa apreciagdo global, importa, desde ja, destacar o carater algo genérico com que as matérias relativas ao
planeamento e gestdo dos recursos hidricos sdo tratadas pelos diferentes instrumentos. Dos aspetos focados pela
generalidade dos instrumentos analisados salienta-se a melhoria dos niveis de atendimento das infraestruturas de
saneamento béasico (drenagem e tratamento de aguas residuais), considerando que permanecem claras insuficiéncias
de cobertura, bem como das infraestruturas de abastecimento de agua. Também as orientagdes no sentido superar o
passivo ambiental relacionado com a deposi¢cdo descontrolada de residuos, enquanto fonte de contaminacéo dos solos
e dos recursos hidricos superficiais e subterraneos, surge como medida estratégica para a melhoria da qualidade
ambiental. Por ultimo, identificam-se algumas medidas avulsas que visam, de forma transversal, contribuir para prote¢cédo

da agua, as quais ndo sédo contextualizadas nem operacionalizadas em programas e agdes.

2.7 | Caracterizag&do dos usos e necessidades de agua

Este subcapitulo tem como principal objetivo a caracterizagdo e diagnéstico da situacdo atual e retrospetiva de
referéncia no que respeita aos consumos e necessidades de agua por tipologia de uso. As tipologias de uso

consideradas foram as seguintes:

9 urbano: contempla uso doméstico de &gua e outros usos equiparados, tal como comércio e servicos;

I Turismo: contempla uso de &gua em hotelaria associado & populacdo flutuante estimada,
caracterizada pelos turistas e ocupantes temporarios da ilha, bem como outros usos ou atividades de

indole turistica considerados relevantes (p.e. campos de golfe, etc.);

9 Agricultura: contempla o uso de agua para a producdo agricola, nomeadamente, para a rega de

culturas;
| Pecuéria: contempla o uso de &gua para a producéo pecudria e outros usos associados & atividade;

9 Indtstria: contempla o uso de agua na atividade associada & industria, nomeadamente, indistria

transformadora e extrativa, e outros usos associados a atividade;
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9 Producéo de energia: contempla o uso de agua na atividade de producédo de energia termoelétrica e

hidroelétrica;

9 Outros usos: contempla o uso de agua nas atividades aeroportudria e portuaria.

Esta caracterizagdo permitird realizar uma avaliagéo global das pressdes associadas ao uso de agua e consequentes
efeitos na qualidade dos recursos hidricos superficiais e subterraneos.

Importa referir que a afericdo dos resultados foram dificultados pela auséncia da mesma desagregacgdo nos principais
referenciais estratégicos do setor e inventarios nacionais, obrigando por vezes a realizar determinadas assumpcdes e
consideracdes extraordinarias que prejudicam a clareza na explanagéo e interpretagédo dos resultados.

Devido a grande quantidade de informacdo envolvida, apenas sédo apresentados os principais resultados ao nivel do
concelho e ilha, remetendo para anexo os resultados desagregados ao nivel da freguesia, para a totalidade da série
temporal assumida (2000 7 2009), e para todas as tipologias de uso ou setores intervenientes.

2.7.1 | Consumos de agua por tipologia de uso
Urbano

De acordo com a informacao de base disponibilizada apenas sera possivel quantificar os consumos do setor doméstico
e comércio e servicos. De acordo com os dados recolhidos concluiu-se que a ilha Graciosa consome cerca de 230dam®
de agua por ano no setor doméstico (Quadro 2.7.1), ao passo que o0 setor de comércio e servicos apresenta uma
guebra nos consumos de agua face aos valores registados em 2004, reduzindo de praticamente 50dam?® para
aproximadamente 17dam® de agua consumida pelo setor (Quadro 2.7.2). Assim, assume-se que 0 uso urbano totaliza
um consumo na ordem dos 248dam?® de agua (Quadro 2.7.3).

Quadro 2.7.1 | Consumo de &gua para o setor doméstico

Consumo de &gua (m*ano)

Territrio 2002 2004 2005 2006
Graciosa 215739 236 200 235769 n.d. 203 561 230 692 n.d.
Santa Cruz da Graciosa 215739 236 200 235 769 n.d. 203 561 230 692 n.d.

Fonte: INSAAR

Nota: Nao estéo disponiveis dados de base relativos aos anos intermédios para os quais ndo se apresentam resultados
n.f. i Valor considerado nao fidedigno
n.d. i ndo disponivel

Quadro 2.7.2 | Consumo de agua para o setor de comércio e servigos

Consumo de agua (m*/ano)

Territério 2002 2004 2005
Graciosa 22 104 35622 49 722 n.d. n.d. 17 235 n.d.
Santa Cruz da Graciosa 22 104 35622 49 722 n.d. n.d. 17 235 n.d.

Fonte: INSAAR

Nota: Nao estéo disponiveis dados de base relativos aos anos intermédios para os quais ndo se apresentam resultados.
n.f. 7 Valor considerado néo fidedigno
n.d. T ndo disponivel
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Quadro 2.7.3 | Consumo total de agua para o setor urbano

Consumo de agua (m*/ano)

Territério 2004 2005
Graciosa 237 843 271 822 285491 n.d. n.d. 247 927 n.d.
Santa Cruz da Graciosa 237 843 271 822 285491 n.d. n.d. 247 927 n.d.
Fonte: INSAAR.

Nota: N&o estdo disponiveis dados de base relativos aos anos intermédios para os quais ndo se apresentam resultados.
n.f. i Valor considerado nao fidedigno
n.d. i ndo disponivel

Turismo

De modo geral, os inquéritos recolhidos ndo se mostraram em quantidade e com qualidade de contetdos significativa
para permitir a afericdo de determinados resultados, tal como se sucede para o setor turistico. Além disso, as fontes
bibliograficas consultadas ndo desagregavam os registos de consumo relativo ao setor turistico. Por estes motivos, a
obtencéo de registos para o setor de turismo foi impossivel de se realizar. Recomenda-se, que a curto prazo venha a
existir uma compatibilizagdo de designacfes, ambitos e metodologias de calculo ao nivel das tipologias de uso de

recursos hidricos entre os respetivos planos de gestéo estratégica e inventarios nacionais ou regionais.

Agricultura e Pecudaria

Nos quadros seguintes apresentam-se os consumos da ilha Graciosa provenientes da rede publica e de abastecimento
de agua registados para a agricultura e pecuaria. Estes setores séo apresentados de forma conjunta devido a auséncia
de desagregacéo disponivel nas fontes bibliograficas consultadas.

Quadro 2.7.4 | Consumo de &gua publica nas atividades agricola e pecuaria

Consumo de &gua da rede publica (m*/ano)

Territério 1998 2000 2002 2004 2005 2006 2007 2009
Graciosa nd. | 34365 | 36942 | 32353 n.d. n.d. n.d. n.d.
Santa Cruz da Graciosa i n.d. i 34365 | 36942 | 32353 n.d. n.d. n.d. n.d.

Nota: Nao estéo disponiveis dados de base relativos aos anos intermédios para os quais ndo se apresentam resultados
Fonte: INSAAR

De acordo com os resultados publicados pelo INSAAR, verifica-se que a ilha Graciosa regista um consumo anual de
cerca de 32dam® de 4gua da rede publica. N&o existe rede dedicada ou separativa para uso agricola ou pecuario na ilha
Graciosa (Quadro 2.7.4).

IndUstria

No quadro seguinte sdo apresentados 0s consumos anuais de agua publica registados pelo INSAAR das atividades

industriais existentes nos municipios da ilha Graciosa ao longo da série temporal disponivel.

& Considerando o uso doméstico e comércio e servicos.
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De acordo com os ultimos registos efetuados, observa-se que as atividades industriais na ilha Graciosa consomem
anualmente em média cerca de 92dam® de agua publica (Quadro 2.7.5).

Quadro 2.7.5 | Consumo de agua publica nas atividades industriais

Consumo de agua publica (m“/ano)

Territério 2000 2002 2004
Graciosa n.d. n.d. 36 146 n.d. 91 793
Santa Cruz da Graciosa n.d. n.d. 36 146 n.d. 91 793

Fonte: INSAAR
Nota: Nao estdo disponiveis dados de base relativos aos anos intermédios para os quais ndo se apresentam resultados.

Producdo de Energia

Os consumos anuais de agua no setor de producdo de energia elétrica na ilha Graciosa sdo bastante insignificantes

face a outras tipologias de uso, dado que nao existe producéo de energia hidroelétrica.

O consumo de agua na atividade de producao termoelétrica de energia refere-se também a uso consumptivo de agua
para efeitos de refrigeragdo dos motores, sendo realizado em circuito fechado, bem como produgéo de vapor de agua,
utilizagbes vérias em oficinas, e usos equivalentes a domésticos como, por exemplo, lavagens, sanitarios e rega.

Assim, na ilha Graciosa verifica-se um consumo anual na producio de energia termoelétrica na ordem dos 180m?® de
agua (Quadro 2.7.6).

Quadro 2.7.6 | Consumo de agua na produgao de energia

Consumo de &gua (m>/ano)

Territ6rio 2002 2004
Graciosa 180 n.d. n.d. n.d. n.d.
Termoelétrica 180 n.d. n.d. n.d. n.d.
Hidroelétrica n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.

Fonte: EDA/PRA
Nota: Nao estdo disponiveis dados de base relativos aos anos intermédios para os quais ndo se apresentam resultados
Outros Usos

De acordo com os dados disponiveis, a Gnica unidade portuaria da Graciosa consume cerca de 102m? de 4gua por ano

proveniente da rede publica de abastecimento (Quadro 2.7.7).

Devido a auséncia de informagédo disponivel, ndo foi possivel publicar quaisquer consumos de agua nas marinas ou

portinhos existentes, bem como nas instalages aeroportuarias.

° Auséncia de valor fidedigno para 2009 considerou-se o valor disponivel mais atual relativo a 2010.

PGRH-ACORES
124 Relatério Técnico | Caracterizagdo da Situagdo de Referéncia e Diagnoéstico i PGRHI Graciosa

@ SECRETARIA REGIONAL
DO AMBIENTE E DO MAR



Quadro 2.7.7 | Consumo de &gua em unidades portuarias

Consumo de agua (m*/ano)

Territorio Unidade Portuéria
Graciosa Graciosa 102
Santa Cruz da Graciosa Porto da Graciosa 102
Santa Cruz da Graciosa Aerédromo da Graciosa 0

Fonte: Inquérito PGRHI, 2010 e PRA

Seguidamente, e em jeito de concluséo, sdo apresentados os consumos totais para a ilha Graciosa por

tipologia de uso (Quadro 2.7.8).

Quadro 2.7.8 | Consumo total de agua por tipologia de uso para a ilha Graciosa

Consumo totais de agua

Tipologia de Uso Consumo (m*ano) ~ Ano de Referéncia
Urbano™ 247 927
Turismo n.d. n.d.
Agricultura + Pecuéaria 32353 2004
Inddstria 91793 2007
Produgéo de Energia 180 2000
Outros usos 102 2009
Total - Graciosa 372 355

2.7.2 | Necessidades de agua por tipologia de uso

Urbano

O célculo da estimativa das necessidades de agua no setor urbano teve como base as capitacdes apresentadas de

seguida (Quadro 2.7.9). Optou-se por considerar exclusivamente as capitagdes da tipologia rural para efeitos de calculo

das necessidades hidricas dos concelhos abrangidos dado que nédo se detetaram diferencas significativas no padrédo de

consumo. Os resultados obtidos sdo relativos a populagdo residente considerando-se que esta se traduz em

necessidades domésticas. Nao foi possivel aferir as necessidades relativas ao setor de comércio e servi¢cos. Assume-

se, para efeitos de calculo uma taxa de perdas de agua na rede de abastecimento de 35%, verifica-se que a ilha

Graciosa apresenta uma necessidade hidrica anual para o setor urbano pouco acima dos 316dam?® (Quadro 2.7.10).

Quadro 2.7.9 | CapitacGes de referéncia para o célculo das necessidades hidricas para uso urbano

Capitac6es de Necessidades Hidricas (L/hab/dia)

Tipologia de territorio Residentes
Rural 130
Semi-Urbano 150
Urbano 170

1% Considerando os setores domésticos e comércio e servicos.

PGRH-AGORES

Relatério Técnico | Caracterizacdo da Situacao de Referéncia e Diagnostico i PGRHI Graciosa

AN
Vol SECRETARIA REGIONAL
DO AMBIENTE E DO MAR

125



Ac®

@

Quadro 2.7.10 | Necessidades totais de agua para uso urbano

Necessidades de agua (m°/ano)

Territério 2004 2005
Graciosa 298 828 301 583 306 003 308 309 309 910 312 537 316 316
Santa Cruz da Graciosa 298 828 301 583 306 003 308 309 309 910 312 537 316 316

Turismo

O célculo da estimativa das necessidades de dgua no setor turismo teve como base as capitagfes apresentadas de

seguida (Quadro 2.7.11). Optou-se por considerar exclusivamente as capita¢Bes da tipologia rural para efeitos de

calculo das necessidades hidricas dos concelhos abrangidos dado que néo se detetaram diferencas significativas no

padréo de consumo. Os resultados obtidos sdo relativos a populagéo flutuante, considerando-se que se traduz em

necessidades turisticas afetas a hotelaria. Assume-se, para efeitos de calculo uma taxa de perdas de agua na rede de

abastecimento de 35%. Deste modo, verifica-se que a ilha Graciosa apresenta uma necessidade hidrica anual para o

setor turistico na ordem dos 20,7dam? (Quadro 2.7.12).

N&o foram identificados outros usos de indole turistica suscetiveis de contribuir para as necessidades hidricas desta

tipologia de uso.

Quadro 2.7.11 | Capitacdes de referéncia para o célculo das necessidades hidricas para uso turistico (hotelaria)

CapitacGes de Necessidades Hidricas (L/hab./dia)

Tipologia de territério  Ocupantes temporarios  Turistas
Rural 130 300
Semi-Urbano 150 300
Urbano 170 300

Quadro 2.7.12 | Necessidades de agua para uso turistico (hotelaria)

Necessidades de agua (m°/ano)

Territ6rio 2004 2005
Graciosa 19 780 19 917 20 148 20 268 20 352 20 489 20 687
Santa Cruz da Graciosa 19 780 19917 20 148 20 268 20 352 20 489 20 687

Agricultura

Em termos de necessidades de agua, a tipologia de exploracdo agricola na ilha Graciosa (tipicamente constituida por

pastagens e culturas de sequeiro) € pouco relevante. Com efeito, ndo se verificam praticas de regadio, apenas em

pequenas propriedades, hortas e pomares particulares que sao pontualmente regados (principalmente no periodo

estival), mas sem significAncia a escala de um PGRHI.

' Considerando apenas o setor doméstico.
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Pecuéria

As necessidades hidricas afetas a producdo pecuéria foram estimadas com base em capitacdes por cabega normal
para cada tipo de cabecga, de acordo com os coeficientes apresentados de seguida (Quadro 2.7.13). Apenas se
consideram representativos os efetivos pecuarios bovinos e suinos.

De acordo com os dados de base provenientes do Recenseamento Geral da Agricultura (RGA) e célculos
subsequentemente efetuados, denota-se um ligeiro crescimento das necessidades hidricas em consequéncia do
aumento registado no efetivo pecudrio existente na ilha Graciosa entre 1999 e 2009. Assim, estima-se que a ilha
Graciosa necessite de cerca de 72dam® de agua por ano satisfazer as necessidades hidricas do seu efetivo pecuério
(Quadro 2.7.14).

Quadro 2.7.13 | Necessidades hidricas especificas por tipo de cabega

Necessidades Hidricas Especificas

Tipo de Cabeca  NHE (m*CN/ano
Bovinos 14,60

Suinos 7,40

Fonte: PNA

Quadro 2.7.14 | Necessidades de agua para uso pecuario

Necessidades de agua (m%ano)

Pecuéria
Territério 1999
Graciosa 68 347 71953
Santa Cruz da Graciosa 68 347 71953

IndUstria

As necessidades de agua associadas ao uso industrial foram aferidas com base no nimero de trabalhadores para os

principais setores de atividades observados nas estatisticas oficiais.

Dado que ndo existiam dados de base discriminados por Cédigo de Atividade Econdmica (CAE) para toda a série
temporal do presente Plano, apenas existindo por setor, houve a necessidade de estimar uma capitagdo média para
cada ilha com base no nimero de trabalhadores por CAE para o ano de 2009 disponibilizados pela Diregdo Regional de
Apoio ao Investimento e a Competitividade (DRAIC), tendo em consideracdo as capitacdes especificas por CAE

consignadas no PNA.

De acordo com a metodologia adotada e explanada anteriormente, estima-se que a ilha Graciosa necessite de cerca de
32dam® de agua por ano para satisfazer as necessidades hidricas das suas atividades de industria transformadora
(Quadro 2.7.15).

Quadro 2.7.15 | Necessidades de agua para a industria transformadora

Necessidades de agua (m°/ano)

Indastria transformadora

Graciosa 0 . 4352 | 7344 7072 | 17136 19856 | 31824
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Necessidades de agua (m°/ano)
Indastria transformadora

Santa Cruz

da Graciosa | 0 432 734 7072 1713 | 19856 31824

As atividades econdmicas com maior dotacéo nas necessidades hidricas aferidas para a ilha Graciosa séo a fabricagao
de gelados e sorvetes (14dam3/an0), abate de gado para produgdo de carne (6dam3/ano), e industria do leite e
derivados (2dam®ano).

Seguidamente, sdo apresentadas as necessidades de agua para a industria extrativa, que foram aferidas com base nos
volumes licenciados pela DRAIC. Verifica-se que as atividades extrativas existentes na ilha Graciosa necessitam de
pouco mais de 15dam?® de agua por ano para manter a sua atividade (Quadro 2.7.16).

Quadro 2.7.16 | Necessidades de agua para as atividades de indUstria extrativa

Necessidades Hidricas

. Local de Extracao . . . Volume licenciado (m*ano
Graciosa Orla Costeira™ 1 14 900

Neste sentido, verifica-se que os consumos totais para a inddstria™ rondam os aproximadamente os 46,7dam’.

Producao de Energia

Para a afericdo das necessidades hidricas do setor de producédo de eletricidade considera-se que as necessidades
hidricas equivalem aos consumos observados. Dado que o consumo de &gua utilizado nos sistemas de refrigeragdo nao
dependem diretamente da energia produzida também se assumem o0s quantitativos constantes para toda a série
temporal do Plano. Estimam-se necessidades hidricas anuais relativas a producéo de energia termoelétrica na ordem
dos 180m° para a ilha Graciosa (Quadro 2.7.17).

Quadro 2.7.17 | Consumo de agua na producéo de energia

Necessidades Hidricas (m*/ano)

Energia
Territorio 2002 2004
Graciosa 180 180 180 180 180
Termoelétrica 180 180 180 180 180
Hidroelétrica n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.

Nota: Nao estdo disponiveis dados de base relativos aos anos intermédios para os quais ndo se apresentam resultados
Fonte: EDA/ PRA

Outros Usos

Dada a auséncia de informacédo de base para o célculo das necessidades hidricas nas instalagcdes aeroportuarias e

portuarias, assume-se que estas sdo equivalentes aos consumos de agua observados. Assim, assumem-se

' Inseridas na area terrestre do POOC.
'¥ Considerando para efeitos de célculo as principais atividades da industria transformadora e extrativa.
* Auséncia de valor fidedigno para 2009 considerou-se o valor disponivel mais atual relativo a 2010.
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necessidades hidricas na ordem dos 102m?® de agua por ano nas unidades portudrias e aeroportuarias existentes na ilha

Graciosa tal como se demonstra pelo Quadro 2.7.18.

Quadro 2.7.18 | Necessidades de agua em unidades portuarias e aeroportuarias

Necessidades Hidricas (m*/ano)

Territério Unidade
Graciosa Total 102
Santa Cruz da Graciosa Porto da Graciosa 102
Santa Cruz da Graciosa Aerédromo da Graciosa 0

Fonte: Inquérito PGRHI, 2010

Seguidamente, e em jeito de conclusdo, sdo apresentados as necessidades totais anuais para a ilha Graciosa por

tipologia de uso (Quadro 2.7.19).

Quadro 2.7.19 | Necessidades totais de agua por tipo de uso para a ilha Graciosa

Necessidades totais de agua

Tipologia de Uso Necessidades (m*/ano) ~ Ano de Referéncia

Turismo 20 687 2009
Agricultura N.A. -
Pecuéria 71953 2009
IndUstria 46 724 2008
Producéo de Energia 180 2000
Outros usos 102 2009
TOTAL - GRACIOSA 454 962 -

2.7.3 | Avaliacao do balango entre necessidades, disponibilidades e potencialidades

De acordo com os resultados estimados, a ilha Graciosa apresenta umas necessidades hidricas totais na ordem

dos 538dam® por ano. As disponibilidades hidricas totais mostram-se suficientes para comportar as necessidades

hidricas estimadas, visto que se estimam umas disponibilidades hidricas superficiais na ordem dos 6 mil dam? por

ano e aproximadamente 15 mil dam® por ano de agua disponivel a partir de recursos subterraneos. Em resultado, e

dado que os volumes de agua captados sédo provenientes de origens subterraneas, estima-se um balango hidrico

subterraneo positivo, ndo obstante ser uma das ilhas onde as necessidades hidricas apresentam um maior grau de

pressao face as disponibilidades hidricas existentes (Quadro 2.7.20).

Quadro 2.7.20 | Balango hidrico para a ilha Graciosa

Balango Hidrico

Urbano®® 316 316
Turismo 20 687

Necessidades hidricas

'> Doméstico.
'8 Considerando apenas setor doméstico.
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Balanco Hidrico

Agricultura N.A.

Pecuéria 71953
IndUstria 46 724
Producéo de Energia 180
Outros usos 102
Total 454 962
Superficiais 6 182 038
Disponibilidades hidricas Subterréaneas 15 000 000
Total 21182 038
Nec. / Disp. Supf. 7,36%
BALANCO HIDRICO Nec. / Disp. Subt. 3,03%
Nec. / Disp. totais 2,15%

Importa notar que os resultados obtidos para alguns setores, sofreram uma influéncia consideravel devido a auséncia e
indisponibilizacéo de dados de base atualizados, que obrigaram a realizacdo das assumpc¢des ou estimativas referidas.
As principais limitacdes surgiram nos setores da producdo de energia e outros usos (setor portuario e aeroportuario)
onde, devido a auséncia de colaboracéo da maior parte das entidades de referéncia destes setores na Regido, houve a
necessidade de, na maioria dos casos, se considerarem os dados de consumo de agua registados pelo PRA em 2000
como base para a estimativa das necessidades hidricas, constituindo um fator limitante para a qualidade dos resultados
obtidos, nédo s6 pela antiguidade da informacao disponivel, mas também agravado pela tipica e significativa variagcdo
anual do consumo de agua no setor hidroelétrico, que pode prejudicar uma correta afericdo das necessidades hidricas
neste setor. Outro aspeto sensivel nesta andlise, e que apresenta uma significativa probabilidade de afetacdo dos
resultados, é a taxa de perdas de agua considerada para o uso urbano (35%), ausente de resposta na maioria das
entidades gestoras contactadas, tendo-se optado por uma taxa de perdas comumente assumida pelos referenciais

bibliogréaficos do setor.

2.8 | Caracterizagdo dos servicos de abastecimento de agua e

saneamento de aguas residuais
2.8.1 | Sistemas de abastecimento de agua

2.8.1.1 | Modelos de gestao

A ilha Graciosa assegura os servigos através de um modelo constituido a partir da propria Camara Municipal de Santa
Cruz da Graciosa, qQquer para O0s servi-os das componentes
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2.8.1.2 | Atendimento do servigo

De acordo com a informacgéo recolhida nas entidades gestoras, o servico de abastecimento de dgua em ambos o0s
concelhos da ilha Graciosa é assegurado na plenitude, configurando um nivel de atendimento maximo (100%), sendo

traduzido por uma populagéo residente servida de praticamente 5 mil habitantes em Santa Cruz da Graciosa.

2.8.1.3 | Origens de agua e infraestruturas de captacao

De acordo com o cadastro nacional de infraestruturas do INSAAR sédo representados os sistemas, infraestruturas e

equipamentos constituintes dos servicos de abastecimento de agua (Figura 2.8.1).

4|olooo 415'000

~ Sistemas de
Abastecimento
+ de Agua
llha da Graciosa
Limites administrativos
[ Concelhos

[ Captagao de Agua
® Estacéo Elevatéria de Agua
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Reservatério
Adutora (Expectavel)
—— Adutora
Rede de Distribuigdo de Agua

432?000
1
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3 rfb io5A,
/’/’

&
)

132?000
1
4320000

ESCALA TiTule
05 ' o cu
— K csmermacrs 4s gy
SISTEMA DE REFERENCIA DATA
Ukl Traraworsal Mesoam (UTM) " .
Dovim WGS 1904, Zena 260 iz

1 1
410000 415000

Figura 2.8.1 | Representag&o grafica do sistema de abastecimento de agua da ilha Graciosa.

De acordo com a informagao disponibilizada pelo INSAAR, o servigo publico de abastecimento de agua de Santa Cruz
da Graciosa € constituido por dois sistemas (Sistema da Zona Norte e Zona Sul) sendo servidos por 25 captagoes,
todas de origem subterranea, tendo-se registado um volume total captado na ordem dos 1,2 mil dam?® de agua (Quadro

2.8.1).

Quadro 2.8.1 | Caracterizagdo das captacdes de agua existentes no concelho de Santa Cruz da Graciosa

Graciosa i Santa Cruz da Graciosa
Total

N.° de Captacdes 25

N.° de Captacdes Superficiais 0
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Fonte: INSAAR

Graciosa i Santa Cruz da Graciosa
Total

N.° de Captagdes Subterraneas

25

Volume Captado (m%ano)

1211699

2.8.1.4 | Infraestruturas de tratamento de agua

Os dois sistemas sdo constituidos por cinco postos de cloragem de agua no concelho de Santa Cruz da Graciosa,
localizados na freguesia de Guadalupe (Sistema da Zona Norte), e Luz e S&o Mateus (Sistema Zona Sul). Estes tratam
toda a 4gua consumida, cerca de 1,2 mil dam® de 4gua (Quadro 2.8.2).

Quadro 2.8.2 | Caracterizagdo de estagdes de tratamento de dgua e postos de cloragem existentes no concelho de Santa Cruz da

Graciosa

Graciosai Santa Cruz da

Sistema 11 Zona

Sistema 2 i Zona

Graciosa Norte Sul

N.°ETA 0 0 0
N.°PC 2 3 5
Caudal Tratado (m*ano) 743 993 467 706 1211699

Fonte: INSAAR

2.8.1.5| Infraestruturas de transporte, elevagdo, armazenamento e distribuicdo de dgua

Relativamente as infraestruturas de transporte, elevacdo e armazenamento, em Santa Cruz da Graciosa existem nove
estacdes elevatdrias, sendo que seis delas pertencem ao sistema da Zona Norte e trés ao sistema da Zona Sul. Existem
também 14 reservatorios de dgua constituintes do sistema de Santa Cruz da Graciosa com uma capacidade Util total de

2 000m® de agua (Quadro 2.8.3).

Quadro 2.8.3 | Caracterizagdo das estacOes elevatorias e reservatorios existentes no concelho de Santa Cruz da Graciosa

Graciosa i Santa Cruz da Graciosa

N.° Estacdes Elevatoérias

Sistema 1li Zona

\[e]g (]

Sistema 21 Zona

Sul

N.° Reservatorios

14

Fonte: INSAAR

2.8.1.6 | Inventério de outras infraestruturas hidraulicas

N&o existem outras infraestruturas hidradlicas, como centrais hidroelétricas ou acudes na ilha Graciosa.

2.8.2 | Sistemas de drenagem e tratamento de aguas residuais

2.8.2.1 | Modelos de gestéo

Os servicos de saneamento de aguas residuais na ilha Graciosa sao praticados dentro do mesmo modelo de gestdo

definido nos servicos de abastecimento de agua. Assim, este servico é gerido pela prépria Camara Municipal de Santa

Cruz

da Graci

aguas residuais.
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2.8.2.2 | Atendimento do servigo

De acordo com a informagéo recolhida nas entidades gestoras, a populagédo servida e ligada em Santa Cruz da
Graciosa pela rede de drenagem implementada ronda os 17%, localizada na vila de Santa Cruz (15%) e no cais da
barra (2%). Esta populacéo é servida por sistema de tratamento preliminar e primario constituido por uma estacdo de

residuais urbanas (ETAR do Paul) e uma fossa séptica coletiva no cais da barra.

2.8.2.3| Infraestruturas de coleta, transporte, elevacao e rejeicao de aguas residuais

De acordo com o cadastro nacional de infraestruturas do INSAAR sédo representados os sistemas, infraestruturas e

equipamentos constituintes dos servigos de saneamento de aguas residuais (Figura 2.8.2).
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Figura 2.8.2 | Territorializag&o dos sistemas, infraestruturas e equipamentos de saneamento de aguas residuais da ilha

Graciosa.

De acordo com a informagdo disponibilizada pelo INSAAR, o servico publico de saneamento de aguas residuais de
Santa Cruz da Graciosa é formado por dois sistemas, sendo que o sistema que serve a vila de Santa Cruz possui uma
estacdo elevatodria e um ponto de rejeicdo na Ponta da Pesqueira que descarrega as aguas residuais drenadas apos
tratamento na ETAR no Paul (Quadro 2.8.4). Ja o sistema localizado no cais da barra possui um ponto de rejeicdo apds
tratamento na fossa séptica coletiva existente. Estima-se que o ponto de rejeicdo localizado na Ponta da Pesqueira

emita cerca de 47dam? de aguas residuais tratadas, e o ponto de rejeicédo do cais da barra cerca de 3dam?.
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Quadro 2.8.4 | Caracterizacdo das infraestruturas de coleta, transporte, elevacéo e rejeicdo de aguas residuais no concelho de Santa

Cruz da Graciosa
Graciosai Santa Cruz da Graciosa
Total

N.° Estac¢des Elevatérias 1

N.° Pontos de rejeicao 2

2.8.2.4 | Infraestruturas de tratamento de agua residuais

De acordo com a informagdo disponibilizada pelo INSAAR, Santa Cruz da Graciosa dispde de uma estacdo de
tratamento primario de aguas residuais (ETAR do Padl) localizada na Ponta da Pesqueira, proxima da vila de Santa
Cruz da Graciosa, capaz de tratar cerca de 47dam® de aguas residuais e uma fossa séptica coletiva no cais da barra
capaz de tratar 3dam® de aguas residuais (Quadro 2.8.5).

Quadro 2.8.5 | Caracterizagdo das infraestruturas de tratamento de aguas residuais no concelho de Santa Cruz da Graciosa

Graciosai Santa Cruz da Graciosa
Total

N.°FSI n.d.
N.°FSC 1
N.° ETAR 1

2.8.2.5 | Aguas residuais produzidas por tipo

A estimativa dos volumes gerados (Quadro 2.8.6) teve em consideracdo capitacbes médias apresentadas por
Metcalf&Eddy. Assim, para a producéo domeéstica de dguas residuais considerou-se uma taxa de 90 litros por habitante
por dia, 62,5 litros por trabalhador por dia para produgéo industrial e 50 litros por empregado por dia para produgdo em
atividades de comércio e servigos. Aplicando estas taxas aos dados de base considerados para o Plano de populacédo
residente, populacao flutuante, e pessoal ao servigo por setor de atividade, obteve-se a seguinte estimativa de volumes

de aguas residuais urbanas geradas.

Quadro 2.8.6 | Estimativa de volume de aguas residuais urbanas geradas por origem

Volumes gerados (m®ano)

Santa Cruz da Santa Cruz da

Graciosa Graciosa Graciosa Graciosa
2000 2009"
Doméstico 153 245 153 245 162 213 162 213
Turistico 8933 8933 9 398 9 398
Industrial 365 365 1665 1665
Comeércio e servigos 4709 4709 5585 5585

7 Valores referentes a origem comércio e servicos s&o relativos ao ano de 2002 e os industriais relativos a 2001 por auséncia de
informacéo de base.

'8 Valores referentes as origens industriais e comércio e servicos sao relativos ao ano de 2008 por auséncia de informacéo de base.
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O setor doméstico e comércio e servigos sdo 0s setores mais representativos em termos de volume de aguas residuais

geradas. De referir que os volumes totais de aguas residuais urbanas relativos ao ano de 2008 correspondem a cerca

de quase 10 mil habitantes equivalentes®, sendo que cerca de 221 habitantes equivalentes provém de atividades

industriais ou de comércio e servigos.

As respetivas cargas organicas correspondentes aos volumes anteriormente aferidos (Quadro 2.8.8 e Quadro 2.8.12),

tiveram também como base de célculo as capita¢cdes sugeridas por Metcalf&Eddy para os diferentes parametros

analiticos considerados: CBOs, CQO, SST, Azoto e Fosforo (Quadro 2.8.7).

Para estimar as cargas organicas geradas nas aguas residuais urbanas de origem industrial e comércio e servicos

consideraram-se os habitantes equivalentes correspondentes ao volume de aguas residuais produzido, assumindo-se

que um habitante equivalente produz 90 litros por ano de aguas residuais urbanas.

Quadro 2.8.7 | Capitacdes de carga organica gerada para o setor urbano

CapitacOes de cargas organicas geradas (g/habey/dia)

Azoto Fésforo

cQo SsT
60 . 120 | 90 10 3
Fonte: PRA, Metcalf & Eddy, 2003

Quadro 2.8.8 | Estimativa de CBO5 gerado pelas aguas residuais urbanas por concelho e tipo de origem

Carga de CBOs gerado (kg/ano)

Santa Cruz da

Santa Cruz da

Origem Graciosa Graciosa Graciosa Graciosa
2000 2009"
Doméstico 102 164 102 164 108 142 108 142
Turistico 5955 5955 6 265 6 265
Industrial 243 243 1110 1110
Comeércio e servigos 3139 3139 3723 3723

Carga de CQO gerado (kg/ano)

Santa Cruz da

Quadro 2.8.9 | Estimativa de CQO gerado pelas aguas residuais urbanas por concelho e tipo de origem

Santa Cruz da

Se L Graciosa S CHEREL Graciosa
2000" 2009*
Domeéstico 204 327 204 327 216 284 216 284
Turistico 11 910 11 910 12 530 12 530
Industrial 487 487 2220 2220
Comércio e servigos 6278 6278 7 446 7 446

Relatério Técnico | Caracterizagdo da Situacao de Referéncia e Diagnostico i PGRHI Graciosa
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Quadro 2.8.10 | Estimativa de SST gerado pelas aguas residuais urbanas por concelho e tipo de origem

Carga de SST gerado (kg/ano)

Santa Cruz da Santa Cruz da

Graciosa . Graciosa .
Graciosa Graciosa
2000" 2009*
Doméstico 153 245 153 245 162 213 162 213
Turistico 8933 8 933 9398 9 398
Industrial 365 365 1665 1665
Comeércio e servigos 4709 4709 5 585 5585

Quadro 2.8.11 | Estimativa de azoto gerado pelas aguas residuais urbanas por concelho e tipo de origem

Carga de azoto gerado (kg/ano)

Santa Cruz da Santa Cruz da

SEELE Graciosa SIaciosa Graciosa
2000" 2009*
Doméstico 17 027 17 027 18 024 18 024
Turistico 993 993 1044 1044
Industrial 41 41 185 185
Comércio e servigos 523 523 621 621

Quadro 2.8.12 | Estimativa de fésforo gerado pelas aguas residuais urbanas por concelho e tipo de origem

Carga de fosforo gerado (kg/ano)

Santa Cruz da Santa Cruz da

Graciosa Graciosa

Graciosa Graciosa
2000" 2009*
Doméstico 5108 5108 5407 5 407
Turistico 298 298 313 313
Industrial 12 12 56 56
Comércio e servigos 157 157 186 186

De forma a estimar os volumes de aguas residuais geradas encaminhadas para cada tipologia de tratamento existente
ou descarregadas diretamente no meio ambiente foi necessario recorrer de forma integrada a base de dados do
INSAAR e inquéritos recolhidos pelas entidades gestoras de forma a aferir qual a populagdo ligada a rede de drenagem
e que encaminhamento era dado por tipologia ou nivel de tratamento aos volumes gerados por freguesia. Em resultado

dessa integracéo de informagéo estimaram-se taxas de distribuicdo dos volumes gerados de &guas residuais urbanas.

Relativamente & estimativa das cargas removidas e emitidas para o meio foram aferidas tendo em consideracédo as

seguintes taxas de remocéao por nivel de tratamento (Quadro 2.8.13).
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Quadro 2.8.13 | Taxas de remogéo de cargas organicas consideradas por nivel de tratamento

Taxas de remocao de cargas organicas consideradas por nivel de tratamento (%)

Nivel de tratamento CBOs CQO SST Azoto Fésforo
FSI 40% 40% 50% 5% 2%
Fsc” 20% 20% 50% 0% 0%
ETAR (Tratamento preliminar)® 20% 20% 50% 0% 0%
ETAR (Tratamento primario) % 20% 20% 50% 0% 0%
ETAR (Tratamento secundario)** 20% D | 60% @ | 70%6® | 150 @ | 150 @

Em resultado, obtiveram-se 0s seguintes volumes e cargas removidas e emitidas a nivel do concelho (Quadro 2.8.14 a
Quadro 2.8.19). As cargas emitidas contemplam aquelas que ndo sofreram qualquer tipo de tratamento (descarga
direta) e as cargas que apesar terem sido sujeitas a tratamento ndo foram removidas devido a eficiéncia do sistema de
tratamento. Considera-se que os volumes de origem industrial e comércio e servicos séo por defeito encaminhados para
o0 sistema de tratamento a cargo da entidade gestora municipal. Apenas ndo se considera esta assumpg¢ao quando ndo
existe outra forma de tratamento disponivel no municipio, respeitando-se nestes casos o definido pelas taxas de
distribuicéo referidas anteriormente.

Quadro 2.8.14 | Estimativa do volume total de dguas residuais urbanas encaminhadas por tipo de destino

Volume de aguas residuais urbanas encaminhadas por tipo de destino (m*ano)

Santa Cruz da Santa Cruz da

Origem Graciosa Graciosa

Graciosa Graciosa
2000 2009
FSI 135083 135 083 142 940 142 940
FSC 2135 2135 2259 2 259
ETAR 24961 24 961 26 412 26 412
Descarga direta 0 0 0 0

Quadro 2.8.15 | Estimativa de CBO5 removido das aguas residuais urbanas por tipo de sistema de tratamento e emitido para o meio

Carga de CBOs removido e emitido (kg/ano)

Santa Cruz da

Santa Cruz da

Origem Graciosa Graciosa Graciosa Graciosa
2005 2008
FSI 37 158 37 158 37902 37 902
FSC 304 304 312 312
ETAR 3555 3555 3651 3651
Emitido 74 459 74 459 76 730 76 730

? Fonte: Decreto Legislativo Regional n.° 18/2009/A, de 19 de outubro
! Fonte: (1) Mackenzie&Davis; (2) Mano, 2002
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Quadro 2.8.16 | Estimativa de CQO removido das aguas residuais urbanas por tipo de sistema de tratamento e emitido para o meio

Carga de CQO removido e emitido (kg/ano)

Santa Cruz da Santa Cruz da

Origem Graciosa " Graciosa i
2005 2008
FSI 74 315 74 315 75 805 75 805
FSC 608 608 624 624
ETAR 7109 7109 7 301 7 301
Emitido 148 918 148 918 153 461 153 461

Quadro 2.8.17 | Estimativa de SST removido das aguas residuais urbanas por tipo de sistema de tratamento e emitido para o meio

Carga de SST removido e emitido (kg/ano)

Santa Cruz da Santa Cruz da

Graciosa Graciosa

Quadro 2.8.18 | Estimativa de azoto removido das aguas residuais urbanas por tipo de sistema de tratamento e emitido para o meio

Quadro 2.8.19 | Estimativa de fésforo removido das aguas residuais urbanas por tipo de sistema de tratamento e emitido para o meio

Graciosa Graciosa
2005 2008
FSI 69 670 69 670 71067 71067
FSC 1140 1140 1171 1171
ETAR 13512 13512 13913 13913
Emitido 88 890 88 890 91 743 91 743

Carga de azoto removido e emitido (kg/ano)

Santa Cruz da

Santa Cruz da

Origem Graciosa Graciosa Graciosa Graciosa
2005 2008
FSI 774 774 790 790
FSC 0 0 0 0
ETAR 0 0 0 0
Emitido 18 472 18 472 18 976 18 976

Carga de fésforo removido e emitido (kg/ano)

Santa Cruz da

Santa Cruz da

Origem Graciosa Graciosa Graciosa Graciosa
2005 2008
FSI 93 93 95 95
FSC 0 0 0 0
ETAR 0 0 0 0
Emitido 5681 5681 5835 5835

Além das aguas residuais urbanas, existe a emissdo de efluentes das atividades produtivas de setores como a
agricultura, pecuaria e industria, que devem ser tidas em consideragéo, nao so pela sua significancia volumétrica, mas
também devido as suas cargas organicas. Neste sentido, seguidamente serdo caracterizadas as aguas residuais nao
urbanas associadas aos setores agricultura, pecuaria e industria.
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Agricultura

As cargas organicas foram estimadas tendo em consideracdo as seguintes taxas de exportacdo e areas agricolas
patentes nas Cartas de Ocupacéo do Solo (Quadro 2.8.20 e Quadro 2.8.21).

Nao é possivel aferir os volumes de aguas residuais produzidos pelo setor agricola dado que se desconhece o volume
de agua sujeita a contaminacdo com nutrientes nem qual a fragdo que chega a atingir os aquiferos, ficando retida no
solo.

Quadro 2.8.20 | Taxas de exportacdo de nutrientes para o setor agricola

Taxas de exportagéo (kg/ha/ano)

Fonte: COELHO, DIOGO, ALMEIDA (UNL)

Quadro 2.8.21 | Estimativa das cargas organicas emitidas pela agricultura em 2009

Cargas orgéanicas emitidas

Territorio Azoto (kg/ano)  Fdsforo (kg/ano)
Santa Cruz da Graciosa 24914 874
TOTAL i Graciosa 24 914 874

Pecuéria

O célculo das cargas de cargas organicas e nutrientes emitidos pela pecuaria (Quadro 2.8.23) foi efetuado assumindo
os coeficientes de emissdo de nutrientes publicados pelo Cédigo de Boas Praticas Agricolas, e capitacdes de cargas
organicas emitidas publicadas pelo Plano de Bacia Hidrografica do rio Lima e representadas de seguida (Quadro
2.8.22).

Quadro 2.8.22 | Coeficientes de emisséo para o setor pecuario por tipo de cabega

Coeficientes de emissédo
CQO SST
(g/animal/dia)  (g/animal/dia)

458 5000

Tipo de cabeca

CBOs
(g/animal/dia)

405

Foésforo
(kg/animal/ano)

Azoto
(kg/animal/ano)

105 § 35

Bovinos

Quadro 2.8.23 | Estimativa das cargas organicas emitidas para o meio pela pecuaria

Carga orgéanicas emitidas (kg/ano)

Santa Cruz da

Santa Cruz da

Origem Graciosa Graciosa Graciosa Graciosa
1999 2009
CBOs 650 282 650 282 690 638 690 638
CQO 735 381 735 381 781018 781018
SST 8028 175 8028 175 8 526 400 8526 400
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Carga orgéanicas emitidas (kg/ano)

Santa C_ruz da - Santa C_ruz da
Graciosa Graciosa

Azoto 461 895 461 895 490 560 490 560
Fosforo 153965 153°965 163520 163520

Graciosa

Indlstria

A afericdo do volume e cargas orgéanicas geradas e rejeitadas no setor industrial (Quadro 2.8.25 e Quadro 2.8.26)
tiveram em consideragdo as seguintes capitacdes (Quadro 2.8.24). Desconhece-se quais 0s sistemas e equipamentos
de pré-tratamento das principais industrias referidas anteriormente, bem como o destino dado aos seus efluentes. Em
caso de desconhecimento de informacgdo, considera-se o cendrio mais conservativo, traduzido neste caso pela ndo

remocao de carga organica e consequente emissao desta para o meio.

Na&o foi possivel aferir os volumes e cargas organicas inerentes a outras atividades consideradas relevantes no contexto
insular, tais como, a industria transformadora de pesca (conserveira), ou da cerveja e refrigerantes, devido a auséncia
de informacéo de base disponivel.

Quadro 2.8.24 | Capita¢des volumétricas e de carga das aguas residuais emitidas para o meio para o setor industrial

CapitacOes volumétricas e de carga de aguas residuais

Tipo de Atividade Volume rejeitado | CBOs (g/L) SST (g/L) | Azoto (mg/L) Fdsforo (mg/L)
Industria de transformagcao de carnes | 8,0 m¥t-carcaca 1,8 6 140 15
Industria de lacticinios 5,5 m*m*-leite 10 0,8 150 50
Fonte: PRA

Quadro 2.8.25 | Estimativa das aguas residuais emitidas pelas principais atividades industriais

Aguas Residuais emitidas pelas atividades industriais

2000 2009 Santa Cruz da Graciosa
Industria de transformagéo de carnes 1098 1502 - Santa Cruza da Graciosa
Industria de lacticinios 5248 7 465 - Santa Cruza da Graciosa

Fonte: SREA, DRAF, IAMA, Inquérito PGRHI, 2010

Quadro 2.8.26 | Estimativa das cargas organicas emitidas para o meio pelo setor industrial

Cargas organicas emitidas

IndUstria de transformacéo de carnes | 1977 2703 6591 9 009 154 210 16 23

IndUstria de lacticinios 52483 | 74650 | 4199 5972 787 1120 262 373 I
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Cargas orgénicas emitidas

2000 2009 2000 2009 2000 2009 2000 2009
TOTAL i Graciosa | 54460 77353 | 10790 | 14981 941 | 1330 279 | 396

Nota: as cargas organicas estimadas sao relativas aos volumes referidos no quadro anterior e referem-se maioritariamente aos

principais estabelecimentos industriais referenciados no mesmo quadro
Outros Usos

N&o foram identificados outros usos significativos na ilha Graciosa.

2.9 | Andlise de perigos e riscos

O presente documento enquadra-se nos trabalhos conducentes a elaboragdo do Relatério de Progresso 1, relativo ao
Plano de Gestao Integrada dos Recursos Hidricos (PGIRH) das ilhas Terceira, Graciosa, S&o Jorge, Pico, Faial, Flores
e Corvo. Neste documento descrevem-se 0s perigos que atuam ao nivel das diferentes ilhas do arquipélago dos Agores
e que podem afetar o bom funcionamento das nascentes e furos para abastecimento publico.

A caracterizagdo dos perigos geoldgicos foi, em parte, elaborada com base na recolha e compilacdo da documentacao
existente sobre as vérias teméticas, produzida ao longo dos ultimos anos pelo Centro de Vulcanologia e Avaliagcao de
Riscos Geoldgicos (CVARG).

2.9.1 | Alteracdes climaticas

A analise das alteragfes climaticas sera realizada de forma global, ou seja, uniforme para a RAA. Esta medida foi
adotada devido a falta de informacao das condicdes climaticas existentes na maioria das ilhas. No entanto foi possivel
realizar-se o estudo da elevagdo do nivel médio do mar, adotando-se os niveis de elevagdo do mar apresentados no

quarto relatorio do Intergovernmental Painel on Climate Change (IPCC) (IPCC, 2007).

2.9.1.1 | A vulnerabilidade das ilhas face a alteragéo climatica

Tal* como a generalidade dos arquipélagos atlanticos, a vulnerabilidade das ilhas dos Acores a alteragédo climéatica é
elevada. Pese embora algumas circunstancias que atenuam a amplitude da alteragdo expectavel para determinados
indicadores climéaticos quando comparados com outras zonas do globo, como no caso da temperatura que beneficia do
efeito termoregulador do oceano, ndo devem ser confundidos ou minimizados os impactes resultantes da alta
dependéncia que estas regides apresentam face ao seu clima e a sua evolucao futura. Em boa verdade, atendendo as
caracteristicas geograficas e morfolégicas dos territérios insulares de origem vulcanica, mesmo num cenario de
menores amplitudes da variagcdo climatica expectavel, podem corresponder a escala regional impactes ambientais e

socioeconémicos mais problematicos.

2 Nota prévia: neste capitulo é seguido de perto parte do texto original de Azevedo (2011) em fase de publicacéo.

PGRH-AGORES
Relatorio Técnico | Caracterizacéo da Situacdo de Referéncia e Diagndstico i PGRHI Graciosa 141

N
Vol SECRETARIA REGIONAL
DO AMBIENTE £ DO MAR



PGRHS

/ &z"
‘A\Afs
Exemplo disso é a particular sensibilidade das regifes insulares no que se refere aos mecanismos climéaticos que
determinam a hidrologia das ilhas, setor de importancia vital e transversal a toda a sociedade, economia e ecossistemas
insulares, atendendo ao facto de ser o clima a Unica fonte natural de agua doce, condicionar os mecanismos
relacionados com o seu retorno a atmosfera, regular em larga medida as disponibilidades hidricas do solo, bem como a

forma como a dgua escoa em superficie ou se infiltra em profundidade contribuindo para as suas reservas.

Caracterizadas por apresentarem uma grande heterogeneidade geoldgica, e uma extensdo de fronteira com o mar
desproporcionada face a pequena dimensao do territdrio, as ilhas dos Acores apresentam processos hidrolégicos com
uma expresséo temporal e espacial peculiares. A predominancia do escoamento torrencial de superficie, a rapida e
permanente descarga natural dos niveis freaticos, as descargas laterais dos aquiferos através das estruturas fissuradas
subsuperficiais (tipicas de ambientes vulcanicos), bem como as condi¢des circundantes de apertada fronteira com a
agua salgada do mar, conduzem a que as reservas em agua doce tenham um tempo de residéncia curto bem como um
decaimento muito acelerado da sua qualidade. Estes aspetos revelam-se particularmente sensiveis nas ilhas mais

pequenas ou em unidades geoldgicas mais recentes.

Assim, previsiveis alteracdes nas caracteristicas verticais da atmosfera, com implicacdes no respetivo comportamento
microfisico e termodindmico, bem como a alteragdo dos atuais padrdes da sua circulagdo e interagdo com 0 oceano,
com significativas implicagfes nos respetivos processos de troca de massa e de energia, podem afetar importantes
mecanismos responsaveis pela geragdo, regularizacdo e deposicdo da precipitacdo nas ilhas, designadamente os
relacionados com a precipitacdo de origem frontal e orografica. Da mesma forma € expectavel que estas alteracbes se
reflitam nas disponibilidades em &gua liquida em suspenséo e transportada pelo caudal atmosférico, a qual constitui um
expressivo montante hidrico intercetado pela vegetacédo em altitude. E da manutenc&o e regularidade de todos estes
mecanismos que dependem as reservas hidricas insulares, a capacidade produtiva dos sistemas agricolas, bem como a

subsisténcia de ecossistemas de reconhecida importancia universal.

Também no dominio da hidrologia, o incremento da viruléncia dos episddios meteorolégicos extremos, designadamente
a ocorréncia de periodos prolongados de seca ou a concentracdo dos fendmenos da precipitacéo, tera implicacdes nas
reservas hidricas, nos processos de escoamento e nos riscos associados a ocorréncia de cheias e de movimentos de

massa dos solos.

Da mesma forma, o previsivel incremento da severidade climética, quando associado a disperséo territorial, as suas
caracteristicas morfoldgicas e estruturais, e a sua dependéncia de acessibilidades por ar ou por mar, afetard de forma
previsivel a operacionalidade do setor dos transportes, com reflexos na produtividade e na economia, ou mesmo a

integridade das respetivas infraestruturas.

Particular atencédo deve ser dada a possibilidade de as tempestades tropicais de fim de ciclo que, no passado, se
dissipavam as nossas latitudes, poderem ter agora a sua vida e percurso prolongados pela elevagdo da temperatura

superficial da agua do mar.

Por outro lado, a subida do nivel do mar, também ela consequéncia do clima e da sua evolugéo futura, constituindo uma
pressdo circundante aos territérios insulares, revela-se como uma séria ameagca aos recursos, ecossistemas e

infraestruturas costeiras, bem como as populacdes e territérios mais periféricos.
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2.9.1.2 | A evolugéo do clima dos Agores

Tendo como base a analise das séries climaticas produzidas ao longo do periodo de tempo em que sdo efetuadas
observacBes meteoroldgicas regulares no arquipélago dos Acores, em particular as que resultam das observacdes nas
ilhas de S. Miguel e Terceira, bem como o seu tratamento com base em diferentes metodologias de normaliza¢éo dos
dados?®, designadamente as adotadas no projeto SIAM_II24, e apesar da complexidade da interpretacéo dos resultados,

foi possivel identificar o seu comportamento ao longo do século XX, o qual se resume nos seguintes aspetos:

9 As observacdes efetuadas nas ilhas dos Agores, designadamente em Angra do Heroismo, indicam
que o seu clima sofreu uma evolugdo caracterizada por dois periodos de aguecimento, intercalados

por um periodo de arrefecimento (conforme Figura 2.9.1);

9 A tendéncia de evolucéo das temperaturas extremas médias diarias é de um aumento sistematico e
consistente a partir do fim da década de 70 do século passado, com sinal mais evidente nas
temperaturas minimas diarias, pese embora ja se tenham verificado periodos de maior aquecimento, e
de maiores amplitudes térmicas, designadamente o observado ao longo das décadas de 30 e 40;

I No que se refere a precipitacéo, a evolucdo observada apresenta grande irregularidade interanual (cf.
Figura 2.9.2), verificando-se uma variabilidade significativa no seu padrao sazonal;
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Figura 2.9.1 | Séries temporais de Tmin, Tmax i Angra do Heroismo/Terceira.

% Nota: tal como é referido no documento final do projeto SIAM_II, os valores das séries da temperatura observada nas diferentes
estacOes dos Acores, tal como nas da generalidade do pais, foram sujeitas a metodologias de normalizacéo face as condicionantes e
alteracdo de posicionamento das estagdes meteoroldgicas pelo que se aconselha a leitura do documento original.

* F. D. Santos e P. Miranda (editores) (2006) - Alteracdes Climaticas em Portugal - Cenarios Impactos e Medidas de Adaptacéo -
Projeto SIAM_I, Gradiva, Lisboa, 2006.

PGRH-ACORES
Relatério Técnico | Caracterizacdo da Situacao de Referéncia e Diagnostico i PGRHI Graciosa 143

)
Pl SECRETARIA REGIONAL
DO AMBIENTE £ DO MAR



i ifrécipitagéé sazonal i A‘nﬂgﬁré do Heroismo (Terceira)

A tendéncia da precipitacdo a partir da década de 70 é negativa, pese embora ja se terem verificado
periodos em que se observaram valores da precipitacdo significativamente mais baixos do que os

atuais, designadamente ao longo das décadas de 20 a 30;

Tal como seria de esperar, o significado hidrico da variabilidade interanual da precipitacdo é mais

elevado entre os meses de setembro a fevereiro.

Os cenérios climaticos considerados no projeto SIAM_II constituem uma estimativa da provavel evolu¢do do clima
global no proximo século. Para o efeito, consideram-se 3 cenarios de emissao de gases de estufa e recorreu-se a dados

de diversos modelos globais e regionais®.

A diferenca entre os diferentes resultados, no conjunto de cenarios considerado, permite concluir por uma grande

incerteza associada as projecdes climaticas analisadas.

No entanto, em todos 0s cenarios da evolucdo do clima futuro na zona da bacia atlantica onde se enquadram as ilhas
do Acores € possivel verificar unanimidade na previsdo de um aumento da temperatura do ar, muito embora este

aumento ndo se preveja tdo grave como nas regides continentais, designadamente para o continente portugués. Este

ZMI RANDA, P. M. ; A, M. A. VALENTE, A. R. TOME , R. TRI GO, M. F. COELHO, A
PORTUGAL NOS SECULOS XX E XXl o, F. D. Santos e P. MCen&iosthpactbseedi t or es) A
Medidas de Adaptacéo - Projeto SIAM_II, Gradiva, Lisboa, 2006.
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facto é atribuido a maior inércia térmica oceéanica e as trocas de calor sensivel e latente entre este meio e a atmosfera.

Tendo como base os dados produzidos no dmbito do projeto SIAM_II foram identificados, com diferentes graus de

probabilidade, os seguintes aspetos expectaveis para o clima futuro dos Agores para o periodo de 2080-2100:

1

Os aumentos da temperatura maxima deverao situar-se entre 1°C e 2°C;

Um aumento do n¥mero de fAdias de Vver «o 0ejam prevstas
ondas de calor tdo graves como as previstas para as regides continentais, nem de frio excessivo, em
consequéncia do efeito termoregulador oceanico;

Uma mai or fiirregularidaded do regi me sazonalllos

fenolégicos e produtivos;

No que se refere a precipitacdo, a incerteza do clima futuro é substancialmente maior. Para esta

variavel prevé-se uma maior variabilidade interanual e sazonal;

Os resultados indicam uma diminuicdo progressiva da precipitagdo, ndo verdadeiramente
quantificavel, embora menor da que se estima para o continente portugués e arquipélago da Madeira,
acompanhada de uma alteragao significativa no seu regime de deposicao;

Uma maior probabilidade de ocorrerem fendmenos meteorolégicos extremos, em particular um
aumento dos episddios de precipitacdo intensa com origem em células convectivas mais localizadas,

bem como uma maior probabilidade de ocorrerem periodos de seca prolongada;

Atendendo a tendéncia do aumento da temperatura superficial do oceano, estao criadas as condigdes
para que as tempestades de origem tropical subam mais no Atlantico, atingindo com mais frequéncia

e maior viruléncia a latitude dos Acgores.

2.9.1.4 | Elevagéo do nivel médio do mar

Segundo o quarto relatério do IPCC (2007), as causas para a elevagdo do nivel médio do mar estéo relacionadas com a

expansao termal dos oceanos (& medida que as aguas aquecem vao se expandindo, através do derretimento das

massas de gelo existentes no oceano) e a perda das massas de gelo nos continentes, devido ao derretimento destas

mesmas massas de agua.

Os cenarios apresentados pelo IPCC (2007) para a elevagdo do mar foram obtidos com base nos anos de 1988-1990,

ndo considerando possiveis mudangas repentinas na dinamica do fluxo de gelo. Sendo assim os cenarios foram

projetados para 2090-2099 e o cenario mais desfavoravel (AlFIZG) ostenta uma elevagédo de 0,26-0,59m. No entanto

esta subida do nivel do mar ndo sera geograficamente uniforme, com variagdes regionais de, aproximadamente 0,15m.

%0 SRES apresenta quatro cenarios Al, A2, Ble B2, diferenciando-se entre eles as caracteristicas sociais, econémicas, demogréficas,
tecnologias e ambientais, divergindo para resultados cada vez mais irreversiveis e resultando em diferentes niveis de emissdes de
GEE. O cenario A1Fl € um sub-cenério do Al e tem as seguintes caracteristicas: 0 mundo seria orientado pelo mercado, a economia
teria um crescimento mais rapido per capita, em 2050 daria o pico populacional seguindo-se de um declinio, as interacdes regionais
serdo fortes e existird uma convergéncia de rendimento e por Ultimo existira um uso intensivo de energia fossil.
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A Figura 2.9.3 ndo é muito elucidativa quanto a variagdo do nivel do mar, devido as condi¢cdes geomorfoldgicas das

PGRH=
R

orlas costeiras. As ilhas vulcanicas sdo por natureza ilhas com orlas costeiras muito elevadas, em relagdo ao nivel
médio do mar, e com declives muito acentuados. O maior valor para a elevacdo do nivel médio do mar é de 0,59m,

valor este de pouca representatividade devido aos fatores ja enumerados.

x Elevagao do Nivel do Mar

+ llha da Graciosa

Elevag3o do Nivel do Mar

[] Elevacicde 0.26 m

M Elevaciode 0.59m

MDT - Hipsometria (m)
0-24952

4852-3990¢

B o500 - 130367
B 13e257 - 179809
B 179205 22076
| ERCEC R
| ELRAEREATY
[ LR
B see o e

SISTEMA DE REFERENCA

¥ Unversa Transve 531 Memator (UTM
Catom WGS 1584, Zon3 26N

Figura 2.9.3 | Elevacao do nivel médio do mar na ilha Graciosa.

A elevagdo do nivel do mar ocupard uma area de 0,18Km? ao longo da orla costeira. As zonas mais afetadas pela

elevacao do nivel médio do mar sera a zona da Praia (Figura 2.9.4) e a zona de Santa Cruz da Graciosa (Figura 2.9.5).
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Figura 2.9.4 | Elevagao do nivel do mar na zona da Praia na ilha Graciosa.

N Elevagao do Nivel do Mar

+ llha da Graciosa

Elevagdo do Niveldo Mar
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M Elevaciode 059 m

MDT - Hipsometria (m)
Q.48 852
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Figura 2.9.5 | Elevacéo do nivel do mar na zona em Santa Cruz da Graciosa.
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2.9.2 | Cheias

A presente secgdo respeita a identificac@o do risco de cheia associado as principais bacias hidrogréaficas identificadas e
para as quais se efetuou o calculo dos caudais de ponta para os diferentes periodos de retorno, tal como identificado no
capitulo 2.4.4.1. Diversas unidades de drenagem por corresponderem a bacias hidrograficas agregadas, pela auséncia
de linha de agua principal alocada ou por impossibilidade de célculo da respetiva densidade de drenagem, resultaram

na inviabilidade de aplicagdo da metodologia definida.

O Decreto-Lei n.° 115/2010, de 22 de outubro, aprova o quadro para a avaliacdo e gestdo dos riscos de inundacdes,
com o objetivo de reduzir as suas consequéncias prejudiciais, transpondo para a ordem juridica interna a Diretiva n.°
2007/60/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 23 de outubro, e indo igualmente ao encontro da preocupagéo
relativa a mitigacéo dos efeitos das inundacdes, estabelecida na Diretiva n.° 2000/60/CE, do Parlamento Europeu e do
Conselho, de 23 de outubro.

Em estreita articulagdo com o que virdo a constituir os Planos de Gestédo dos riscos de inundages, o presente Plano, a
fim de evitar e reduzir os impactos negativos das inundacdes, e em consonancia com o disposto no art.° 5°, do Capitulo
Il, do Decreto-Lei n.° 115/2010, de 22 de outubro, procurou definir uma metodologia de cariz exploratério que visa a
integracdo dos diferentes fatores compreendidos e outros, de natureza hidraulica, que se julgam pertinentes. Esta
abordagem constitui assim a avaliacao preliminar dos riscos de inundag6es prevista no referido art.° 5°, do supracitado
diploma legal.

Dada a auséncia de registos e estudos, acessiveis e fiaveis, sobre a evolugdo a longo prazo, nomeadamente do
impacto das alteragfes climéaticas na ocorréncia de inundacdes, a metodologia preconizada procura atender, entre
outros, aos fatores compreendidos no referido art.° 5°. Assim, e procurando sumariar os referidos fatores:

Cartas da regido hidrogréfica a escala apropriada, incluindo os limites das bacias hidrogréficas;
Influéncia inerente a dados topograficos;

Afetacdo dos solos com o seu atual uso;

A =2 =4 =

Uma descricdo das inundacdes ocorridas no passado que tenham tido impactos negativos
importantes.

Em consonancia com o disposto na Diretiva n.° 2007/60/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 23 de outubro,
sdo varios os tipos de inundag¢des que ocorrem em toda a Comunidade: cheias de origem fluvial, cheias repentinas,
inundacdes urbanas e inundacdes maritimas em zonas costeiras. Pelo exposto, 0s objetivos da gestdo dos riscos de

inundacdes deverdo ser fixados pelos préprios Estados- Membros e basear-se nas particularidades locais e regionais.

No contexto da RH9 esta especificidade prende-se com a natureza torrencial da maioria dos cursos de agua, bem como
com os declives bastante pronunciados associados. Assim, o risco ligado ao fenémeno de cheia no contexto regional
prende-se com as caracteristicas dinamicas dos respetivos escoamentos. Para que tal fendmeno seja perfeitamente
caracterizavel e associavel a impactos negativos para a saude humana, ambiente, patrimoénio cultural, infraestruturas e
atividades econdmicas, serao necessarios futuros estudos de hidrodinamica de cariz aprofundado, sobretudo para as

unidades de drenagem agora identificadas como de risco elevado.
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Assim, optou-se por definir uma metodologia capaz de elaborar um mapeamento aproximado do risco de cheia das

PGRHs
ak

principais bacias hidrograficas de cada uma das ilhas da RH9. Para este efeito, conjugaram-se as seguintes fontes de
informacgao:

Caudal de ponta especifico, para o periodo de retorno de 100 anos;

Densidade de drenagem média de cada bacia hidrogréfica;

== = =

Ocupacgéo do solo;

9| Registo histérico do ntimero de ocorréncias de cheia.

O mapeamento do risco de cheia para as diferentes bacias hidrograficas foi elaborado tendo em conta o cruzamento de
fatores acima enumerados, suportado pela utilizacdo de métodos de andlise espacial em Sistemas de Informacao
Geogréficos (SIG).

No que respeita a variavel caudal de ponta especifico, optou-se pela utilizacdo dos seus valores para o periodo de
retorno de 100 anos, correspondente a cheia centenéria, frequéncia de ocorréncia estabelecida para a andlise de
acordo com a Diretiva 2007/60/CE, recentemente transposta para o Direito Interno pelo DL 115/2010, de 22 de outubro.

Este valor de escoamento, encontrado através da formula cinematica do NRCS (capitulo 2.4.4.1), face a sua natureza
conceptual, permite atender as caracteristicas do movimento de dgua na bacia hidrogréfica, levando o seu pressuposto
de calculo em consideragdo as nogdes de tempo de concentragdo e de chuvada critica. Acresce o facto desta variavel
se encontrar expressa de forma independente da area, evitando assim a consideracdo de valores de escoamento de
ponta muito elevados, apenas pelo facto da area de drenagem ser igualmente elevada. Desta forma, entende-se que o
valor do escoamento de ponta utilizado como efetivamente representativo de maiores valores de escoamento

associados a eventos de precipitagdo extrema, para cada uma das bacias hidrogréaficas em apreco.

No ambito da aplicacdo da presente metodologia, e atendendo a gama de valores encontrada para esta variavel, foram
consideradas 3 classes de escoamento de ponta especifico (Qesp), agrupadas de forma crescente, de acordo com o seu
grau de risco para a ocorréncia do fendmeno de cheia. Estas classes sédo apresentadas no Quadro 2.9.1.

Quadro 2.9.1 | Classes de escoamento de ponta especifico de acordo com o seu grau de risco para o fendmeno de cheia

Caudal de ponta especifico (m%s/Km?) ‘

Grau derisco

T =100 anos
<55 Reduzido
551 75 Moderado
>75 Elevado

Atendendo a que a densidade de drenagem se traduz em diferentes condicionalismos, nomeadamente os
geomorfolégicos e geoldgicos, que determinam a capacidade de uma bacia hidrografica conduzir o seu escoamento

superficial aquando a ocorréncia do fenédmeno de cheia, este fator assume assim grande relevancia.

Desta forma, e de acordo com a metodologia adotada, apresentam-se no Quadro 2.9.2 as trés classes de densidade de

drenagem (Dq) associadas ao grau de risco de ocorréncia do fenédmeno de cheia.
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Densidade de drenagem (Km™)

Grau de risco

Quadro 2.9.2 | Classes de densidade de drenagem de acordo com o seu grau de risco para o fenémeno de cheia

>10 Reduzido
51 10 Moderado
<5 Elevado

Relativamente a ocupacdo do solo, foram consideradas apenas duas classes de risco de ocorréncia de cheia,
procurando refletir uma maior ou menor propenséo que a ocupacéo solo induz no fenémeno.

Considerando as classes presentes na carta de ocupacgao de solo mais recente existente para a RAA, entendeu-se que
a classe relativa a ocupagéo urbana adita um maior risco de ocorréncia do fendmeno de cheia, pelo seu reconhecido
efeito de impermeabilizacdo de areas. Por outro lado, as classes de ocupacdo de solo relativas a ocupacao florestal,
vegetagdo natural, pastagem e agricola, foram consideradas como eventualmente atenuantes da severidade destas
ocorréncias. Assim, e de forma exploratoria, foi considerado que a existéncia de uma ocupagéo de solo urbana
correspondente a uma area superior a 10% da area total da bacia hidrografica em analise contribui decisivamente para
a ocorréncia de cheia. Ao invés, se esta classe de ocupacdo de solo corresponder a menos de 10% da area total da
bacia entende-se que o risco ndo sera potenciado por este fator. No Quadro 2.9.3 apresentam-se as duas classes de
risco consideradas de acordo com o fator ocupagéo do solo (OS).

Quadro 2.9.3 | Classes de ocupacéo de solo de acordo com o seu grau de risco para o fenémeno de cheia natural

Classes de ocupacéo de solo Grau derisco

Urbano < 10% da area da bacia hidrografica Reduzido

Urbano O10% da area da bacia hidrografica Elevado

Finalmente, e dada a relevancia do registo histérico per si, a sua ponderagédo atendeu simultaneamente ao nimero de
ocorréncias registadas para cada bacia hidrografica, bem como o tipo de dano entdo causado i material, humano ou
ambos. Os resultados parciais sdo entdo somados, motivando assim um enfoque a este parametro, como resulta da
interpretagdo da Diretiva n.° 2000/60/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 23 de outubro. No Quadro 2.9.4 é
apontada a ponderagdo numérica atribuida ao registo histérico.

Quadro 2.9.4 | Classes de ponderacao do registo histérico de acordo com o seu grau de risco para o fenémeno de cheia

Tipo de Danos Ponderagéo de N.© Ponderagédo de tipo | Classificagao
P tipo de danos Qcorréncias de ocorréncias Final
Materiais 1 1 1
Pessoais 2 2 2 2-6
Ambos 3 >2 3

A soma integral dos indices assim definidos conduziu a obtengéo de n classes para cada uma das bacias hidrograficas
em apreco. Estas foram alvo de uma reclassificagdo final, revertendo 3 classes de risco - baixo, moderado e elevado -

de acordo com a ponderacéo apresentada no Quadro 2.9.5.
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Quadro 2.9.5 | Escala de reclassificagcdo para o grau de risco de ocorréncia de cheias

Soma dos indices Grau de risco

Reduzido

6a7

>7

2.9.2.1 | Mapeamento do risco de cheia natural por bacia hidrogréfica

O mapeamento do risco de ocorréncia de cheia associado as principais bacias hidrograficas encontra-se representado
na Figura 2.9.6.

Risco de Ocoréncia de Cheia
N por Bacia Hidrografica

ﬁL» llha da Graciosa

Risco de ocorréncia de cheia

l:] Reduzido
- Moderado
- Elevado

A Registo de Ocorréncias

SISTEMA DE REFERENCIA
0 2 4 Unit T M (UTM)
L eee— ) Datum WGS 1984, Zona 26 N

Figura 2.9.6 | Classificagé@o das bacias hidrograficas da ilha Graciosa de acordo com o seu risco de cheia.
Como ja referido, e a semelhanca do elaborado nos estudos de base do PRA, as bacias hidrograficas agregadas, que
geralmente se caracterizam por ndo terem uma linha de agua associada ou uma delimitacéo propria, impossibilitam a
aplicagdo da férmula semiempirica do NRCS. Assim, e dada a auséncia de um valor de caudal de ponta especifico
associado, torna-se impossivel aplicar a metodologia de avaliagéo de risco de cheia preconizada. As areas a branco, na
Figura 2.9.6, correspondem a bacias com as caracteristicas mencionadas. A classificacdo, por indice, dos fatores
considerados para a afericdo qualitativa do risco de ocorréncia do fenémeno em analise, bem como a sua ponderacéo

final, encontra-se sumariado no Quadro 2.9.6.

Quadro 2.9.6 | Classificacéo do risco de ocorréncia de cheia de acordo com os fatores considerados

Fn Classificagao
Cod_lgo Nome bacia
bacia

Bacias Agregadas

Nome desconhecido
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gggiiago Nomebatia Classificagéo
GRB12 Nome desconhecido - 3 3 1
GRB14 Nome desconhecido - 3 3 1
GRB15 Nome desconhecido - 3 3 1
GRB16 Bacias Agregadas - 1 3 1 Reduzido I
GRB17 Grota da Ventosa - 3 2 1
GRB18 Nome desconhecido - 3 2 1
GRB19 Nome desconhecido - 3 2 1
GRB2 Nome desconhecido - 2 3 1
GRB20 Nome desconhecido - 3 3 1
GRB21 Nome desconhecido - 3 3 1
GRB22 Nome desconhecido - 3 3 1
GRB23 Nome desconhecido - 2 3 1
GRB3 Nome desconhecido - 3 3 1
GRB4 Nome desconhecido - 2 3 2
GRB5 Grota da Ribeira 2 3 2 2
GRB6 Bacias Agregadas - 3 3 1
GRB7 Grota da Lombada - 3 2 1
GRB8 Nome desconhecido - 3 1 1 Reduzido
GRB9 Nome desconhecido - 3 2 1
2.9.3| Secas

Tal como referido no capitulo 2.4.4.2, as secas ndo sdo caracterizaveis de forma eficaz em termos de caudais.
Atendendo a este facto, optou-se pela utilizagdo de um indice capaz de traduzir défices em termos de precipitacdes
acumuladas para determinado intervalo temporal. Entendeu-se como regionalmente mais adequado o indice SPI i
Standardized Precipitation Index.

O indice SPIi Standardized Precipitation Index, desenvolvido e apresentado por Mckee, Doesken & Kleist (1993), tem
como principal objetivo quantificar o défice de precipitacdo para diferentes escalas temporais, tendo por base a
correspondente probabilidade de ocorréncia dos registos de precipitacdo. Genericamente, o resultado do indice SPI
pode ser entendido como o nimero de desvios-padrao que um determinado valor de precipitagdo acumulada apresenta

face a média histérica correspondente, para a regido em analise.

O calculo do SPI para qualquer localizagdo é, entdo, baseado nos registos histéricos de precipitacdo, aos quais é
ajustada uma funcéo de distribuicdo de probabilidade, habitualmente a funcdo Gamma. Por sua vez, esta distribuicdo
probabilistica é depois transformada na distribuicdo normal de modo a que o SPI médio, para a regido e periodo de

analise, seja 0 e o desvio padréo seja igual a unidade (Figura 2.9.7).
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Fonte: Lloyd-Hughes & Saunders (2002)
Figura 2.9.7 | Exemplo do processo de célculo do indice SPI.

A aplicacao da distribuicdo Gamma a registos de precipitagdo, foi considerada pela primeira vez por Thom (1958),
demonstrando o bom ajuste da mesma a este tipo de variavel. A distribuicdo Gamma € dada pela seguinte funcéo
densidade de probabilidade g(x) (1):

o

_Xr
gix) = erll.mx ~*e” Fparax>0 1)

Sendo U e ds phe ©Ofmertma e de escala respetivamente, x o valo

Desta forma, o calculo do SPI envolve um ajuste da fungéo de distribuicdo Gamma a uma determinada frequéncia de
distribuicdo dos valores de registo de precipitacdo de uma esta-«0 de monitoriza-«o, S
estimados de forma especifica, para cada escala temporal de andlise (1, 3, 6, 9 meses, etc.) e para cada més do ano.
No entanto, uma vez que a fungdo Gamma € indefinida para o valor 0, foi considerado que a funcao de distribuicdo de

probabilidade completa H(x) é dada por (2):

Hx) =q+(1-qlg(x) )

Sendo g a probabilidade de ocorréncia do valor 0, que pode ser aproximada pela frequéncia de ocorréncia de zeros na
série de registos e g(x) a probabilidade cumulativa da funcdo Gamma. Uma vez que este indice € normalizado, tanto os
climas mais secos, como os mais hiimidos podem ser representados pelo SPI.

Porém, se as condi¢Ges de humidade do solo variam com as anomalias de precipitacdo num curto espago de tempo de
resposta (1 a 3 meses), a recarga de aguas subterraneas, o0s niveis de escoamento e o armazenamento sé sofrem
variagdes num periodo de tempo mais alargado (6 a 12 meses). Por esse facto, sdo normalmente consideradas
diferentes escalas temporais, de 3, 6, ou 12 meses, por exemplo, para avaliagdo dos registos de precipitacdo (Mckee,
Doesken & Kleist, 1993, 1995; Hayes et al, 1999).
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O SPI-3 meses reflete a afetagdo das condigcBes de agua no solo a curto e médio prazo e fornece uma estimativa da
precipitacdo sazonal. Como tal € importante comparar esses resultados com escalas de tempo mais longas, pois pode
ocorrer um periodo de precipitacdo normal durante um periodo de seca.

Através do SPI-6 meses, por sua vez, € possivel distinguir a precipitacdo ao longo de diferentes estacdes do ano, o que

podera representar anomalias nas reservas de agua e nos caudais dos rios.

O SPI-12 meses esta diretamente associado a falta de agua em reservas de agua, caudais e niveis de agua
subterranea, 0s quais correspondem a escalas de tempo longas. Valores negativos deste indice podem estar, no
entanto, associados a valores positivos em periodos inferiores a 12 meses.

As principais vantagens do SPI na avaliacdo de situagbes de seca sdo: (i) a sua simplicidade, sendo unicamente
baseado em valores de precipitacdo mensal, (ii) a sua versatilidade de calculo para qualquer escala temporal,
possibilitando a representatividade da afetacao de seca em diferentes fases do ciclo hidrolégico, e (iii) a sua distribuicéo
normalizada, o que possibilita que as frequéncias de ocorréncia das diferentes classes de seca sejam consistentes para
qualquer regido e escala temporal (Hayes et al, 1999).

A partir dos resultados do indice SPI é, entdo, possivel detetar a ocorréncia de défices de precipitacdo (sempre que se
verificam valores negativos de SPI), sendo classificados de acordo com a escala de intensidade de seca, definida por
McKee, Doesken & Klein (1993, 1995) e indicada no Quadro 2.9.7.

Quadro 2.9.7 | Escala de classificagdo do SPI de acordo com a intensidade de seca

Classificacéo SPI

Valores de SPI Intensidade de seca Frequéncia de ocorréncia (%)
-0,99a0 Seca ligeira 24
-1,49ai 1,0 Seca moderada 9,2
-199ai 15 Seca severa 4,4

Fonte: McKee, Doesken & Klein, 1993; 1995

Tal como descrito, os dados de input para o calculo do indice SPI correspondem a séries completas de precipitagao
mensal. Assim, foram analisadas as estagfes meteoroldgicas/ udométricas e os dados de registos de precipitacao

mensal existentes na ilha Graciosa.

Os postos de avaliagéo das séries de precipitacdo foram selecionados considerando aqueles cujas séries de registos
eram mais extensas e completas e que possuiam localizagédo geogréfica definida (georreferenciados).

Assim, os postos selecionados para a ilha Graciosa séo devidamente identificados no Quadro 2.9.8.

Quadro 2.9.8 | Esta¢gbes meteoroldgicas / udométricas selecionadas i ilha Graciosa

Estacédo
Barro Branco INMG
Graciosa Carapacho INMG
l Victéria INMG
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No presente documento o célculo do risco de seca tem como unidade de analise a generalidade da propria ilha.
Todavia, encontra-se atualmente em desenvolvimento, o célculo do risco de ocorréncia deste fendmeno por area de

influéncia dos postos meteorol6gicos/ udométricos identificados na ilha Graciosa.

2.9.3.1 | Definicao do periodo de analise

No que toca ao periodo de avaliagdo, o SPI devera ter por base um periodo de tempo tdo longo quanto possivel,
atendendo a extensdo maxima das seéries de registos existentes. Nao sendo estipulado um periodo minimo para a
validade de aplicacdo do indice SPI, é habitualmente apontado um periodo de 30 anos como razoavel para a
preservacao das caracteristicas estatisticas associadas a varidvel em causa. No que toca a ilha Graciosa, todavia, o
periodo de avaliagdo foi definido atendendo ao periodo maximo dos registos existentes nos postos selecionados (16
anos), tal como surge refletido no Quadro 2.9.9.

Quadro 2.9.9 | EstacBes meteorolégicas / udométricas selecionadas i ilha Graciosa

Estacdo Data de inicio Data de fim Periodo de Anélise
Barro Branco Ago-79 Set-95
Carapacho Fev-79 Set-95 Out 79 - Set 95
Victoria Fev-79 Set-95

As séries de registos das estagdes selecionadas nédo apresentam falhas no periodo de analise definido.

A partir dos dados completos de precipitacdo mensal dos postos indicados, foi determinada a série de precipitagdo
mensal ponderada para a ilha Graciosa para o periodo de avaliacdo (outubro de 1979 a setembro de 1995). Para o
efeito foi considerada a representatividade dos poligonos de Thiessen de cada estacao. A série de precipitacdo mensal

surge representada no Quadro 2.9.10.

Quadro 2.9.10 | Precipitagcdo mensal para a ilha Graciosa

1979/80 77,2 136,7 | 117,6 | 127,8 @ 154,5 93,4 105,7 43,3 42,6 44,6 41,2 76,6

1980/81 68,9 167,7 87,1 48,5 127,6 i 135,2 84,5 50,4 41,7 48,1 59,5 71,1
1981/82 79,0 170,7 | 122,3 58,0 118,4 87,6 70,6 73,8 75,9 39,0 39,0 65,1
1982/83 85,0 169,8 | 146,0 75,7 93,1 50,4 72,3 65,3 73,4 69,5 22,5 109,8
1983/84 60,3 143,2 89,9 41,1 108,4 59,8 80,2 34,8 44,4 51,5 29,9 100,4
1984/85 72,1 138,8 47,2 64,6 134,8 41,8 93,1 59,7 90,5 38,0 36,7 56,8
1985/86 170,4 | 171,0 68,9 63,0 132,0 39,8 100,1 91,0 58,9 41,8 85,3 134,4
1986/87 170,1 | 143,3 | 1253 | 172,9 | 146,2 ; 130,9 91,1 139,3 44,2 17,9 63,1 148,5
1987/88 124,7 86,0 241,2 ¢ 141,9 | 158,6 : 1255 81,6 1411 30,6 14,8 53,2 71,3
1988/89 45,3 105,9 | 109,5 55,7 60,9 36,6 45,2 70,6 59,5 29,8 19,6 40,4
1989/90 74,3 132,8 | 183,3 98,4 90,8 51,1 39,7 120,7 { 106,1 28,5 75,9 45,3
1990/91 77,2 113,5 | 161,12 | 110,0 : 108,8 88,9 43,7 104,6 32,8 25,1 76,4 57,3
1991/92 138,4 | 118,8 99,6 94,4 107,9 90,8 51,3 39,7 35,0 41,3 46,4 61,2
1992/93 117,5 | 140,3 75,1 124,9 i 109,0 76,8 39,2 81,1 45,1 25,0 65,3 56,4
1993/94 132,0 | 1531 66,5 102,9 { 123,3 38,3 36,3 69,5 24,5 35,5 35,2 28,0
1994/95 216,2 | 162,44 75,6 70,4 124,0 70,8 28,7 51,4 28,5 32,9 37,0 38,9
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2.9.3.2 | Célculo do indice SPI - llha

A partir dos dados de precipitagdo mensal ponderada foi determinado o indice SPI para as escalas temporais de 3, 6 e
12 meses, para o periodo de avaliacdo considerado (outubro de 1979 7 setembro de 1995). Os resultados para a ilha
Graciosa sdo apresentados nas Figura 2.9.8, Figura 2.9.9 e Figura 2.9.10.

Standardized Precipitation Index {SPI)
SPI- 3 meses

Graciosa
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Figura 2.9.8 | Resultados do indice SPI para a escala temporal a 3 meses para a ilha Graciosa (periodo de outubro de 1979 a
setembro de 1995).
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Figura 2.9.9 | Resultados do indice SPI para a escala temporal a 6 meses para a ilha Graciosa (periodo de outubro de 1979 a
setembro de 1995).
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Standardized Precipitation Index (SPI)
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Figura 2.9.10 | Resultados do indice SPI para a escala temporal a 12 meses para a ilha Graciosa (periodo de outubro de 1979 a
setembro de 1995).

Pela andlise dos resultados obtidos é possivel verificar uma maior variabilidade do SPI-3 meses, face aos
correspondentes SPI-6 meses e SPI-12 meses. Tal deve-se ao facto do SPI-3 meses ser muito sensivel a variacdes da
quantidade de precipitacdo em periodos de tempo mais reduzidos.

De facto, o SPI-3 meses fornece uma comparacgdo da precipitagdo ao longo de um periodo especifico de 3 meses, com
totais de precipitagdo desse mesmo periodo para todos os anos da série. Como exemplo, o SPI-3 meses para o fim de
fevereiro compara a precipitagdo total de Dezembro-Janeiro-Fevereiro de um determinado ano com totais de
precipitacdo de dezembro a fevereiro de todos os anos da série.

Por sua vez, o SPI-12 meses efetua a comparacdo da precipitacdo de 12 meses consecutivos com 0s mesmos 12
meses dos anos anteriores da série historica. Como esta escala de tempo € o resultado cumulativo de periodos mais
curtos que podem estar acima ou abaixo do normal, o SPI mais longo vai tender para zero, exceto quando uma

tendéncia especifica esta a ocorrer (periodo seco ou chuvoso prolongado).

Os resultados do SPI- 6 meses correspondem a uma indicagéo intermédia entre a variabilidade entre esta¢cdes do ano
do SPI-3 meses e as tendéncias mais longas apontadas pelo SPI-12 meses. Por exemplo, o SPI-6 meses no final de
marco é um bom indicador da quantidade de precipitagdo que ocorre no periodo de outono e inverno, podendo

representar a capacidade de recuperagdo das principais origens de agua da regido.

Tomando como base os resultados do indice SPI-12 meses, para a ilha Graciosa, no periodo de analise de 16 anos
(outubro de 1979 a setembro de 1995), foram consideradas apenas as classes de seca moderada a extrema, que
correspondem a situagbes com impactos mais significativos face a seca ligeira que, no fundo corresponde a

variabilidade habitual em torno da média.

Assim, as principais situacOes de seca identificadas pelo SPI-12 meses verificaram-se, por ordem cronolégica:

9 Entre outubro de 1984 e marco de 1985, tendo sido atingido o nivel de seca severa em dezembro de
1984,
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91 Entre fevereiro e dezembro de 1989, correspondente ao periodo de seca mais significativo do periodo
de analise, em termos de duracdo e severidade, tendo sido atingido o nivel de seca extrema entre
setembro e novembro de 1989.

Importa ainda notar que, no periodo de andlise, se verifica uma reduzida variabilidade interanual do SPI-12 meses,

verificando-se apenas duas situagdes mais significativas de precipitacéo abaixo da média.

Analisando, por comparagdo, o SPI-3 e SPI-6 meses verifica-se que, também nessas escalas temporais, a situagéo
mais gravosa do periodo analisado corresponde ao ano de 1989. Verifica-se igualmente que, no restante periodo de
avaliagdo existiu uma alternancia entre periodos de seca e de normalidade, o que justifica a relativa estabilidade

verificada nos valores de SPI-12 meses.

2.9.3.3 | Célculo do indice SPIT Postos

Para avaliar a distribuicdo espacial da afetacdo de seca foi efetuada uma avaliacdo do SPI para cada posto de

monitorizagdo, admitindo a area de influéncia determinada pelos poligonos de Thiessen (Quadro 2.9.11).

Os resultados obtidos para o mesmo periodo de avaliacao (outubro de 1979 i setembro de 1995) e para as mesmas
escalas temporais (3, 6 e 12 meses), encontram-se sistematizados no Anexo |, sendo representados graficamente nas
Figuras 2.9.11 a 2.9.19.

Quadro 2.9.11 | Caracteristicas de altitude e area de influéncia (poligonos de Thiessen) das estacdes selecionadas

Estacéo Altitude (m) Area poligono de Thiessen (km?)
Barro Branco 122 29
Carapacho 27 9
Victéria 50 22

Standardized Precipitation Index (SPI)
SPI - 3 meses

Graciosa - Barro Branco

SPI
o

Out-82
out-92
Out-93
Out-94

Qut-83
Out-B4
Out-85
Out-86
Out-87
Out-88
Out-89
out-90
out-91

@ =] —
[ @ @
=] 5 5
(=] (=] (=]

B Seca extrema Seca severa Seca moderada Seca ligeira  =—=5P13 meses

Figura 2.9.11 | Avaliagéo do indice SPIi 3 meses, Posto Barro Branco.
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Figura 2.9.12 | Avaliagdo do indice SPIi 3 meses, Posto Carapacho.
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Figura 2.9.13 | Avaliag&o do indice SPI i 3 meses, Posto Vitoria.
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Figura 2.9.14 | Avaliagdo do indice SPIi 6 meses, Posto Barro Branco.
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Standardized Precipitation Index (SPI)
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Figura 2.9.15 | Avaliagéo do indice SPIi 6 meses, Posto Carapacho.

Standardized Precipitation Index (SPI)
SPI -6 meses

Graciosa - Vfitoria

_ 0
a
@
-1
-2
-3
-4
=2 [=] — o L) = wy w e o @ (=] — o™ (s by
P @ @ @ @ @ == ==} CI:.! @ @ (=] (=] (=] @ @
=] =] 5 5 5 5 =1 =1 =] =] 5 5 5 5 =1 5
S s} s} s} s} s} S S s} s} s} s} s} =} S s}
N Seca extrema SeCa sEvera Seca moderada Seca ligeira === 5P| 6 meses
Figura 2.9.16 | Avaliag&@o do indice SPIi 6 meses, Posto Vitdria.
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Figura 2.9.17 | Avaliagéo do indice SPI1i 12 meses, Posto Barro Branco.
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Figura 2.9.18 | Avaliagdo do indice SPIi 12 meses, Posto Carapacho.
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Figura 2.9.19 | Avaliagéo do indice SPIi 12 meses, Posto Vitoria.

Com base nos resultados obtidos foi efetuada uma avaliacao da percentagem de meses, do periodo de analise, em que,
cada posto, apresenta valores de SPI inferiores a -1.0, correspondentes a situagdes de seca moderadas a extremas. O

resultado dessa avaliagdo para as 3 escalas temporais encontra-se sistematizada no Quadro 2.9.12.

Quadro 2.9.12 | Avaliagao dos resultados do SPI por posto

SPI3 SPI 6 SPI 12

Estacéo % meses em % meses em % meses em
seca moderada seca moderada seca moderada
a extrema a extrema a extrema

Barro Branco 14,2% 11,2% 8,8%

Vitéria 14,2% 11,2% 11,0% |

No Quadro 2.9.12 sao salientados os postos mais afetados no periodo de analise, em cada escala temporal.
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Considerando o SPI-12 meses representativo da afectacdo das principais reservas de agua e niveis de agua

subterranea, verifica-se que a area mais afetada por situagées de seca é a representada pelo posto de Carapacho,
representativo de cerca de 9km?, 15,5% da area total da ilha.

2.9.4 | Erosao hidrica e transporte de material sélido

A andlise da vulnerabilidade a erosao hidrica na ilha Graciosa é fundamental para o planeamento e gestao dos recursos
hidricos, tendo em consideracdo as consequéncias significativas que podem resultar deste tipo de fendmenos,
nomeadamente a perda de solo e consequente reducdo da capacidade de infiltracéo e de retencéo de agua do solo, o
gue induz uma menor capacidade de absorgéo da agua da chuva e, consequentemente, um maior escoamento e menor
disponibilidade de agua para a vegetacdo. Destas ac¢des resultam a mobilizacdo de sedimentos para as zonas costeiras
e de transi¢do, bem como eventuais implicacdes na qualidade da agua.

A metodologia utilizada para a andlise e cruzamento dos indicadores acima referenciados é adaptada da metodologia
desenvolvida por Andrade et al. (1987) e Andrade (1990) e teve como suporte o cruzamento de cinco mapas tematicos
com informacgao relativa a densidade de drenagem, ao declive, & precipitacdo média anual, a litologia e & ocupacéo do
solo. Os valores da densidade de drenagem e da precipitacdo média anual sdo os constantes do ficheiro Excel
SAV_Ribeiras_2011, cedido pela Direcdo Regional do Ordenamento do Territério e dos Recursos Hidricos (DROTRH).

Estes valores correspondem a densidade de drenagem por bacia hidrografica e a precipitagdo média por bacia
hidrogréafica. As classes e respetivos indices de erosdo definidos para estes parametros sdo os constantes do quadro

2.9.13.

Quadro 2.9.13 | Classificagdo da suscetibilidade a erosé@o

Suscetibilidade a Eroséo

Densidade de Classes 0-2.2 2,21 4,4 4,47 6,6 6,61 8,8 >38,8

Drenagem
(km/kmz) I.LE. 1 2 3 4 5
. Classes 0-1,7 1,77 6,6 6,61 15,2 15,27 26,2 O 26,
Declive (graus)
ILE. 1 2 3 4 5
) ) Classes 1 2 3
Litologia
I.LE. 1 3 5
5 Classes Espacos urbanos Mato Floresta Solos Pastagem
Ocupag&o do pa¢ Agricolas 9
Solo
ILE. 1 2 3 4 5
Precipitacéo Classes <1018 1018 - 1268 1268 - 1519 1519 - 1769 > 1769
Média Anual
(mm) I.LE. 1 2 3 4 5

Os declives foram calculados com recurso a uma ferramenta do ArgGis, para uma malha de 10X10 m, a partir das
cartas do Instituto Geografico do Exército (IGEOE), a escala 1:25 000, tendo sido consideradas cinco classes (0 - 1,79
1,7°7 6,6% 6,6°1 15,2 152°7 26, 2 U; o 26, 20), em que o0s 2ndices de eros«o mai
declives. Para a elaboragdo do mapa de litologias recorreu-se a carta vulcanolodgica da ilha Graciosa (Gaspar, 1996), e
agruparam-se 0s materiais aflorantes segundo critérios litolégicos, considerando apenas trés classes: (1 i aluvides,

areias de praia, cascalheiras de praia, depositos de vertente, aterros, desaterros, terraplanagens, piroclastos
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submarinos de natureza basaltica s. ., depositos vulcaniclasticos indiferenciados, depdsitos freatoplinianos, depdsitos
de escoadas piroclasticas, lahars e surges, depdsitos hidromagmaticos e pedra-pomes; 2 7 piroclastos subaéreos de
natureza basdltica s. |. e brechas de natureza essencialmente traquitica; 3 1 escoadas lavicas de natureza basaltica s. I.
e traquitica s .I.) cujos indices de erosdo sao 1, 3 e 5 respetivamente. As cartas de ocupacéo do solo foram produzidas
com base nas imagens do satélite LANDSAT 7 e foram cedidas pela DROTRH. Atribuiram-se os indices de erosdo de

acordo com o fator K, para as diferentes classes de utiliza¢éo do solo.

Neste contexto, através do cruzamento da densidade de drenagem e declive, precipitacéo e litologia (ABCD) com a
ocupagao do solo (E) produziu-se o mapa de vulnerabilidade a erosédo hidrica para a ilha Graciosa (Figura 2.9.20).
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Figura 2.9.20 | Mapa de vulnerabilidade a eroséo hidrica da Graciosa.

Como se pode observar na figura a vulnerabilidade a erosdo é moderada em todo o setor NW da ilha e média a alta nas
serras Branca e das fontes, bem como nas vertentes do Maci¢co da Caldeira.

2.9.5 | Eroséao costeira e capacidade de recarga do litoral

A eroséo costeira resulta do défice sedimentar entre a carga solida disponivel e a capacidade de transporte sedimentar
das acgOes energéticas dos agentes da natureza. Na generalidade do litoral costeiro dos Acores a erosdo manifesta-se

pelo desmonte das arribas costeiras, que pode conduzir ao desmoronamento parcial ou total dos edificados, de estradas
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e/ou de infraestruturas basicas situadas nas imedia¢cGes da faixa litoral, proporcionando situa¢des de perigo a ocupagao

da mesma, assim como, facultar a intrusao salina nos sistemas aquiferos de base.

No dominio da orla costeira a ilha é caracterizada por um litoral que alterna zonas alcantiladas e zonas onde os declives
sdo mais suaves. De entre as arribas alcantiladas merecem referéncia: a costa SW, entre a Baia da Folga e Porto
Afonso (Figura 2.9.21); a zona de Redondo e da Ponta da Barca; o trogo entre Santa Catarina e Tras do Outeiro, na
costa NE e o trogo a sul de Fenais até a Ponta do Carapacho no extremo SE da ilha. Quanto aos setores com declives
mais suaves ha a salientar: a costa de Vitoria entre Redondo e Ponta da Barca; a costa NE, desde o Barro Vermelho até
Santa Catarina; o trogo entre a Baia da Lagoa e Fenais (Figura 2.9.22); a costa entre a Ponta do Carapacho e a Baia da

Folga, exceto a costa na Ponta do Enxudreiro e no Porto da Folga.

Figura 2.9.21 | Vista de um setor da costa com arribas alcantiladas entre (1) a Baia da Folga e (2) Porto Afonso (Pacheco et al.,
2006).

Além da agdo modeladora da erosao marinha, cujos mecanismos foram descritos por Borges (2003), h&a a assinalar o

controlo tectonico em algumas zonas da costa Graciosense, como admite Gaspar (1996).

Em termos de recarga do litoral h4 que considerar o importante contributo proveniente do desmonte das arribas. A
caracterizagdo da linha de costa é utilizada como forma de sistematizar uma realidade complexa em classes mais

simples e homogéneas. A tipologia da faixa costeira da ilha Graciosa (Figura 2.9.23) foi realizada por Borges (2003).

A vulnerabilidade das orlas costeiras a erosdo depende de varios fatores, sendo o substrato geol6gico um dos mais
influentes. O processo erosivo € potencialmente mais rapido nas arribas constituidas por material desagregado ou

pouco consolidado (e.g. depositos piroclasticos ndo consolidados), contrariamente ao esperado em costas formadas por
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rochas mais resistentes (e.g. escoadas lavicas). De entre os outros fatores, destacam-se, além do declive, a tecténica.
De facto, a atuacdo dos elementos estruturais (Mapa 2) faz-se sentir ndo s6 pela movimentacéo das estruturas mas
também pelo desenvolvimento de planos de fraqueza que vao potenciar os fenémenos de erosdo. Na ilha Graciosa,
estes traduzem-se em trocos da linha de costa paralelos as linhas de fraqueza (e.g. zona do Porto da Folga) ou em
baias que evoluem através de planos de falha (e.g. baias dos Homiziados e do Engrade).

Figura 2.9.22 | Vista de um setor da costa com declives mais suaves entre a Baia da Folga (1) e Porto Afonso (2). Atente-se no
aspeto friavel dos produtos (depositos vulcaniclasticos indiferenciados e depésitos piroclasticos de fluxo) que constituem a arriba
(Pacheco et al., 2006).
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Figura 2.9.23 | Mapa tipolégico da faixa costeira da ilha Graciosa (Borges, 2003).

Aquando da realizacéo do Plano de Ordenamento da Orla Costeira (POOC) da ilha Graciosa, foi produzida uma carta

de suscetibilidade a movimentos de vertente que pde em evidéncia a diferenca o0 comportamento dos diferentes trogcos

PGRH-ACORES

Relatério Técnico | Caracterizagdo da Situagdo de Referéncia e Diagnoéstico i PGRHI Graciosa
DO AMBIENTE E DO MAR

N
Vol SECRETARIA REGIONAL

166



da costa (Figura 2.9.24). No caso da ilha Graciosa, para além da suscetibilidade aos movimentos de vertente, ha que ter
em conta as caracteristicas friaveis dos produtos vulcanicos que constituem extensos setores da costa que muito
contribuem para a recarga do litoral.

406083 408544 a“ 'l204 413‘765 416:325 418]8& 421445

CARTA DE SUSCEPTIBILIDADE A MOVIMENTOS DE VERTENTE
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Figura 2.9.24 | Carta de suscetibilidade a movimentos de vertente da ilha Graciosa (Pacheco et. al., 2006).

De um modo geral, o perigo de erosé@o costeira demonstra a necessidade e importancia de uma politica clara de
desenvolvimento sustentado e de planos de gestdo e ordenamento, especialmente o plano da orla costeira,
nomeadamente no que se refere ao uso do litoral. O conhecimento da eroséo costeira e da capacidade de transporte
sedimentar é importante na avaliagdo da envolvente das massas de agua costeiras e de transicdo, com eventual
repercussado na qualidade da respetiva agua. A quantidade de sedimentos em suspensado e a dispersdo dos proprios
sedimentos nas massas de agua dependem fortemente do clima de agitagdo e das correntes que resultam das marés e

da agitagcdo maritima local.
Marés

Na Regido dos Agores existem cinco marégrafos, localizados em:

9| santa Cruz das Flores (Latitude 39°2 7 6 . 2 N; Longitude 310076. 2N) ;
7 Angra do Hero2smo (Latitude 38U396.0N; Longitude 2

f Horta (Latitude 38U326.0N; Longitude 28U376. 3N) ;
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9 Ponta Delgada (Latitude 37U446.1N; Longitude 25040

f vila do Porto (Latitude 36U566.7N; Longitude 25008

A maré na faixa costeira dos Agores € do tipo semidiurno regular, ou seja com duas preia-mares e duas baixa-mares
bem marcadas, com amplitude média em &guas vivas variando entre 1 e 1,3m, consoante a estacdo. A amplitude média
anual de maré varia entre 0,75 e 1m, valores que denunciam um litoral microtidal, segundo Davies (1964) in Hayes
(1975), ou microtidal a mesotidal baixo, segundo Hayes (1979). Estas amplitudes estdo provavelmente relacionadas
com a extenséo consideravel de uma plataforma submarina, de pequena profundidade, ainda capaz de interagir e

empolar a onda de maré.

No arquipélago dos Agores a maré enche de W e SW e na vazante propaga-se de E e NE (Instituto Hidrografico, 1981).
De acordo com a informagao contida nas Tabelas de Maré, os valores de amplitude maxima previsivel para condi¢cdes
meteorologicas médias, excedem cerca de 40cm, em aproximadamente 10% dos casos, os valores médios de aguas
vivas na Terceira, Faial e Flores. Contudo, em situagdes de temporal, estes maximos podem ser ultrapassados em
consequéncia da sobreelevagdo temporaria de origem meteoroldgica do plano de agua.

A informacéo contida nas Tabelas de Maré sugere que, do extremo oriental para o extremo ocidental do arquipélago, se
verifica que: 1) os valores da amplitude de maré diminuem; 2) as preia-mares maximas tendem a alcancar cotas

inferiores; 3) as baixa-mares minimas tendem a alcancar cotas superiores.

As correntes de maré sdo em geral fracas com excec¢des pontuais. As correntes oceanicas séo relativamente fracas,
inferiores a 0,5 m/s e sdo essencialmente influenciadas pela Corrente do Golfo e pela Corrente subtropical do Norte. De
dezembro a abril predominam as dire¢des para SE e de maio a novembro para S.

Na Graciosa ndo existe um marégrafo em funcionamento. Os elementos que se seguem foram recolhidos no site do
Instituto Hidrogréafico e dizem respeito ao porto de Angra do Heroismo. Este esta localizado no cais da Figueirinha. A
andlise Harmonica é efetuada a partir de um ano de observacdes maregraficas (1997). As alturas de Maré séo referidas
ao nivel do Zero Hidrografico, que esta 1,00m abaixo do nivel médio adotado e 5,385m abaixo da marca de contacto

existente na borda do po¢o do marégrafo.

A maré astrondmica é do tipo semidiurno regular, com cotas médias que variam entre Preia-Mar (PM) +1,6 e Baixa-Mar
(BM) +0,3 (a4guas vivas) e PM +1,2 e BM +0,7 (Aguas mortas). As cotas extremas das marés vivas sédo proximas de PM
+1,7 e BM +0,3. A maré enche de W e SW e na vazante propaga-se para E e NE. Cerca de 4,7% das Preia-Mares

atingem cotas superiores a 1,7m e 12,0% das Baixa-Mares cotas inferiores a 0,4 m.

A maré meteorolégica (sobreelevagéo devido a persisténcia dos ventos e da agitacdo ou a variagbes acentuadas da
pressdo atmosférica) assume valores ligeiramente varidveis ao longo da costa. E nas zonas de aguas costeiras
ffencai xadaso (baz2as) que a mar® meteorol  -gica pode ass
elementos relativos a maré meteoroldgica. A sobreposicdo da maré astronémica com a maré meteoroldgica devera

agravar as cotas anteriores pelo menos para:

9 Cota da Maxima Preia-Mar das Aguas Vivas: 2,00 ZH;

9 cota da Maxima Baixa-Mar das Aguas Vivas: 0,00 ZH.
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A persisténcia de ventos fortes ou a ocorréncia de pressdes atmosféricas anémalas podera agravar os referidos valores.

PGRHs
ak

Agitagcao maritima local

No Arquipélago dos Agores existe um conjunto de estagdes ondografo, no ambito do projeto CLIMAAT/CLIMARCOST,
conduzido pela Universidade dos Acgores, e cuja informacdo pode ser consultada na pagina do referido projeto. A
informacao disponibilizada pelo Instituto Hidrogréafico pode ser consultada a partir de um mapa onde se acede as ultimas
informagdes obtidas para cada estacéo, e ainda através de um conjunto de tabelas e gréficos. Atualmente existem seis

onddgrafos de registo de agitagdo maritima a funcionar na Regido dos Agores.
Quadro 2.9.14 | Registo da agitacdo maritima dos ondégrafos nos Acores

llha Boia Posicéo Ultimo registo

Graciosa Graciosa (Noroeste) | 39 U 05 & 74J5N 6; Operacional

Flores Flores (Sul) 390U216388MN006. 07/07/2009
Faial/Pico No canal 38U356288R206; 30/10/2008
Terceira Praia da Vitdria 38U4562008006; Operacional

S&o Miguel Ponta Delgada 370U436258M306. 20/11/2008

Santa Maria Santa Maria (Sul) 365506 2280106 09/07/2009

Fonte: POOC Faial (2009)

Nestes ondografos séo fornecidos on-line os seguintes dados: Altura Significativa (Hz), Altura maxima (Hmax), Periodo
Médio, Periodo Maximo Observado, Periodo Onda de Altura Maxima, Dire¢do da Agitagdo e a Temperatura da agua a
superficie.

A comparagdo entre dados de agitacdo registados nos diferentes ondégrafos, para o mesmo periodo de tempo,
evidencia a dependéncia da localizagdo da boia em relagdo aos rumos da agitagdo e trajetorias dos temporais. Por
exemplo, no dia 23 de marco de 2006 registaram-se ondas com alturas maximas de 12m em Ponta Delgada (exposta a

Sul, ondas de W) enquanto na Praia da Vitdria os valores maximos nao atingiram os 4m (POOC Graciosa, 2006).

Estas boias onddgrafo ndo estdo instaladas ha tempo suficiente nas aguas oceénicas envolventes do Arquipélago dos
Acores, de forma a possibilitar uma analise estatistica adequada do clima de agitagdo, nomeadamente em termos de

extremos associaveis a diversos periodos de retorno (por exemplo 100 anos).

A agitacdo maritima junto a costa depende do estado do mar ao largo, da batimetria da faixa de redugdo de
profundidades e do contorno da linha de costa. No caso dos Acores a agitagdo maritima assume particular importancia,
uma vez que este arquipélago esta situado em pleno Atlantico Norte, podendo a distancia de coleta (fecth) ser imensa,

assim como a variedade de rumos que aportam ao seu litoral.

Para uma melhor caracterizagéo do clima de agitacdo podem-se utilizar:

9l Os resultados do modelo de reconstituicdo da agitacdo Meteorological Office (Britanico), com rumos,

alturas significativas e periodos de pico das ondas ao largo, no ano, no inverno e no verao;
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Os dados do U.S. Naval Oceanographic Office (USNOO), de 1963, sob a forma de rosas de agitacdo
mensais, de ondulacdo e de vaga, com distribuicdo de alturas e de rumos (octantes) e indicagdes de
relagdes alturas/periodos;

9 A reconstituicdo do estado do mar em Sao Miguel (Pires, 1995), projeto STORMS, com modelag&o
numérica para reconstituir as caracteristicas da agitacdo a partir de campos sindpticos de vento (6
anos).

Segundo os dados USNOO, a distribuicdo anual da ondulagéo nos Grupos Central e Oriental € idéntica entre si, com os
rumos de W e NW a serem os que tém maior numero de incidéncias. No entanto, a homogeneidade da distribuigdo
anual das incidéncias é menos marcada no Grupo Central, sendo a vaga de SW, W e NW mais frequente. No inverno, o
rumo de NW perde alguma relevancia a favor da vaga de S. Em relacdo a ondulagdo, no inverno os rumos de W
apresentam maior energia, mas os rumos de SW e NW sdo igualmente importantes. Trata-se de um regime de agitacao
muito energético (POOC Graciosa, 2006).

A distribuicdo de rumos das ondas provenientes do largo € localmente afetada por fendmenos de empolamento, de

refracdo, de difracdo e de reflexdo. Ha zonas parcialmente abrigadas, pelo menos em relacdo a alguns dos quadrantes,

devido " exist°ncia de forma-»es natur ai s-méress Osifan@amertosdeo) ou de
empolamento e de refracéo verificam-se na interagdo da agitagdo com os fundos e agravam ou desagravam localmente

as alturas das ondas. A difracdo verifica-s e em torno de @Aobst8&8culoso ° propaga- «o0
promont - -ri o, uma fApomtbad 8cumodophedo)jci ®nai al gum grau de prot
acentuadas em paramentos verticais ou muito inclinados (arribas rochosas, cais, muros de suporte). As baias e

enseadas proporcionam algum grau de abrigo natural em relacéo a agitacao proveniente de alguns dos rumos (POOC

Graciosa, 2006).

SO através da elaboracdo de planos de agitacdo, recorrendo a modelos numéricos e dispondo de informacao topo-
hidrogréafica detalhada, € possivel averiguar quais os valores locais dos rumos, alturas e comprimentos de onda ao

longo do perimetro de cada ilha e, em particular, nos seus portos e portinhos.
2.9.6 | Movimentos de massas

O peculiar enquadramento geoldgico reflete-se, naturalmente, na elevada atividade sismica e vulcanica registada na
regido, que normalmente é geradora de fendbmenos secundarios, como 0s movimentos de vertente. A situacédo Atlantica
dos Acores é, por outro lado, propicia a ocorréncia de periodos marcados por elevadas precipitagdes, fator que com
relativa frequéncia tem estado na base de importantes movimentos de vertente, como comprovam 0S eventos
registados desde o0 seu povoamento. A caracteristica mais marcante neste tipo de acontecimentos diz respeito ao seu

carater violento e impetuoso, marcado por vezes com perdas humanas, econémicas, culturais e sociais.

Podem ser desencadeados por erupcdes vulcénicas, sismos e precipitagfes intensas e/ou prolongadas, ou pela acdo
conjunta dos precursores atrds mencionados. Apesar das causas geradoras dos fendmenos de instabilidade
geomorfologica serem variadas, as condicdes meteorolégicas constituem o processo mais comum para O Seu

desencadeamento no arquipélago dos Acores.

Do ponto de vista fisico, os processos de instabilidade geomorfologica resultam do desequilibrio entre as forcas que
induzem a instabilidade de um talude e aquelas que promovem a resisténcia ao movimento. Este desequilibrio implica a
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evolucdo de uma vertente estavel para um estado de instabilidade, através de uma reducéo da resisténcia ao corte e/ou
um aumento da tensdo tangencial. Os fatores mais comuns para a reducéo da resisténcia ao corte correspondem a

meteorizacdo fisico-quimica e a saturagdo progressiva dos solos, enquanto os movimentos de soerguimento ou
abatimento tecténico, a eroséo fluvial, as escavagbes, o aumento de cargas estaticas e dinamicas em taludes, a
infiltracdo da &gua e o crescimento da vegetacdo manifestam-se como as principais causas do aumento da tensao

tangencial.

De acordo com a classificagdo apresentada por Varnes (1978) os mecanismos envolvidos nos movimentos de vertente
incluem os desabamentos, balancamentos, deslizamentos, expansfes laterais e escoadas. Informacdes detalhadas
sobre cada tipologia, materiais envolvidos, discricdes e aspetos morfoldgicos, causas, velocidades na movimentagao de
cada tipologia podem ser encontrados por exemplo em WP/WLI (1993), Cruden e Varnes (1996), Dikau et al. (1996),
Zézere (1997; 2000), Marques (2004) e Amaral (2005).

Observacdes pontuais permitem verificar que os mecanismos envolvidos que afetam as nascentes e/ou captagfes de
agua correspondem as tipologias de desabamentos ou queda de rochas e a deslizamentos translacionais superficiais,
podendo estes ultimos evoluir para escoadas detriticas, cuja mistura de materiais sélidos indiferenciados (e.g.,
fragmentos rochosos de natureza e dimenséo variavel, bem como elementos do coberto vegetal) com a presenca de
significativas quantidades de agua tornam este perigo geoldgico extremamente destruidor no seu trajeto e acumulacao.

O processo de infiltracdo de agua no solo e as variagdes transientes da pressado de agua (na forma negativa i succao
matricial; e na forma positiva 1 presséo neutra) sao os fatores mais comuns no desencadeamento de movimentos de
vertente. Existem duas modalidades de mecanismos de instabilizacdo provocadas pela dgua no solo em resultado da
precipitacdo: (a) diminuicdo da resisténcia ao corte por decréscimo da coesdo aparente em fungédo da diminuicdo da
succao em solos ndo saturados. (b) diminuicdo da resisténcia ao corte por aumento das pressdes neutras ao nivel dos

planos de rotura potenciais devido a subida do nivel freatico. Os dois processos hidroldgicos s6 representam as
condi¢Bes favoraveis a instabilidade caso atinjam uma profundidade critica, determinada pelo declive do terreno e pelos

parametros fisico-mecénicos.

Os sismos e outros tipos de vibracdes nos solos (naturais e antropogénicas) provocam igualmente fendémenos
denominados liquefacdo dos solos. A magnitude dos sismos é determinante no que se refere as areas afetadas por
movimentos de vertente causados por eventos sismicos. Keefer (1984) sugere que a magnitude critica para o
desencadeamento de movimento de vertente € aproximadamente 4 (Mw). Movimentos de vertente desencadeados por
um sismo de tal magnitude ocorrerdo numa area na ordem da dezena de quilémetros, tal como se verificou no Vulcéo
do Fogo a 20 e 21 de setembro de 2005 (Marques et al., 2005), quando um sismo de magnitude 4,3 (ML) gerou
algumas centenas de movimentos de vertente por uma area de aproximadamente 10km?. Por outro lado, sismos de
magnitudes superiores, como o ocorrido a 9 de julho de 1998 no Faial (5,6 MD), poderdo gerar movimentos de vertente

numa area na ordem da centena ou até milhar de km?.

Nos sismos de menor magnitude podem ocorrer roturas do solo ou de rochas, dando a origem a deslizamentos
translacionais superficiais e a queda de blocos, respetivamente. Nos sismos de grande magnitude usualmente estdo na
origem de movimentos translacionais profundos e de escoadas detriticas de grandes propor¢es. Exemplos disso sao:
(1) a escoada de detritos desencadeada pelo sismo de 9 de julho de 1998 na ribeira do Risco, com um volume
aproximado de material envolvido da ordem dos 250 000m?* (Madeira et al., 1998) e a escoada de detritos

desencadeada pelo sismo de 22 de outubro de 1522, com um volume de material envolvido aproximado de 4,6 milhdes
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de m3 (Marques, 2004), a qual provocou a morte de 5 000 pessoas e a destruicdo de Vila Franca do Campo, entéo
capital de S. Miguel (Frutuoso, 1522 -1 59 1 A)

A anadlise dos movimentos de vertente e da sua perigosidade pode ser realizada com recurso a técnicas deterministicas
e probabilisticas, baseadas em modelos de estabilidade e analises estatisticas, respetivamente, e que cujas tarefas de
execugdo sdo complexas e morosas. A componente deterministica para avaliacdo da suscetibilidade a ocorréncia de
movimentos de vertente é efetuada através da combinagédo integrada de modelos hidroldgicos e geotécnicos. Este tipo
de abordagem apresenta sucesso quando se trabalha a escalas de trabalho reduzidas e especificas (e.g., taludes). No
entanto, a escalas mais abrangentes (e.g., escala da bacia, escala regional), o conhecimento espacial das propriedades
hidrolégicas e geotécnicas, hem como a tipologia dos sistemas hidrolégicos das vertentes constituem elementos de
dificil quantificagdo, pelo que este tipo de abordagem raramente é utilizado.

Em oposigao, os modelos probabilisticos para a avaliagdo da suscetibilidade através da analise estatistica, constituem
ferramentas interessantes na produgéo de resultados satisfatorios para a identificacdo de locais com a propenséo para
a instabilidade geomorfologica. Para tal, um dos requisitos necessarios na produgdo dos algoritmos € através do
cruzamento da informagdo obtida na inventariacdo sistematica de movimentos de vertente que ocorreram no passado,
com varios mapas tematicos (e.g., geologia, declive, litologia, curvatura das vertentes, etc.) da area em estudo.

Atualmente, no ambito do projeto Riscos, através de uma prestacdo de Servicos para a SRAM, estdo em elaborac¢édo as
cartas de suscetibilidade a ocorréncia de movimentos de vertente a escala de ilha, para todo o arquipélago dos Acores.

Neste sentido, até a presente data ainda estdo a ser realizados os trabalhos de inventariagdo de movimentos de
vertente, de modo a levar a execucdo dos algoritmos matematicos necessarios para a producdo dos mapas de

suscetibilidade, que no futuro poderdo ser integrados neste documento de modo a melhorar a qualidade do mesmo.

No entanto, tém sido realizados alguns trabalhos de carater pontual a escala da bacia de modo a avaliar a
suscetibilidade a movimentos de vertente para o vale da Ribeira Quente, no concelho da Povoagédo (Marques et al.,
2009). Da andlise do trabalho efetuado, e tendo em consideragéo as caracteristicas morfométricas de 1495 movimentos
de vertente, foi possivel identificar que os setores caracterizados com declives superiores a 35°, exposi¢cdes a SE, S, e
SW, morfologias cOncavas, as areas de contribuicdo superiores a 3 000 m2, as areas florestadas, distancias aos vales
entre 80 e 100 m e as classes litoldgicas constituidas por depdsitos piroclasticos pomiticos apresentam uma propensao
para o desencadeamento de movimentos de vertente na area de trabalho referida.

Em termos da avaliacdo da suscetibilidade a ocorréncia de movimentos de vertente desencadeados por eventos
sismicos, Marques et al. (2007) elaboraram um trabalho que incidiu sobre a atividade geomorfoldgica desencadeada
pela crise sismica de 2005 no Vulcdo do Fogo, 19lha de S&o Miguel, através da analise com o recurso a regressao
logistica. Os autores concluiram que os declives superiores a 35°, as classes litoldgicas que apresentam materiais ndo
coesos como os depositos piroclasticos pomiticos, e a distancia epicentral assumem-se como fatores preponderantes
no desencadeamento da instabilidade geomorfolégica. A distancia epicentral apresenta-se relevante no contexto do
desencadeamento de movimentos de vertente, sendo que ha uma diminuicdo da favorabilidade a instabilidade com o

aumento da distancia epicentral, diretamente relacionada com a atenuacao da energia sismica.

Os resultados dos trabalhos realizados até a presente data podem-se constituir indicadores viaveis para uma analise
preliminar da suscetibilidade a ocorréncia de movimentos de vertente estendida as restantes ilhas do arquipélago visto

que o enquadramento morfoldgico, tecténico e geoldgico ndo oferece grandes disparidades.
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Assim, a presenca de depositos piroclasticos de queda e de fluxo muito fridveis, caracterizados por valores nulos de
coesdo e angulo de atrito interno elevados a saturagdo, associados a vertentes com declives acentuados, fazem com
que algumas zonas do arquipélago dos Agores apresentem uma elevada suscetibilidade a ocorréncia de movimentos de
vertente. Estas areas correspondem, grosso modo, a arribas (vivas, mortas ou fésseis), escarpas de falha, bordos de

caldeiras, taludes e cabeceiras de linhas de agua.

A instabilidade em taludes constituidos por um substrato rochoso esta intimamente ligada ao tipo de estrutura geolégica,
a morfologia, ao estado de alteracéo, ao tipo e natureza dos niveis que constituem 0s macigos e a presenca de fissuras
com percolacdo de agua, pelo que € importante identificar quais os fatores condicionantes de modo a quantificar a

estabilidade do macico em relacéo a sua condicao de equilibrio fisico.

A consideravel complexidade geoldgico-geotécnica, morfolégica e hidrogeolégica dos terrenos vulcanicos do
arquipélago dos Acores conduz a importantes variagbes espacio-temporais, a diferentes escalas e processos de
instabilidade de vertentes. Assim, para uma avaliagdo pormenorizada dos mecanismos que possam afetar cada
nascente/furo de abastecimento publico deve de ser efetuado a escala local, em virtude das limitacdes inerentes as
bases cartogréaficas existentes (e.g., topogréfica, geoldgica).

No que respeita a ilha Graciosa fazem parte da base de dados da inventariagdo 5 nascentes e 11 furos para
abastecimento publico. A Figura 2.9.25 ilustra a distribuicdo das nascentes e furos para abastecimento humano,
inseridas no mapa de declives da ilha.
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Carta de declives

4327000
4327000

4324000
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Figura 2.9.25 | Mapa de declives da ilha Graciosa e localiza¢éo das nascentes e furos para abastecimento publico.
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De um modo geral, os problemas relacionados com os processos de instabilidade de vertentes que possam colocar em

perigo as nascentes e furos de abastecimento publico na ilha Graciosa, desencadeados por sismos e/ou precipitacdes

intensas, sdo reduzidos em virtude do enquadramento geomorfoldgico e geoldgico.

No entanto, ha a destacar o elevado nimero de formag8es rochosas de pequena e média dimensdo e exposicao,
situadas a montante da nascente da Serra das Fontes |-VIIlI e aos reservatérios denominadas de Grotas 1, Grotas 2 e
Fontes (Figura 2.9.26), que face a uma potencial propagacdo cinematica destes materiais rochosos em virtude da
ocorréncia de um sismo de elevada magnitude, poderdo colocar risco a supracitada nascente, bem como os

reservatorios, criando condi¢des para a destrui¢éo parcial e/ou total.

T e — - e o .«.....,.._c..-_ -

R e - (L

S

b

Figura 2.9.26 | Presenga de blocos rochosos de grandes dimensdes, que poderdo afetar os reservatorios e nascentes da Serra

das Fontes. As setas indicam a presenca de blocos rochosos a montante de reservatérios e de uma nascente.

2.9.7 | Sismos

As expressfes morfolégicas de assinatura tectonica de carater regional e local, a sismicidade instrumental e a
documental histdrica, permitem verificar que o arquipélago dos Acgores situa-se sob influéncia de relevantes setores

sismogénicos.

Neste contexto merece especial destaque a atividade registada ao nivel da CMA e ao nivel do RT (Figura 2.9.27).
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Fonte: dados do CIVISA (2009)
Figura 2.9.27 | Carta epicentral dos eventos registados entre 1997 e 2009.
Fruto do enquadramento geoestrutural, algumas ilhas tém sido atingidas por diversos sismos ao longo da histdria, tendo

mesmo atingido intensidades de grau IX-X na Escala de Mercalli Modificada (EMM), por vezes com consequéncias
devastadoras As consequéncias de sismos historicos sentidos na ilha Terceira estao descritas no Quadro 2.9.15.

Quadro 2.9.15 | Principiais sismos sentidos na ilha Graciosa

Caracterizagdo Geral de Perigos Naturais

. Ilha mais VAN ENNETS n o
Data Intensidade afetada afetada Magnitude Consequéncias
1730-06-13 IX-X (?) Graciosa Luz e Praia Destruicé@o quase total.
1837-01-21 IX (?) Graciosa Luz e Praia Destrui¢éo quase total.

Fonte: Garpar et al., 1999 e Coutinho, 2000

No dominio dos perigos geoldgicos importa sublinhar o sismico, na medida em que os eventos desta natureza séo
frequentes no arquipélago e face ao contexto geoestrutural, a distancia epicentral e a magnitude do evento podem
desencadear outros fenémenos como o vulcanico, a instabilidade de vertentes e os tsunamis.

A ilha Graciosa tem sido afetada por importantes eventos ao longo da sua histéria. A atividade sismica nesta ilha é
caracterizada pela ocorréncia de crises sismicas ou eventos de grande intensidade causadores de grande impacte.

Neste contexto, assumem especial destaque as crises sismicas de 1717, 1868 e 1989, e os terramotos de 13 de junho

de 1730 e de 21 de janeiro de 1837, sentidos na ilha Graciosa com intensidade maxima de IX-X (EMM).

Desde o inicio do século XX, 0s eventos que atingiram maiores intensidades foram os sismos de 1 de janeiro de 1980
(VIl) e o de 26 de junho de 1989 (VI/VIl) (EMM). A analise da sismicidade histérica e da instrumental aponta para
algumas zonas sismogénicas como potencialmente geradoras de sismos passiveis de atingir significativamente a ilha
Graciosa, nomeadamente as estruturas tectonicas no flanco oriental da Bacia W da Graciosa (crise sismica de 1989),

na Bacia E da Graciosa, estruturas tectonicas a SE, ao longo da fratura definida pela distribuigdo das réplicas do sismo
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de 1 de janeiro de 1980 e, menos frequentemente, a N da ilha (Gaspar, 1996). A figura 2.9.28 apresenta a carta de

intensidades sismicas maximas verificadas na ilha Graciosa, tendo por base a reanalise dos registos de mais de cinco

séculos de ocupacao humana, com base na EMS-1998.
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Fonte: Silva (2005)

Figura 2.9.28 | Carta de intensidades méaximas histéricas (EMS-1998) para a ilha Graciosa.

2.9.8 | Vulcdes

A atividade vulcanica observada na regido dos Acores tem-se centrado, predominantemente, ao longo do Rift da
Terceira (s.l.). Desde o inicio do povoamento das ilhas, no século XV, foram registadas pelo menos 28 erupcdes
vulcanicas, 15 das quais em terra e 13 no mar (Figura 2.3.5), que cobrem um vasto leque de estilos eruptivos e
magnitudes (Medeiros, 2009). Estas erupg¢des concentram-se preferencialmente ao longo do eixo de orientagdo geral
WNW-ESE, havendo a registar nos ultimos cinco séculos erupc¢des nas ilhas do Pico, Faial, S. Jorge, Terceira e S.
Miguel.

Da andlise da localizacdo e sequéncia cronolégica das varias erupgdes histéricas observadas no arquipélago merece
destaque a proporcéo de erupgfes submarinas e litorais, que ascende a 48% do total das erupc¢des registadas, sendo
este valor provavelmente subestimado, pois nem todas as erupgdes submarinas se manifestam a superficie do oceano

e, mesmo de entre estas, nem todas terdo sido observadas.

A atividade vulcanica historica no arquipélago dos Acores conta cerca de 28 erupcgdes, entre episddios subaéreos e
submarinos, abrangendo um largo espectro de estilos eruptivos e magnitudes, o que evidencia o elevado perigo
vulcanico a que estas ilhas se encontram sujeitas. As erupgOes historicas nos Agores localizam-se, grosso modo, ao
longo de uma larga faixa de orientacdo geral WNW-ESE, o designado Rift da Terceira (s.l.), tendo-se registado
erupcdes nas ilhas de S. Miguel, Terceira, S. Jorge, Pico e Faial. Muito provavelmente, o nimero de erupg¢des ocorridas
nos ultimos cinco séculos é muito superior, uma vez que nem todas as erupgfes submarinas apresentam manifestacdes

a superficie, e mesmo quando o fazem, poderédo nao ser observadas.
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A ilha Graciosa encontra-se localizada numa zona ativa do arquipélago dos Acores e, embora ndo haja registos de

vulcanismo histérico, produziu 10 erupgdes, de diversos estilos eruptivos, nos Gltimos 12 000 anos, tendo a Ultima

erupcéo ocorrido ha menos de 2 000 anos no Pico do Timédo (Gaspar, 1996).

Considerando a histéria eruptiva recente da ilha Graciosa pode-se constatar que uma futura erupgdo poderd ter lugar
tanto na Plataforma NW como na regido do Vulcdo Central. O registo geolégico mostra erupgdes de natureza basaltica
(s.l.) ou traquitica (s.l.), efusivas ou explosivas, magmaticas e/ou hidro-vulcanica. A atividade vulcanica de carater
fortemente explosivo (subpliniano ou pliniano) podera ocorrer essencialmente ao nivel da caldeira do Vulcdo Central,
enquanto os episodios efusivos e moderadamente explosivos (do tipo estromboliano) poderdo ocorrer de uma forma
generalizada em toda a ilha, com particular incidéncia ao longo de fraturas de orientagdo NW-SE. E ainda de admitir a

possibilidade, embora remota, da instalagdo de domos de natureza traquitica (s.l.) associados ao Vulcdo Central.

E igualmente de considerar a possibilidade de ocorréncia de erup¢des submarinas relativamente proximas da costa (do
tipo surtsiano), idénticas a que deu origem ao llhéu de Baixo.

2.9.9 | Tsunamis

Os tsunamis sé@o ondas de grande dimensao geradas por eventos sismicos com epicentro no mar, erupgdes vulcanicas

ou grandes movimentos de vertente que ocorrem em dominios subaéreos ou submarinos.

A andlise do perigo de tsunamis nos Acgores assume-se como uma tarefa dificil em virtude da documentagéo histérica
existente ser reduzida, incompleta e por vezes dubia. Contudo, os dados recolhidos revelam que este € um perigo real
para o arquipélago. Segundo Cabral (2009), nos ultimos 500 anos, o arquipélago dos Acores foi afetado por 12 tsunamis
com origem em fendmenos geolodgicos (sismos e movimentos de vertente), por 6 eventos associados a inundacdes da
costa com origem em fendmenos atmosféricos extremos, e ainda por um tsunami cuja origem permanece

desconhecida.

Cabral (2009) considera seis areas com potencial tsunamigénico, apresentando estilos tectdnicos particulares e
mecanismos tsunamigénicos distintos: (1) a regido dos Acores, (2) o dominio da Falha Gloria, (3) o dominio do
Sudoeste Ibérico, (4) a regido dos Grandes Bancos da Terra Nova, (5) a regido das Caraibas e (6) a regido das

Canarias.

Baptista e Miranda (2009) referem que os tsunamis com origem sismica gerados nos Acores ndo apresentam potencial
para afetar zonas para além do proprio arquipélago, uma vez que resultam maioritariamente de mecanismos de
desligamento com baixo potencial tsunamigénico. No entanto, um evento que se localize fora dos limites do arquipélago
pode apresentar um potencial tsunamigénico para a regido dos Acores dada a existéncia de oceano livre. O exemplo
mais significativo relaciona-se com o originado na sequéncia do terramoto de 1 de novembro de 1755, que afetou as
zonas costeiras do arquipélago. O tsunami atingiu run-up de 11 a 15 m na ilha Terceira, resultando na morte de 6
pessoas (Andrade et al., 2006).

Ainda no que concerne aos eventos de origem tectonica, Cabral (2009) refere que os tsunamis de maior magnitude com
registo nos Acores estdo maioritariamente associados a sismos com magnitude superior a 7. Aqui se incluem os
teletsunamis histéricos de 1755 e de 1761 gerados no dominio do SW Ibérico. Sao ainda conhecidos os registos de

tsunamis de carater regional como os ocorridos em 1939, 1941, 1969 e 1975, com origem na Falha Gloria e no dominio
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do SW Ibérico. No que se refere aos eventos locais, gerados na regido dos Agores, verifica-se que 0s sismos mais

energéticos estdo na origem de tsunamis locais de pequena magnitude.

Importa também realgar que o arquipélago dos Agores se situa numa area de grande instabilidade meteoroldgica que se
traduz em frequentes tempestades com ventos fortes e periodos de intensa pluviosidade. Tal facto € responsavel pela
forte acdo erosiva a que as ilhas dos Acores se encontram sujeitas, levando, em muitos casos, a ocorréncia de
movimentos de vertente de grandes dimensdes com potencial tsunamigénico, desencadeados principalmente em
arribas.

Um fenébmeno menos frequente esta relacionado com a geragdo de tsunamis com origem em fatores meteorolégicos,

sendo, deste modo, denominados por tsunamis meteorolégicos ou meteotsunamis.

Pese embora ndo sejam conhecidos relatos de tsunamis desencadeados pela atividade vulcanica, a ocorréncia
daqueles fenomenos nao deve de ser descurada em virtude do enquadramento vulcanico que o arquipélago dos Agores
patenteia.

Em virtude da sua localizagéo geografica e do seu enquadramento geodinamico, o arquipélago dos Agores encontra-se
vulneravel & acéo de tsunamis que podem ter origem em fontes tsunamigénicas locais ou distantes. Neste contexto, &
de admitir que as zonas litorais, nomeadamente as de cotas mais baixas de todas as ilhas possam ser afetadas por

inundacgdes resultantes de tsunamis com origem local, regional ou mesmo atlantica.

Tendo em atencéo o run-up maximo atingido nos eventos passados, bem como a cota a que se localizam a maioria das
nascentes e furos para abastecimento publico, consideram-se as mais vulneraveis de serem inundadas por um tsunami
as areas costeiras situadas a uma cota inferior a 10m. Neste contexto foi elaborada uma carta de suscetibilidade a
inundac&o por tsunamis para cada ilha do arquipélago em andlise, tendo em consideragdo o run-up méaximo histérico
registado.

A ilha Graciosa também pode ser afetada por tsunamis, que poderao ter origem local, regional ou atlantica. Embora nédo
existam muitas evidéncias da ocorréncia de importantes tsunamis na Graciosa, os dados histéricos demonstram que o
terramoto de 1755, a SW de Portugal continental, e a acdo combinada do sismo de 1757 com a instabilidade de

vertente, a N de S. Jorge, estiveram na origem de tsunamis que afetou a ilha Graciosa.

Tendo em consideracdo que os tsunamis gerados em resultado da atividade sismica local, regional e atlantica ou
mesmo vulcanica e geomorfolégica subaérea e submarina, e dada a localiza¢@o das principais zonas ativas sob o ponto
de vista geoestrutural, € de admitir que os setores S e SW da costa da ilha Graciosa sejam aqueles que se encontram
mais expostos a agdo de eventos desta natureza. Nao obstante, a carta de suscetibilidade a tsunamis da Graciosa
(Figura 2.9.29), tendo por base a topografia da ilha, mostra importantes areas de inundac¢éo em Santa Cruz da Graciosa
(de Santa Catarina ao Barro Vermelho), Praia (de Santa Luzia & Baia da Lagoa) e Baia da Vitoria, salientando a elevada
vulnerabilidade destes locais. Merece igualmente destaque a elevada suscetibilidade evidenciada em Porto Afonso e em

todo o troco de costa entre a Baia da Folga e as Termas do Carapacho.

Em virtude das nascentes e furos para abastecimento publico se situarem a cotas mais elevadas, estas ndo se
encontram vulneraveis a inundacao por tsunamis. Nao obstante, podera haver contaminagédo dos aquiferos nas cotas

mais baixas.
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Figura 2.9.29 | Carta de suscetibilidade a tsunamis i Carta produzida a partir da altimetria do IGEOE, na escala 1:25 000. O

run-up maximo de cada classe considerada corresponde a cota maxima da area inundada.

2.9.10 | Infraestruturas

Na RAA o risco associado as infraestruturas esté relacionado com as centrais hidricas e os seus respetivos agudes.
N&o havendo grandes bacias hidrograficas com a possibilidade de armazenamento de agua, as centrais hidricas, ou o

aproveitamento a fio de 4gua séo a Unica forma de aproveitamento hidroelétrico desta regido.

Um dos problemas das energias renovaveis, como a energia hidrica, € a dependéncia das condi¢des climaticas, ndo
havendo uma constante producéo de energia elétrica. No entanto a forte precipitagdo que se faz sentir no arquipélago e
os seus declives acentuados sao pontos a favor desta energia. Os declives acentuados originam uma densa rede radial
de drenagem ao longo dos macigos vulcanicos. Esses caudais escoados bem como a sua velocidade de escoamento

sdo grandes.

Existem varios tipos de riscos que podem ser associados as centrais hidricas, como riscos internos e externos. Os
riscos internos considerados serdo todos 0s riscos associados a estrutura da central, como rotura do acgude,
envelhecimento das estruturas e explosédo da central. Esta Ultima consideragéo pode ter como fonte vandalismo, agéo
humana, ou por acdes hidraulicas, como mudangas de pressdes. Os riscos naturais, ou externos, considerados serao
as tempestades, cheias, deslizamento de terrenos e 0s sismos. Estes riscos naturais estdo associadas a estas centrais,
devido as condi¢des geoldgicas e climatoldgicas da regido (Santos, 2006).

PGRH-ACORES
Relatorio Técnico | Caracterizacéo da Situacdo de Referéncia e Diagndstico i PGRHI Graciosa 179

)
F“ SECRETARIA REGIOMNAL
DO AMBIENTE E DO MAR



PGRHS

y o V‘e’

/\AQO

Segundo o Regulamento de Seguranca de Barragens, Diario da Republica 1.2 série i N.° 198 1 15 de outubro de 2007,
artigo 4.2, o planeamento de emergéncia € um conjunto de medidas que integra a avaliagdo dos danos potenciais e 0s
procedimentos a adotar pelos diferentes intervenientes com vista a fazer face a situacdes de emergéncia associadas a
ondas de inundagédo. O sistema de alerta € definido como o conjunto organizado de recursos humanos e meios técnicos
qgue tem por fungBes informar os servicos e agente de protecao civil face & iminéncia, ocorréncia ou evolugao de uma

situacdo de emergéncia.

Contudo, na ilha Graciosa ndo existem infraestruturas desta tipologia.
2.9.11 | Poluicao acidental

O risco associado a poluicédo acidental pode ser caracterizado segundo fontes de polui¢&o topicas e difusas. Considera-
se poluicdo topica a poluicdo causada por uma forma de matéria ou de energia bem identificada e a polui¢do difusa
como a poluicdo que é causada por multiplas matérias ou energias.

2.9.11.1 | Poluicéo topica

No estudo da RH9 foram identificadas vérias fontes de poluicdo tdpica no decorrer da caracterizacdo e avaliagdo das

massas de agua superficiais, subterraneas e costeiras, nomeadamente:

9 Instalages PCIP: as instalages mencionadas no Decreto-Lei n.° 172/2008, Anexo |, existentes na
regido do RH9 sao:

9 1.11 Energia: Instalacdes de combustdo com poténcia calorifica de combustdo superior a
50MW;

9 5.4 Aterros de residuos urbanos ou de outros residuos néo perigosos, com excecéo dos
aterros de residuos inertes, que recebam mais 10t por dia ou com uma capacidade total

superior a 25 000t;

9 6.4 7 Instalaces destinadas a: a) Matadouros com uma capacidade de producdo de
carcagas superior a 50t por dia; b) ii) Matérias-primas vegetais com uma capacidade de
producgdo de produto acabado superior a 300t por dia (valor médio trimestral); ¢) Tratamento
e transformacao de leite, sendo a quantidade de leite recebida superior a 200t por dia (valor

média anual);

9 6.6 Instalagbes para a criacdo intensiva de aves de capoeira ou de suinos, com espago

para mais de: a) 40 000 aves; b) 2 000 porcos de producéo (de mais de 30kg);
9 Efluentes Urbanos:
9 Tratamento de aguas residuais;

9 Descargas de aguas residuais;

9 Efluentes Industriais:

9 Industrias de lacticinios;
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Matadouros;

Unidades de preparacao de carne;

= =4 =4

Industria transformadora da pesca e conservas;

9 Industria cervejeira e de refrigerantes;

Aterros Sanitarios;

IndUstria Extrativa;

== = =

Substancias Perigosas;

9 Transportes Maritimos.

Sao identificadas no Quadro 2.9.16 as atividades desenvolvidas nas areas das massas de agua subterraneas e
costeiras, para a ilha Graciosa, que contribuem ou possam contribuir como fontes de poluigao topica.

Quadro 2.9.16 | Fontes de poluigao topica na ilha Graciosa

Fontes de Poluigdo Tépica

Concelho, Local

Tipologia

Fossa séptica coletiva

Santa Cruz, Cais da Barra

Aguas costeiras

Descarga direta em meio recetor

Santa Cruz, Ponta da Pesqueira

Aguas costeiras

Fabrica de lacticinios

Santa Cruz

Aguas costeiras

Matadouro da Graciosa

Santa Cruz

Aguas costeiras

Vazadouro

Santa Cruz, Barro Vermelho

Aguas costeiras

Dragagem de areia

Santa Cruz, Ponta da Barca e esperanca Velha

Aguas costeiras

Dragagem de areia

Santa Cruz, entre Beira Mar e Ponta do Enxudreiro

Aguas costeiras

IndUstria extrativa

Santa Cruz, Sao Mateus

Aguas costeiras

Presséo associada a pressao turistica

Santa Cruz

Aguas costeiras

Substancias Perigosas

Santa Cruz

Aguas costeiras

Armazenagem de combustiveis - Bencom,
S.A

Santa Cruz, Praia

Aguas costeiras

Efluentes domésticas

Santa Cruz

Aguas subterraneas

Efluentes industriais

Santa Cruz

Aguas subterraneas

2.9.11.2 | Poluicéo difusa

Sao identificadas para toda a RH9 como principais fontes de poluicdo difusa:

9 As atividades e usos associados & agricultura/floresta e agropecuaria;
9 As rejeicdes domésticas e industriais;

9 Outras pressées (escorréncias de zonas urbanas, lixeiras a céu aberto, limpeza de fossas, operacfes

associadas a atividades maritimas).
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Na ilha Graciosa em especifico séo identificadas no Quadro 2.9.17 algumas atividades que poderdo contribuir como
fontes de poluicdo difusa sobre determinadas massas de agua.

Quadro 2.9.17 | Fontes de poluicao difusa na ilha Graciosa

Atividade Colf\(;::all?o, Tipologia
Agropecuaria Santa Cruz Aguas costeiras
Vazadouro Santa Cruz Aguas costeiras
Pecuéria Santa Cruz Aguas subterraneas
Agricultura e exploragao florestal | Santa Cruz Aguas subterraneas
PGRH-ACORES
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3 | Caracterizagéo das Massas de Agua

3.1 | Massas de agua superficiais

A identificacdo e caracterizagdo das massas de agua superficiais constituem importantes pontos focais no ambito do
novo quadro da politica da agua, no sentido em que esses corpos de agua constituem as unidades de gestdo onde se
avaliard o estado do recurso resultante da aplicagdo dos objetivos ambientais tracados. De acordo com a DQA, uma
massa de aguade superf2 ci e ® fAuma massa distinta e significativa
uma albufeira, um ribeiro, rio ou canal, um trogo de ribeiro, rio ou canal, dguas de transicdo ou uma faixa de aguas

costeiraso.

A implementagdo deste conceito de massa de agua deve ser entendido como uma ferramenta para a prossecucédo dos
objetivos ambientais e ndo como um objetivo em si (WFD-CIS, 2003). Neste sentido, uma massa de agua deve ser uma
subunidade coerente de uma bacia hidrografica & qual possam ser aplicados os objetivos da DQA. S6 uma correta
definicdo e caracterizacdo das massas de agua permitira a determinagdo precisa do seu estado e a sua comparagao
com os objetivos ambientais para ela definidos.

3.1.1 | Tipos de massas de agua

Os tipos de massas de agua sao grupos de massas de agua com caracteristicas geograficas e hidrologicas
relativamente homogéneas, consideradas relevantes para a determinagéo das condi¢des ecoldgicas.

Para a ilha Graciosa e segundo a definicdo apresentada na DQA (Parlamento & UE, 2000) estao presentes massas de

agua relevantes das seguintes categorias:
9 Aguas costeiras.

3.1.1.1 | Delimitagéo das ecorregides e dos tipos de massas de agua

De acordo com a Lei da Agua, as massas de agua de superficie serdo diferenciadas por tipos, adotando uma
metodologia de agrupamento de corpos de dgua com caracteristicas fisicas e morfolégicas homogéneas, mediante a
aplicacdo do Sistema A ou do Sistema B. No Sistema A é aplicado um conjunto de fatores obrigatérios, aos quais

acresce um conjunto de fatores facultativos no Sistema B.

No ambito do PRA, procedeu-se inicialmente a diferenciacdo das massas de agua superficiais quanto ao tipo, tendo-se
testado a aplicacdo do Sistema B nas lagoas e do Sistema A nas ribeiras, aguas costeiras e massas de agua artificiais,
em resultado da escassez de informagédo disponivel para estas categorias. Os resultados obtidos com a aplicacdo do
sistema A demonstraram interesse em aplicar o Sistema B na classificacdo das ribeiras da RH9, tendo em conta as
especificidades derivadas das condigdes geograficas, climaticas e geoldgicas do arquipélago e de modo a permitir uma

maior representatividade desta categoria.

A DQA define para o sistema A, 25 ecorregides com base nas massas de agua interiores (rios e lagos), para 0s seus
Estados-Membros. Como na RAA as massas de agua interiores foram tipificadas de acordo com os sistema B, ndo
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poderemos delimitar uma ecorregido para este tipo de massas de agua. Nos termos do Decreto-Lei n.° 112/2002, de 17

de abril, o Arquipélago dos Agores encontra-se na Regido Hidrogréafica 9 de Portugal (RH9), que integra todas as bacias
hidrogréaficas de todas as ilhas do arquipélago, incluindo as respetivas aguas subterraneas e dguas costeiras.

3.1.1.1.1 | Ribeiras

A primeira proposta de tipificacdo das ribeiras dos Agores foi elaborada no &mbito do PRA em 2001 (DROTRH & INAG,
2001), tendo entéo sido adotado o Sistema A. Essa classificagcdo abrangia apenas 8 ribeiras agrupadas num anico tipo
(A-R-P/MIS), correspondente a ribeiras com pequenas bacias (10 a 100 Km2), de média altitude (entre os 200 e 800 m)
e de natureza siliciosa, localizadas em S&o Miguel e Flores. Em 2006, no ambito do Relatério Sintese da Caracterizagao
da Regido Hidrografica Arquipélago dos Acores (SRAM & INAG, 2006), foi proposta uma nova tipologia para as ribeiras
dos Acores assente no sistema B (fatores obrigatdrios: latitude, longitude, altitude, dimenséo (baseado na area de
drenagem) e geologia; fator facultativo: o caudal fluvial i escoamento). Para o fator altitude foi considerada uma Unica
classe de variavel continua, enquanto para o fator geologia foi considerado que todas as ribeiras estdo inseridas em
bacias de natureza siliciosa (os solos vulcanicos integram na sua composi¢do compostos siliciosos). Para o fator
dimensdo optou-se por utilizar as classes de dimensdo do sistema A, de acordo com as quais todas as ribeiras
designadas na Regido Hidrografica Arquipélago dos Acgores sao de pequena dimensédo (area de drenagem entre 10 e
100 Km2). O fator facultativo caudal (escoamento) fluvial foi constituido por uma Unica classe que engloba as ribeiras de

caudal permanente. A lista de fatores utilizados encontra-se resumida no Quadro 3.1.1.

Quadro 3.1.1 | Lista de fatores utilizados na definicéo da tipologia das ribeiras na Regido Hidrografica Arquipélago dos Acores

Fatores Variavel Classes
Latitude Latitude (°) (_Zle}sse unica que (_:onterr) 0s
limites da regido hidrogréafica
. ) Classe Unica que contém os
()
Longitude Longitude (%) limites da regido hidrografica
Altitude Altitude (m) Variavel continua
Fatores Pequena: 10 O P O100
obrigatdrios 3 sdia o
Dimensao Area de drenagem (km?) Média: 100 <M O1 000
Grande: 1 000 <G ©10 000
Muito Grande: MG> 10 000
Calcario: C
Geologia Tipo de solo Silicioso: S
Orgéanico: O
Fatores_ Cat_egona do caudal Categoria do caudal Caudal permanente: P
facultativos fluvial

Esse sistema de tipificagdo das ribeiras da RH9 permitiu circunscrever a classificacdo apenas as ribeiras de caudal
permanente e eliminar a diferenciacdo das massas de agua em funcdo da altitude, transformando esta numa classe
Unica. Com esta alteracao, a autoridade de gestédo dos recursos hidricos pretendia evitar a fragmentacdo das massas
de agua e abranger um maior nimero dos cursos de agua designados, até entdo limitado pela dimensdo em cada
classe de altitude. A classificacdo ai proposta considera um Unico tipo (B-R-C/P/S/P) de ribeiras nos Acgores. A

designacgdo adotada assenta no sistema de classificacao utilizado (B), na categoria de massa de agua (R), na classe
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altitude continua (C), na pequena dimensdo das massas de agua (P), na composicao siliciosas do substrato (S) e na

natureza permanente do caudal (P).

Entretanto, os estudos sobre as comunidades bioldgicas (diatoméaceas e macroinvertebrados bentonicos) das ribeiras
mostraram a existéncia de distintas comunidades tipo em locais considerados de referéncia, isto €, em locais com
baixos niveis de pressdo antropica. Gongalves et al. (2007) identificaram trés grupos distintos de ribeiras, um
caracteristico da ilha das Flores (R_FL) e outros dois dentro da ilha de Sdo Miguel (R_SMG_A e R_SMG_B). Segundo
0s autores, parece ser 6bvio que o fator latitude € bastante importante na distribuicdo das comunidades no arquipélago
dos Acores, mas alertaram para a necessidade de estudos mais aprofundados em relacdo aos outros elementos
(hidromorfolégicos e fisico-quimicos) definidos pela DQA, que deverdo ser efetuados para confirmar a validade destes
tipos definidos somente pela componente biolégica e para a necessidade do aumento dos locais de referéncia para
validar os resultados obtidos, uma vez que o universo de locais até entdo estudado era composto por apenas seis

possiveis locais de referéncia.

Apesar de ainda subsistirem numerosas lacunas no que se refere a caracterizacdo hidromorfolégica destas massas de
agua, nomeadamente a necessidade de implementacéo do sistema de caracterizagdo e avaliagdo do habitat ribeirinho
(e.g. RHS i River Habitat Survey), o conhecimento sobre as comunidades bioldgicas destes habitats € hoje bastante
mais vasto. Dados recentes sobre as comunidades de organismos bentonicos (diatomaceas e macroinvertebrados) das
ribeiras que integram a rede de monitorizagdo das massas de agua interiores da Regido Hidrogréafica Agores mostram
que a sua distribuicdo esta fortemente correlacionada com a altitude. Esse gradiente altitudinal é evidente quando se
analisam a totalidade das ribeiras (Figura 3.1.1), onde podera estar mascarado pelo aumento da presséo antropica com
a diminuicdo da altitude, como também quando consideramos apenas as ribeiras com impacte antropico pouco
significativo (Figura 3.1.2). Este resultado ndo é surpreendente pois é conhecida a relacdo entre a distribuicdo das
diatoméceas e dos macroinvertebrados com a altitude (e.g. Van Dam, Mertens, Sikeldam, 1994; Dugdeon, 2008;
Hughes et al, 2009; Fisher et al, 2010).

De acordo com Dudgeon (2008), a altitude é o principal fator determinante da composicdo e diversidade dos
macroinvertebredos em ribeiras de regifes tropicais. Numa recente caracterizacdo em larga escala, abrangendo 1197
locais e 1397 amostras, de diferentes tipos de biétopos de diatomaceas em diversos paises da Europa e a sua relagéo
com diversas variaveis ambientais, confirmou-se que a altitude € um dos principais fatores na explicacdo da
variabilidade das comunidades de diatomaceas benténicas (Fisher et al, 2010). De acordo com os autores deste estudo,
o efeito da altitude esta provavelmente relacionado com carateres hidroldgicos, tais como, a sazonalidade do caudal e a
velocidade e tipo de corrente, separando trogos de rios de baixa altitude e elevada ordem dos trogos localizados a

altitude elevada e de baixa ordem.
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Figura 3.1.1 | Analise de ordenagdo por nMDS das comunidades de diatomaceas bentonicas de todas ribeiras integrantes da

rede de monitorizacéo da Regiao Hidrogréafica Agores, com sobreposigcao do fator altitude (ver codigos do locais de amostragem no

Quadro 4.1.1).
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Figura 3.1.2 | Andlise de ordenagao por nMDS das comunidades de diatomaceas bentonicas das ribeiras consideradas de
referéncia na Regido Hidrografica Acores, com sobreposic¢éo do fator altitude (ver codigos do locais de amostragem no Quadro 4.1.1).

Independentemente de eventuais variacdes entre ilhas, os resultados da caracterizacdo das ribeiras dos Acores
sugerem a necessidade de separagdo de, pelo menos, dois tipos altitudinais que reflitam de forma mais coerente e
homogénea as caracteristicas morfoclimaticas e bioldgicas destes ecossistemas. Contudo, a baixa representatividade
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dos locais incluidos na rede de monitorizagdo de ribeiras da RH9 ndo permitem estabelecer com rigor os limites de
separacdao altitudinal entre esses tipos. Por outro lado, a divisdo das ribeiras em tipos baseados na altitude, conduziria a
fragmentacdo e a consequente reducdo do numero de ribeiras abrangidas por este sistema de classificagdo pois o
ndimero de massas de agua com dimensao superior a 10km? em cada tipo altitudinal seria muito reduzido (como ja
havia sido constatado na execug¢do do PRA). Esta situacdo poderia ser obviada com a introdugcdo de um novo limite
minimo para as classes de tamanho, de forma idéntica ao que foi efetuado para a categoria lagoas. Tal opgao iria
aumentar de forma muito significativa o nimero de massas de agua designadas na categoria rios, o que, nesta fase, iria

colocar enormes constrangimentos a gestéo destes ecossistemas.

Assim, face as lacunas de conhecimento ainda existentes e aos constrangimentos ao nivel da gestdo destes
ecossistemas, optou-se por considerar neste plano de gestao de recursos hidricos um Unico tipo de ribeiras na Regido
Hidrogréfica Agores, coincidente com o adotado pela SRAM/INAG (2006) no Relatério Sintese de Caracterizagdo da
Regido Hidrografica Arquipélago dos Acores, cujas principais caracteristicas sdo apresentadas no Quadro 3.1.2. No
ambito dos programas de medidas do PGRH da RH9 serdo propostos estudos que permitam reavaliar a tipologia de rios
nos Acores tendo em consideracéo o gradiente altitudinal, a dimensdo minima da area de drenagem e o tipo de caudal.

Quadro 3.1.2 | Tipo identificado para a categoria rios na Regiao Hidrogréafica Arquipélago dos Agores

Fatores Obrigatérios Fator facultativo

Designacéo . . o . o Dimenséo ’ Categoria do caudal

do tipo Altitude (m) Latitude (°) Longitude (°) (km?) Geologia fluvial
Continua (C) 3604506 - A ilici

B-R-C/P/S/P 0-1105 39043 24U3206 & Pequena(P) Silicioso (S) Permanente (P)

Todas as ribeiras identificadas na ilha Graciosa possuem bacias de drenagem com area inferior a 10km?, e so todas de
caudal ndo permanente. Assim, na ilha Graciosa nédo existe nenhuma massa de 4gua da categoria rios que se inclua na

tipologia definida.

3.1.1.1.2 | Lagoas

A primeira proposta de tipificacdo das lagoas dos Acores foi elaborada no &mbito do PRA em 2001, onde foi adaptado o
Sistema B abrangendo vinte e duas lagoas divididas em cinco tipos, localizadas em cinco ilhas do Arquipélago. Esta
classificacéo colocou dificuldades pois dois dos tipos incluiam apenas uma lagoa (lagoa Verde e lagoa do Caiado).

Uma segunda proposta foi elaborada por Gongalves et al, (2006b), onde os autores, apds uma classificagcdo morfo-
climatica, definiram trés tipos de lagoas para o Arquipélago dos Acores. Nesta tipologia, os principais fatores de
separacdo assentaram na profundidade e na dimensao da massa de agua das lagoas. Para a definicdo das tipologias,

estes autores, apresentaram uma proposta que assenta na analise dos fatores indicados no Quadro 3.1.3.

Quadro 3.1.3 | Lista de fatores utilizados na defini¢&o da tipologia de lagoas na Regido Hidrografica Arquipélago dos Acores

Classes

Variavel

Fatores

Classe Unica que contém os limites da
regido hidrogréafica
Classe Unica que contém os limites da
regido hidrogréafica
Baixa: B <200
Média: 200 <M <900
Grande: G> 900

Latitude Latitude (°)

Fatores
obrigatdrios

Longitude Longitude (°)

Altitude Altitude (m)
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r,
Fatores Variavel Classes
Micro: 0,01 <MI<0,5
Area do plano de aqua Muito pequena: 0,5<MP <5
Dimenséo r()kmz) 9 Pequena: 5<P <10
Média: 10 <M < 100
Grande: G >100
) ) Rochas &cidas (traquitos s.l.)
Geologia Tipo de solo Rochas basicas (basaltos s.l.)

Profundidade média

Profundidade média das
aguas (m)

Pouco Profunda: PP <3
Profunda: 3 <P <15
Muito Profunda; MP> 15

Forma

Coeficiente de

Alongada ko <0.5
Eliptica kO ¢.> 0.5 - <0.8

fiitglizfivos circularidade i Ko Circular ko > 0.8
Curto < 0.3
Tempo de residéncia Tempo (anos) Médio >0.3-<1
Longo > 1
Caracteristicas de . Holomitico
: Mistura .
mistura Monomitico
Caldeira de subsidéncia
Maar
Enquadramento Cratera em cone de pedra pomos
geomorfolégico Cratera em cone de escérias
Anel de tufos
Depresséo tecténica
Depressao topografica
Muito pequeno<0.1
I - Pequeno >0.1 - <0.5
Indice de permanéncia Médio >0.5 - <1
Grande >1
Outros fatores indi(_:e de Pequeno <1.2
desenvolvimento das Médio <1.21 <1.5
margens Grande >1.5
. Muito Pequena<0.01
Area da bacia < Pequena >0.0171 <0.1
hidrografica Area (Km2) Médian0.1 - <1
Grande>1

Declive média da bacia
hidrogréafica

Pequeno < 25%
Médio 25 a 50 %
Grande > 50%

Precipitacdo média anual
da bacia hidrografica

Precipitagdo (mm)

Baixa < 2000
Média >2000 - <4000
Elevada >4000

Para os fatores altitude e profundidade média adotaram as classes propostas no Anexo Il da DQA. Relativamente a
latitude e longitude optaram por considerar uma classe Unica para todo o arquipélago, considerando que o seu gradiente
ndo se traduz numa diferenciagdo ecoldgica destes sistemas. Atendendo as dimensdes das lagoas regionais, definiram-
se cinco classes de dimensao, consideram como limite minimo para a classe de micro dimensédo lha (0,0lkmz), 0
intervalo entre 0,5 e 5Km? para as de muito pequena dimenséo, entre 5 e 10Km? para as de pequena dimensao e
mantiveram-se os intervalos definidos no sistema A da DQA para as classes de maior dimensdo (média e grande). A
classificacéo geoldgica natural comporta apenas duas classes: rochas acidas e rochas basicas. As rochas acidas, ricas
em silica, incluem os traquitos em sentido lato. As rochas basicas, com teores de silica muito inferiores, incluem os
basaltos em sentido lato. A caracteriza¢@o geoldgica foi feita com base em Zbysewski (1961), Azevedo (1998) e Nunes
(1999). Quanto a morfologia do edificio vulcanico onde se encontra a lagoa i enquadramento geomorfologico i

adotaram pela classificacdo proposta por Constancia et al, (1997).
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Apo6s analise detalhada, Gongalves et al. (2006b) definiram trés tipos de lagoas para o Arquipélago dos Agores. Um dos
tipos existente apenas na ilha de Sao Miguel, é constituido pelas lagoas de maior dimensdo (area superior a 80ha)
localizadas no interior de caldeiras de subsidéncia, compreendidas entre os 300 e 500m de altitude. Sdo lagoas
profundas, monomiticas, com indices de permanéncia e tempos de residéncia elevados. O segundo tipo de lagoas,
predominante na ilha das Flores, incluem-se lagoas de reduzida dimenséo localizadas maioritariamente no interior de
crateras de explosao hidromagmatica (Maars), compreendidas entre os 400 e 550m de altitude. As lagoas deste tipo
sdo igualmente profundas mas tém indices de permanéncia muito inferiores. O terceiro tipo, presente nas ilhas de S&o
Miguel, Pico, Flores e Corvo, é representado por lagoas de reduzida dimensdo, de baixa profundidade,
consequentemente sem estratificacio, e com um indice de perman ° nci a mui t o dnpieendidas(ebtre s, 1) ,
600 e 800m de altitude.

Posteriormente, Goncalves (2008) e Gongalves et al, (2008) verificaram que de todas as comunidades biolégicas por
eles estudadas (fitoplancton, diatomaceas e macroinvertebrados bentonicos), o fitoplancton e as diatoméaceas
bentonicas sdo as comunidades que produzem uma classificagdo mais préxima da obtida pela andlise morfo-climatica.
Contudo, a andlise destas comunidades permitiu distinguir apenas dois grupos de lagoas, um deles coincidente com o
terceiro tipo morfo-climéatico e o outro corresponde ao conjunto dos dois primeiros tipo . A juncdo destes dois tipos de
lagoas havia ja sido discutida na classificacdo abidtica (Goncalves et al, 2006b) tendo sido entdo confirmada pela
andlise das componentes fitoplancton e de diatoméaceas bentdnicas.

Sao assim definidos dois tipos de lagoas nos Acores: lagoas profundas (B-L-M/MI-MP/S/P) e lagoas pouco profundas
(B-L-M/MI/S/PP). O tipo B-L-M/MI-MP/S/P é caracterizado por lagoas profundas, monomiticas, de pequena a grande
dimensao, localizadas no interior de caldeiras de subsidéncia ou crateras de explosédo hidromagmatica (Maars), situadas
a média altitude. Nestas lagoas a zona limnética é bastante maior que a zona litoral o que resulta no predominio das
comunidades planctonicas relativamente as bentdnicas. O tipo B-L-M/MI/S/PP caracteriza-se por lagoas de baixa
profundidade, consequentemente sem estratificacdo, de muito pequena dimensao, com um indice de permanéncia
muito baixo ( Gs®dmédiaa ekvadaalttaé. Nestasdagoas a zona limnética esta praticamente ausente,

predominando, por isso, as comunidades benténicas litorais.

Todas as lagoas identificadas na ilha Graciosa possuem dimens@es inferiores a 0,01km?®. Assim, na ilha Graciosa n&o
existe nenhuma massa de agua da categoria lagoas que se inclua nas tipologias definidas.

3.1.1.1.3 | Aguas costeiras e de transicao

Segundo a DQA, designam-se por §8§guas costeiras fias 8§guas de superf?2c
pontos se encontram a uma distancia de uma milha nautica (1852m), na dire¢cdo do mar, a partir do ponto mais préoximo
da linha de base a de delimitacdo das aguas territoriais, estendendo-se, quando aplicavel ao limite exterior das aguas

de transi-«o00.

Porsuav ez, as 8guas de transi-«0 designam as fAmassas de §8gu
tém um carater parcialmente salgado em resultado da proximidade de aguas costeiras, mas que sdo significativamente
influenciadas por cursos de &guadoce 6. As massas de 8gua salobra que ocorrem
sistemas na proximidade da foz de rios, nem séo significativamente influenciados por cursos de agua doce. No entanto,
constituem massas de agua que, pela sua situacdo de fronteira entre o ambiente terrestre e o ambiente marinho,

apresentam caracteristicas intermédias, nomeadamente no que se refere a salinidade. Encontram-se nestas condi¢ées
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algumas lagoas costeiras que, apesar da sua grande importancia em termos ecolégicos e socioeconémicos, ndo sédo

sujeitas a procedimentos de monitorizagédo de quantidade e qualidade das suas aguas (PRA, 2001b).

Os fatores previstos para a definicao da tipologia destas massas de dgua sdo apresentados no Quadro 3.1.4. Entre os
fatores, podera descriminar-se a latitude e longitude especifica de cada grupo de ilhas. A generalidade dos restantes
fatores € comum a qualquer ilha.

Quadro 3.1.4 | Lista de fatores propostos para a definicdo da tipologia das aguas superficiais costeiras e de transicdo da RH9

Categorias Descritores Fatores Variaveis/critérios Classes
Latitude Latitude (°) 36U -388 4306
Longitude Longitude (°) 240 -3208 1706
litud dia d Pequena amplitude: P <2
Amplitude das marés grgfe:u(n?) media das { y\gdia amplitude: 2 <M <4
Obrigatérios Grande amplitude: G> 4
Agua doce: A <0,5
i Oligohalina: 0,5<0 <5
Aguas de ini adi '
transicéo Salinidade 2232;(12/?5 média Mesohalina: 5<M <18
Polihalina: 18<P <30
Euhalina: 30<E <40
Profundidad < Pouco profunda: PP <3
. rofundidade  média .
. Profundidade das aguas (m) Prqfunda. 3<P <15
Facultativos Muito profunda: MP> 15
Temperatura média Temperatura média : A definir com _basg nos dados da
das aguas (°C) rede de monitorizagdo
Latitude Latitude (°) 360 -380 430
Longitude Longitude (°) 240 -320 176
litud dia d Pequena amplitude: P <2
Amplitude das marés mgg%nf) media das : \1«dia amplitude: 2 <M <4
Obrigatérios Grande amplitude: G> 4
Agua doce: A <0,5
A Oligohalina: 0,5<0 <5
Aguas . Salinidade média ol
costeiras Salinidade anual (%0) Me§oh_allna. 5<M <18
Polihalina: 18<P <30
Euhalina: 30<E <40
fundidad i Pouco profunda: PP <30
Profundidade pro undidade = media i potunda; 30<I <200
) das aguas (m)
Facultativos Profunda: P> 200
- Temperatura  média i A definir com base nos dados da
Temperatura média ; LT
das aguas (°C) rede de monitorizagao

Assim, tendo em conta os condicionalismos anteriormente descritos, as aguas costeiras foram classificadas de acordo

com os fatores obrigatérios de Eco-Regido, salinidade e profundidade, tendo sido indentificadas como pertentecentes a
Eco-Regidodo At | ©nti co Norte e como Euhalinas, c¢classe cujos valores
toda a gama de profundidades. As trés categorias de profundidade (pouco profundas, intermédias e profundas)

encontram-se representadas em todas as ilhas. Estas trés categorias sdo propostas, tendo por base o trabalho de

Azevedo, 2005, de acordo com a variacao da profundidade média, Quadro 3.1.5.
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Quadro3.15|Li sta de tipos propostos para a

Ecorregiéo Salinidade média anual Profundi
PP Atlantico Norte Eu-halino (30-4 0 &) Pouco profundas (< 30 m)
| " " Intermédias (30-200 m)
P " " Profundas (> 200 m)

Fonte: Azevedo (2005)

A Figuras 3.1.3 apresenta as massas de agua costeiras delimitadas para a ilha Graciosa.
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Figura 3.1.3 | Massas de agua costeiras designadas e delimitadas para a ilha Graciosa.
Assim, as principais caracteristicas para estas massas de agua estéo sistematizadas no Quadro 3.1.6.
Quadro 3.1.6 | Tipo identificado para a categoria guas costeiras na ilha Graciosa

Fatores Obrigatdrios

Ecorregido Profundidade

Salinidade (%)

A-C-E/PP/GRA1 PTO9GRACPP1 Atlantico Norte Pouco Profunda Euhalina
A-C-E/IIGRAL PTO9GRACI1 Atlantico Norte Intermédia Euhalina
A-C-E/P/IGRA1 PTO9GRACP1 Atlantico Norte Profunda Euhalina
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3.1.1.1.4 | Massas de aguafortemente modificadas

N&o foram identificadas massas de agua fortemente modificadas nas aguas interiores nem nas aguas de transicao e
costeiras da RAA. Nos termos previstos pela DQA, o processo de identificag@o provisoria podera ser retomado se existir
informacgdo adicional, ao longo do processo de implementacdo da DQA, que permita colmatar as lacunas de
conhecimento existentes. Os dados disponiveis ndo indicam alteracdes hidromorfolégicas significativas, derivadas de

alteracgdes fisicas, nas massas de agua (RSCRHA, 2006).

No que concerne as massas de agua fortemente modificadas, deve efetuar-se uma identificacéo preliminar em funcao
da magnitude das suas alteragBes hidromorfologicas, como resultado das alteragBes fisicas provocadas pelas
atividades humanas que poder&o impedir o alcance do bom potencial ecoldgico. No caso de se dispor previamente de
dados suficientes para a avaliagdo dos elementos hidromorfolégicos, pode-se prescindir da identificacdo preliminar. A
caracterizagdo da RH9 desenvolvida pela DROTRH da SRAM néo evidencia, de acordo com os dados atualmente
disponiveis, altera¢des hidromorfoldgicas significativas em nenhuma das ilhas da RAA, nem, especificamente, para
Graciosa.

Refira-se ainda que para a identificagdo definitiva de uma massa de agua provisoriamente candidata a fortemente
modificada é necessario avaliar os elementos hidromorfoldgicos de referéncia que sejam afetados pela alteracéo fisica,
e verificar o incumprimento dos valores correspondentes ao Bom estado. Para tal, € fundamental concluir a
caracterizac@o das condi¢6es de referéncia do estado ecoldgico para as massas de agua superficiais da Regiéo.

No entanto, no caso das massas de agua costeiras, devem ser propostas/consideradas para que sejam classificadas
como fAMassas de Cgua Fortemente Modificadaso, zonas que apre:
hidromorfologia, da area intertidal, da funcdo, da artificializacdo das margens, do regime de agitacdo e correntes
dominantes locais. Nestas caracteristicas inserem-se as todas as areas portuarias comerciais e de recreio areas que
necessitam de uma reflexdo da atual classificagdo, devido as intervencdes que tém vindo a ser efetuadas. Deste modo
serd proposto em programa de medidas a definicdo dos parametros e consequente redelimitagcdo de massas de agua

fortemente modificadas.

3.1.1.1.5 | Massas de agua artificiais (AA)

De acordo com o Relatorio Sintese de Caracteriza¢do da Regido Hidrogréfica Arquipélago dos Acores (SRAM/INAG,
2006), efetuou-se uma identificagdo preliminar de massas de agua artificiais para a RH9, onde foram apenas
encontradas lagoas artificiais nesta categoria de massas de agua. A tipologia das massas de agua artificiais foi definida
com base nos seguintes critérios: latitude, longitude, altitude, dimensédo (baseado na area do plano de &agua) e
profundidade (profundidade média das aguas). Sendo as lagoas artificias estanques, o fator geologia ndo foi tido em

conta, uma vez que a qualidade da dgua néo é influenciada pela natureza do solo adjacente.

A data do referido relatério foram identificadas para a RH9 trés lagoas artificiais cujas caracteristicas s&o apresentadas
no Quadro 3.1.7.
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Quadro 3.1.7 | Principais caracteristicas das massas de agua artificiais identificadas na Regido Hidrogréafica Arquipélago dos Agores

Fatores Obrigatérios

Massa de agua

o Categoria (massa
artificial

de 4gua natural
semelhante)

Dimensao
(km?)

Altitude

Profundidade
(m)

Latitude (°)

Longitude (°)

Lagoa artificial -, 36U45¢ - R
Altares/Raminho Lagos Média 39043 24U320 a 0,0763 *
Lagoa artificial do - 36U45¢ . R N
Faial Lagos Média 39043 24U3206 a 0,0072
Lagoa artificial do . 36U045¢ - R
Convo Lagos Média 39043 24U320 a 0,0032 *

Contudo, o aperfeicoamento e evolugcdo das metodologias ao longo dos Ultimos anos levou a constatacdo de que, de
facto, a adaptacdo que foi efeituada aos fatores obrigatérios para identificagdo e delimitagdo dessas massas de agua
era demasiado profunda, e ndo se revelou adequada a identificagdo dessas massas de agua no ambito do artigo 5.° da
DQA, uma vez que seria necessario alterar significativamente as dimensGes minimas obrigatérias para que estas

fossem consideradas.

Neste contexto, foi assumido que estas massas de dgua ndo devem ser incluidas nos PGRHI e, subsequentemente, no
PGRHi Acores.

3.1.1.2 | Distribuicéo dos tipos

No Quadro 3.1.8 é apresentada a distribuicdo dos tipos e nimero de massas de agua para as categorias de aguas de
superficie acima referidas para a ilha Graciosa.

Quadro 3.1.8 | Distribuicéo dos tipos de massas de agua e nimero de massas de agua por tipo na ilha Graciosa

Categoria Designacéo do Tipo Caddigo Namero de Massas de Agua

Ribeiras B-R-C/P/S/P 0
B-L-M/MI-MP/S/P 0
Lagoas
B-L-M/MI/S/PP 0
Aguas de transicio - -
A-C-E/PP/GRA1 PTO9GRACPP1 1
Aguas costeiras A-C-E/IIGRAL PTO9GRACI1 1
A-C-E/PIGRA1 PTO9GRACP1 1
Aguas  fortemente i -
modificadas
Aguas artificiais - -

3.1.1.3 | Identificag&o das condi¢des de referéncia

A implementagdo de uma rede de monitorizagdo das massas de agua interiores da RH9 para a caracterizagéo fisico-
guimica e biolégica dessas massas de agua iniciou-se me 2003 nas ilhas de Sao Miguel e Santa Maria, tendo sido
alargada as ilhas do Pico, Faial, Flores e Corvo em 2005. Esta rede teve como objetivo caracterizar as massas de agua

da RH9 e definir e/ou confirmar os locais de referéncia para a determinacéo do estado ecoldgico. Os resultados obtidos
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para as aguas superficiais interiores (Gongaslves et al, 2005; Gongalves et al, 2006a; Gongalves et al, 2007; 2008;
Gongalves et al, 2009a; b) (Goncalves et al, 2005; Gongalves et al, 2006a; Gongalves et al, 2007; 2008; Gongalves et al,
2009a; b) permitiram confirmar que alguns dos locais designados a priori como referéncias possuem comunidades
caracteristicas de meios com reduzido impacte antrépico mas que outros apresentam alteracdes significativas nesses
comunidades. Seguidamente, apresentam-se 0s locais considerados referéncia para cada categoria e tipo de massa de

agua superficiais interiores.

3.1.1.3.1 | Ribeiras

Como foi referido anteriormente no ponto 3.1.1.1 i Ribeiras, ndo existe nenhuma massa de agua identificada para a
categoria rios que se inclua na tipologia definida para a RH9, ndo podendo assim haver locais de referéncia para a ilha

Graciosa.

3.1.1.3.2 | Lagoas

Como foi referido anteriormente no ponto 3.1.1.2 i Lagoas, ndo existe nenhuma massa de agua identificada para a
categoria lagoas que se inclua na tipologia definida para a RH9, ndo podendo assim haver locais de referéncia para a
ilha Graciosa.

3.1.1.3.3 | Aguas costeiras e de transicao

Na ilha Graciosa, e no que diz respeito as aguas costeiras, iniciou-se, em abril de 2011, um conjunto de campanhas de
monitorizagdo, com o objetivo de caracterizar as condi¢des de referéncia. Existem estudos sobre essas massas de agua
que poderdo contribuir para a validacéo dos tipos definidos e para a selecdo de locais de referéncia. A partir da anélise
pericial efetuada verificou-se, devido as proprias caracteristicas tipolégicas das massas de agua costeiras e as pressoes
antropogénicas existentes, € provavel, que para as trés tipologias de aguas costeiras da RH9, as massas de agua
costeiras ndo apresentem desvios significativos ao Bom estado ecolégico. Contudo, até a data ndo foram desenvolvidas

metodologias para a definicao dos valores de referéncia.

Segundo o RCRH, 2006, a delimitacdo das massas de agua costeiras Pouco Profundas (< -30 m) utilizou o critério
geomeétrico, tracando linhas perpendiculares a linha paralela a linha de base deslocada de uma milha para o lado do
mar, perpendiculares essas que terminam na costa em coincidéncia com o limite das linhas que delimitam em terra as
Regibes Hidrogréficas. Para as massas de agua costeiras de profundidade Intermédia e Profundas o critério geométrico
foi reajustado, tendo sido abrangidas na delimitagdo as zonas homogéneas contiguas. A delimitacéo foi realizada de

acordo com a analise pericial por Azevedo, 2005.

Para a delimitacdo das massas de agua da categoria dguas costeiras aplicou-se sequencialmente os fatores gerais da
metodologia de delimitagdo das massas de agua. Para as trés tipologias das aguas costeiras da RH9, todas de costa
aberta, o principal critério de delimitacdo baseou-se na andlise pericial das pressdes significativas. Verificou-se que as
pressdes sobre as aguas costeiras na RH9 estdo associadas a zonas de elevada densidade populacional, desde logo
pela poluicdo gerada pelas &guas residuais urbanas e industriais, mas também porque é ai que estdo localizados os
portos e se tendem a concentrar as estruturas de lazer costeiro. Na auséncia de elementos de caracterizagédo, as
pressdes antropogénicas identificadas e referidas acima foram consideradas como indicador da qualidade quimica e
ecolégica das aguas costeiras da RH9 e assim referéncia para a delimitacdo das massas de agua costeiras.
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Verificou-se que as pressfes antropogénicas eram insignificativas ou mesmo nulas para os tipos de massas de agua

PGRHZ
P

costeiras Intermédias e Profundas, pelo que a sua delimitacdo baseou-se nas varia¢des tipologicas e nas préprias

caracteristicas geograficas da RH9, tendo em conta o contorno da ilha.

Apesar da monitorizagdo iniciada, as massas de agua costeiras carecem do estabelecimento de parametros
quantitativos (métricas, indices) das condicbes de referéncia, que permitam, de uma forma simples,

determinar/quantificar o desvio das massas de dgua em analise.

3.2 | Massas de agua subterraneas

3.2.1 | Delimitacdo das massas de agua

Como referido no ponto 2.3.4 do presente relatorio, na ilha Graciosa foram delimitadas nove massas de agua. A
respetiva delimitacdo, realizada no a&mbito do relatério de caracterizacdo preliminar da RH9, assentou sobre os sistemas
aquiferos cartografados no decurso da elaboragdo do PRA (DROTRH, 2006). A representacdo cartografica das massas
de agua subterraneas pode encontrar-se no referido subcapitulo do relatério.

As massas de agua delimitadas sdo as seguintes:

9 Massa de 4gua Compésito

Com uma area aflorante da ordem de 3,80km2, esta massa de agua tem como ambito territorial cerca
de 6,5% da superficie da Graciosa, correspondendo a bordadura SE, assim como a um setor huma
posicao central em relacdo ao edificio vulcanico que domina a metade oriental da ilha. Confronta com
as massas de agua subterraneas Sequéncia Hidromagmatica Superior e Luz i Rebentdo da Lagoa.
Em termos administrativos a area que constitui a massa de agua integra-se no concelho de Santa

Cruz da Graciosa.

I Massa de 4gua Folga

Com uma area aflorante da ordem de 0,47km?, esta massa de agua tem como ambito territorial cerca
de 0,8% da superficie da Graciosa, correspondendo a um pequeno setor localizado na costa S da ilha,
na sua metade oriental, e confronta a N com a massa Luz i Rebentdo da Lagoa. Em termos
administrativos a area que constitui a massa de agua integra-se no concelho de Santa Cruz da
Graciosa.

I Massa de a4gua Cruz do Barro Branco

Com uma area aflorante da ordem de 0,42km2, esta massa de agua tem como ambito territorial cerca
de 0,7% da superficie da Graciosa, correspondendo a um pequeno setor localizado no interior da ilha,
numa posicdo mediana, e confronta com as massas Serra das Fontes e Plataforma de Santa Cruz 1
Guadalupe. Em termos administrativos a area que constitui a massa de agua integra-se no concelho

de Santa Cruz da Graciosa.
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Massa de agua Luz i Rebentdo da Lagoa

Com uma area aflorante da ordem de 6,99km?, esta massa de agua tem como ambito territorial cerca
de 11,5% da superficie da Graciosa, correspondendo ao setor ocidental da ilha, e confronta a E com a
massa Central. Em termos administrativos a area que constitui a massa de agua integra-se no

concelho de Santa Cruz da Graciosa.

Massa de agua Serra Dormida

Com uma area aflorante da ordem de 4,2km2, esta massa de agua tem como ambito territorial cerca
de 6,9% da superficie da Graciosa, correspondendo a um setor transversal a ilha, numa posicéo de
charneira entre o modelado caracteristico das metades ocidental e oriental. Confronta a SE com as
massas Compadsito e Sequéncia Hidromagmatica Superior, e para NW com as massas Plataforma de
Santa Cruz i Guadalupe, Serra das Fontes e Serra Dormida. Em termos administrativos a area que
constitui a massa de agua integra-se no concelho de Santa Cruz da Graciosa.

Massa de agua Sequéncia Hidromagmatica Superior

Com uma area aflorante da ordem de 7,68km?, esta massa de agua tem como ambito territorial cerca
de 12,6% da superficie da Graciosa, correspondendo a um extenso setor na metade oriental da ilha, e
confronta em toda a sua bordadura com a massa Composito, e a NW com a massa Luz i Rebentédo
da Lagoa. Em termos administrativos a area que constitui a massa de agua integra-se no concelho de
Santa Cruz da Graciosa.

Massa de agua Serra Branca

Com uma area aflorante da ordem de 0,97km?, esta massa de agua tem como ambito territorial cerca
de 1,7% da superficie da Graciosa, correspondendo a um setor limitado & costa S da ilha, na sua
metade ocidental, e confronta a N com a massa Plataforma de Santa Cruz - Guadalupe. Em termos
administrativos a area que constitui a massa de agua integra-se no concelho de Santa Cruz da
Graciosa.

Massa de agua Serra das Fontes

Com uma area aflorante da ordem de 1,95km2, esta massa de agua tem como ambito territorial cerca
de 3,1% da superficie da Graciosa, correspondendo a um relevo acentuado, localizado na zona
central da ilha, numa posicdo mediana, e confronta a N e W com a massa plataforma de Santa Cruz i
Guadalupe, e a S também com as massas Cruz do Barro Branco e Luz i Rebentdo da Lagoa. Em
termos administrativos a area que constitui a massa de agua integra-se no concelho de Santa Cruz da
Graciosa.

Massa de agua Plataforma de Santa Cruz - Guadalupe

Com uma area aflorante da ordem de 34,18km?, esta massa de agua tem como ambito territorial cerca
de 56,2% da superficie da Graciosa, dominando o setor ocidental da ilha, e confronta a E com as

massas Serra das Fontes, Cruz do Barro Branco, Serra Dormida, Compdsito e Luz i Rebentdo da
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Lagoa, e para S com a massa Serra Branca. Em termos administrativos a area que constitui a massa

PGRHs

de agua integra-se no concelho de Santa Cruz da Graciosa.

3.2.2 | Caracterizacdo das massas de agua

3.2.2.1 | Caracteristicas gerais dos estratos da area de drenagem

A descricdo das caracteristicas gerais dos estratos da area de drenagem das massas de agua subterraneas delimitadas
na ilha Graciosa foi efetuada com base nos trabalhos de Zbyszewski (1970), Zbyszewski et al. (1972), Maund (1985),
Gaspar & Queiroz (1995), Gaspar (1996), Cruz (2001, 2004) e Franga et al. (2005).

3.2.2.1.1 | Massa de agua Compasito

Esta massa de agua corresponde a um sistema de aquiferos de altitude e basal, porosos e fissurados, admitindo-se a
existéncia de aquiferos livres e semiconfinados, descontinuos no sistema, e limitados por niveis de permeabilidade

reduzida.

Do ponto de vista geoldgico, esta massa de agua integra-se no Complexo Vulcanico de Vitéria i Vulcdo Central,
especificamente na Séries Inferior e Superior da Unidade do Vulcao Central (Subunidades A, B, C, D, E, F, G, H, |, J, K,
L M, N, O, P e Q). A Unidade do Vulcédo Central engloba as escoadas lavicas e os depositos piroclasticos associados a
diversos centros eruptivos localizados no setor SE da ilha.

Considerando a escala estratigrafica proposta por Gaspar (1996) e Gaspar & Queiroz (1995) a massa de agua

compreende as seguintes litologias:

9 Piroclastos submarinos de natureza baséltica s.I. (Pico da Sr® da Sautde e ilhéus da Folga e do Ilhéu
de Baixo);

Piroclastos subaéreos de natureza basdltica s.l.;
Escoadas lavicas aa e pahoehoe de natureza basaltica s.I. e depdsitos piroclasticos indiferenciados;

Depositos hidromagmaticos da Ponta da Restinga;

== =\ = =

Escoadas lavicas aa e pahoehoe, piroclastos subaéreos de natureza basdltica s.l., e depdsitos

vulcaniclasticos indiferenciados (de queda e de fluxo);

=

Hidroclastos de natureza basdltica s.l.;

9| Depésitos freatomagmaticos dos centros eruptivos intracaldeira.

3.2.2.1.2 | Massa de agua Folga

Esta massa de agua corresponde a um sistema de aquiferos do tipo basal, fissurados, admitindo-se a existéncia de
aquiferos em altitude, livres e semiconfinados, descontinuos no sistema, e limitados por niveis de permeabilidade

reduzida.
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Do ponto de vista geologico, esta massa de agua integra-se no Complexo Vulcanico de Vitéria i Vulcdo Central,
especificamente na Série Superior da Unidade do Vulcdo Central (Subunidade R). A Unidade do Vulcao Central engloba

as escoadas lavicas e os depositos piroclasticos associados a diversos centros eruptivos localizados no setor SE da
ilha.

Considerando a escala estratigrafica proposta por Gaspar (1996) e Gaspar & Queiroz (1995) a massa de agua

compreende as seguintes litologias:

9 Escoadas lavicas basalticas do tipo aa, ricas em xendlitos gabroicos.

3.2.2.1.3 | Massa de 4gua Cruz do Barro Branco

Esta massa de agua corresponde a um sistema de aquiferos do tipo basal, predominantemente fissurados, admitindo-se
a existéncia de aquiferos em altitude, livres e semiconfinados, descontinuos no sistema, e limitados por niveis de

permeabilidade reduzida.

Do ponto de vista geoldgico, esta massa de agua integra-se no Complexo Vulcénico da Serra Branca. Este Complexo
apresenta termos vulcanicos mais evoluidos, nomeadamente escoadas lavicas espessas e depoésitos vulcaniclasticos

de natureza traquitica.

Considerando a escala estratigrafica proposta por Gaspar (1996) e Gaspar & Queiroz (1995) a massa de &agua

compreende as seguintes litologias:
9 Escoadas lavicas de natureza traquitica;
9 Brechas de natureza essencialmente traquitica;

9 Localmente podem observar-se depésitos piroclasticos de queda e de fluxo, assim como depdsitos

epiclasticos (correspondendo a brechas que nalguns casos sdo extremamente compactas).

3.2.2.1.4 | Massa de agua Luz i Rebentdo da Lagoa

Esta massa de agua corresponde a um sistema de aquiferos de basais, predominantemente fissurados, admitindo-se a
existéncia de aquiferos em altitude, livres e semiconfinados, descontinuos no sistema, e limitados por niveis de

permeabilidade reduzida.

Do ponto de vista geoldgico, esta massa de agua integra-se no Complexo Vulcanico de Vitéria i Vulcdo Central,
Unidade de Vitdria. Considerando a escala estratigrafica proposta por Gaspar (1996) e Gaspar & Queiroz (1995) a

massa de agua compreende as seguintes litologias:

9 Escoadas lavicas aa e piroclastos subdereos de natureza basaltica s.|. do Pico do Timao.

A massa de agua engloba, ainda, depositos do Complexo Vulcanico de Vitéria i Vulcdo Central, especificamente da
Série Superior da Unidade do Vulcao Central (Subunidades T e U). Considerando a escala estratigrafica proposta por

Gaspar (1996) e Gaspar & Queiroz (1995), estes depdsitos correspondem as seguintes litologias:

I T2 Escoadas lavicas basalticas do lago intracaldeira;
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9 Ui Lavas e vulcaniclastos do Beco.

3.2.2.1.5| Massa de agua Serra Dormida

Esta massa de agua corresponde a um sistema de aquiferos de altitude, predominantemente porosos, nomeadamente
aquiferos em altitude, livres e semiconfinados, descontinuos no sistema, e limitados por niveis de permeabilidade

reduzida.

Do ponto de vista geoldgico, esta massa de &gua integra piroclastos subaéreos indiferenciados e piroclastos do Pico
das Caldeirinhas e do Pico Timao, pertencentes ao Complexo Vulcanico de Vitéria i Vulcdo Central, Unidade de Vitoria,

gue definem um relevo positivo que se alonga sensivelmente de W

Considerando a escala estratigrafica proposta por Gaspar (1996) e Gaspar & Queiroz (1995) a massa de agua

compreende as seguintes litologias:
9 Piroclastos subaereos de natureza baséltica s.I. de origem indiferenciada;
9 Piroclastos sub&ereos de natureza basaltica s.I. do Pico do Tim&o;

9 Escoadas lavicas e piroclastos subéereos de natureza basaltica s.I. da Caldeirinha.

3.2.2.1.6 | Massa de agua Sequéncia Hidromagmética Superior

Esta massa de agua corresponde a um sistema de aquiferos de altitude e basal, porosos e fissurados, admitindo-se a
existéncia de aquiferos livres e semiconfinados, descontinuos no sistema, e limitados por niveis de permeabilidade

reduzida.

Do ponto de vista geoldgico, esta massa de agua integra-se no Complexo Vulcanico de Vitdria i Vulcdo Central,
especificamente na Série Superior da Unidade do Vulcdo Central (Subunidade S, T e V). A Unidade do Vulcao Central
engloba as escoadas lavicas e os depdsitos piroclasticos associados a diversos centros eruptivos localizados no setor
SE dailha.

Considerando a escala estratigrafica proposta por Gaspar (1996) e Gaspar & Queiroz (1995) a massa de agua

compreende as seguintes litologias:
I si11 Depésito de lapilli pomitico e cinzas hidromagmaticas;
9 s2i Escoadas piroclasticas e lahars inferiores;

S37 Surges com depdsitos de queda intercalados;

S4 - Nivel de queda rico em liticos;

S51 Lahars e escoadas piroclasticas superiores;

T1 i Depésito de piroclastos basalticos de origem hidromgmatica;

== = = =/ =

V- Depdsitos hidromagmaticos intracaldeira.
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3.2.2.1.7 | Massa de agua Serra Branca

Esta massa de agua corresponde a um sistema de aquiferos do tipo basal, predominantemente fissurados, admitindo-se
a existéncia de aquiferos em altitude, livres e semiconfinados, descontinuos no sistema, e limitados por niveis de

permeabilidade reduzida.

Do ponto de vista geoldgico, esta massa de agua integra-se no Complexo Vulcanico da Serra Branca. Este Complexo
apresenta termos vulcanicos mais evoluidos, nomeadamente escoadas lavicas espessas e depositos vulcaniclasticos

de natureza traquitica.

Considerando a escala estratigrafica proposta por Gaspar (1996) e Gaspar & Queiroz (1995) a massa de agua

compreende as seguintes litologias:
9 Escoadas lavicas de natureza traquitica;
9 Brechas de natureza essencialmente traquitica;

9 Localmente podem observar-se depésitos piroclasticos de queda e de fluxo, assim como depdsitos
epiclasticos (correspondendo a brechas que nalguns casos sdo extremamente compactas).

3.2.2.1.8 | Massa de agua Serra das Fontes

Esta massa de agua corresponde a um sistema de aquiferos em altitude, livres e semiconfinados, descontinuos no

sistema, fissuradoe ou porosos, e limitados por niveis de permeabilidade reduzida.

Do ponto de vista geoldgico, esta massa de agua integra-se no Complexo Vulcanico da Serra das Fontes, que
corresponde a unidade geoldgica mais antiga da ilha. Considerando a escala estratigrafica proposta por Gaspar (1996)

e Gaspar & Queiroz (1995) a massa de agua compreende as seguintes litologias:
9 Escoadas lavicas de natureza basaltica s.I. (basaltos a mugearitos);

9 Localmente podem observar-se intercalacées de depésitos vulcaniclasticos.

3.2.2.1.9 | Massa de agua Plataforma de Santa Cruz - Guadalupe

Esta massa de agua corresponde a um sistema de aquiferos basais, predominantemente fissurados, admitindo-se a
existéncia de aquiferos em altitude, livres e semiconfinados, descontinuos no sistema, porosos e limitados por niveis de

permeabilidade reduzida.

Do ponto de vista geoldgico, esta massa de agua integra escoadas lavicas e piroclastos subaéreos indiferenciados,
assim como as emissfes dos Picos da Terga e de Barcelos, pertencentes ao Complexo Vulcanico de Vitéria i Vulcédo

Central, Unidade de Vitoria, que definem um relevo positivo que se alonga sensivelmente de W
Considerando a escala estratigrafica proposta por Gaspar (1996) e Gaspar & Queiroz (1995) a massa de agua
compreende as seguintes litologias:

9 Piroclastos subaereos de natureza basaltica s.|. de origem indiferenciada;

9| Escoadas lavicas indiferenciadas de natureza basaltica s.l.;
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9 Escoadas lavicas e piroclastos subaereos de natureza basaltica s.I. dos Picos da Terca e de Barcelos.

3.2.2.2 | Avaliagao dos recursos hidricos subterraneos disponiveis

Como apresentado no ponto 2.3.5 do presente relatério, os recursos hidricos subterraneos na ilha Graciosa sdo, no
geral, elevados, totalizando 582hm*/ano. A massa de a4gua com recursos mais elevados ¢é a designada por Plataforma
de Santa Cruz - Guadalupe, a que corresponde um volume de recursos subterraneos igual a 9,14hm?%ano (Figura 3.2.1
a3.2.4).

Considerando uma fracéo ndo disponivel igual a 40% dos recursos estimados a longo prazo, i.e. a recarga, valor que se
estima poder compensar os constrangimentos geoldgicos e hidrogeolégicos e, paralelamente, ser suficiente para
assegurar a parte do escoamento subterraneo que alimenta os cursos de agua, as disponibilidades reais nas massas de
agua subterraneas da Graciosa sdo respetivamente iguais a: 0,37hm%ano (Sequencia Hidromagmatica Superior),
0,1hm%ano (Serra Branca), 0,43hm*/ano (Serra das Fontes), 0,88hm*/ano (Serra Dormida), 5,5hm*/ano (Plataforma de
Santa Cruz - Guadalupe), 0,29hm*ano (Composito), 0,12hm*/ano (Complexo do Barro Branco), 0,03hm*/ano (Folga) e
1,3hm%ano (Luz i Rebentdo da Lagoa) (Figura 3.2.1 a 3.2.9).

B Compdsito
Composito;

W Luz- Rebentdo da Lagoa 0,48; 3%

® Plataforma St2 Cruz-
Guadalupe

m Sequéncia
Hidromagmatica Superior

M Serradas Fontes

M Serra Dormida

¥ Folga

B SerraBranca

= C.Barro Branco
Volume (hm?3/ano)

Figura 3.2.1 | Representacéo dos recursos hidricos subterraneos na massa de agua Composito no contexto geral da ilha
Graciosa (esquerda), e distribuicdo das fracGes consideradas como disponivel (60%) e ndo exploravel (40%).
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B Composito

W Luz- Rebentdo da Lagoa

m Plataforma St2 Cruz -
Guadalupe

m Sequéncia
Hidromagmatica Superior

M Serradas Fontes

M Serra Dormida

® Folga

¥ SerraBranca

= C.Barro Branco
Volume (hm3/ano)

Figura 3.2.2 | Representacéo dos recursos hidricos subterraneos na massa de agua Luz i Rebentdo da Lagoa no contexto

geral da ilha Graciosa (esquerda), e distribuicao das fragGes consideradas como disponivel (60%) e ndo exploravel (40%).

B Composito

B Luz- Rebentdo da Lagoa

® Plataforma St2 Cruz -
Guadalupe

m Sequéncia
Hidromagmatica Superior

B Serradas Fontes

W Serra Dormida

¥ Folga

W SerraBranca

m C.Barro Branco
Volume (hm?/ano)

Figura 3.2.3 | Representacéo dos recursos hidricos subterraneos na massa de agua Plataforma de Santa Cruz - Guadalupe no
contexto geral da ilha Graciosa (esquerda), e distribuicdo das fragbes consideradas como disponivel (60%) e n&o exploravel (40%).
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W Compdsito Sequéncia

Hidromagmatic
B Luz- Rebentdo da Lagoa aSuperior;
0,62;4%

o Plataforma St2 Cruz -
Guadalupe

M Sequéncia
Hidromagmatica Superior

W Serradas Fontes

W Serra Dormida

" Folga

® SerraBranca

m C.Barro Branco
Volume (hm?3/ano)

Figura 3.2.4 | Representacéo dos recursos hidricos subterraneos na massa de agua Sequencia Hidromagmatica Superior no

contexto geral da ilha Graciosa (esquerda), e distribuicdo das fragdes consideradas como disponivel (60%) e ndo exploravel (40%).

B Compadsito

M Luz- Rebentdo da Lagoa

Serradas
® Plataforma St2 Cruz - Fontes;
Guadalupe 0,71;5%

W Sequéncia
Hidromagmatica Superior

M Serradas Fontes

M Serra Dormida

¥ Folga
W SerraBranca

= C.Barro Branco
Volume (hm?/ano)

Figura 3.2.5 | Representagao dos recursos hidricos subterraneos na massa de agua Serra das Fontes no contexto geral da ilha

Graciosa (esquerda), e distribuicdo das frag6es consideradas como disponivel (60%) e nédo exploravel (40%).
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B Compaosito

Serra Dormida;

B Luz- Rebentdo da Lagoa
1,47;10%

W Plataforma St2 Cruz -
Guadalupe

® Sequéncia
Hidromagmatica Superior

M Serradas Fontes

W Serra Dormida

™ Folga

® SerraBranca

m C.Barro Branco
Volume (hm?/ano)

Figura 3.2.6 | Representagdo dos recursos hidricos subterraneos na massa de agua Serra Dormida no contexto geral da ilha

Graciosa (esquerda), e distribuicdo das fragbes consideradas como disponivel (60%) e ndo exploravel (40%).

B Compadsito

Folga; 0,16; 1%

M Luz- Rebentdo da Lagoa

W Plataforma St2 Cruz -
Guadalupe

m Sequéncia
Hidromagmatica Superior

M Serradas Fontes

0,10;

¥ SerraDormida 60%

¥ Folga

W SerraBranca

© C.Barro Branco
Volume (hm?3/ano)

Figura 3.2.7 | Representacéo dos recursos hidricos subterraneos na massa de agua Folga no contexto geral da ilha Graciosa

(esquerda), e distribuicdo das fragdes consideradas como disponivel (60%) e nédo exploravel (40%).
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B Compdsito
M Luz- Rebentdo da Lagoa
® Plataforma St2 Cruz -

Guadalupe
W Sequéncia

Hidromagmatica Superior
M Serradas Fontes
M Serra Dormida
¥ Folga

B SerraBranca

w C.Barro Branco

SerraBranca;
; 0,05;0%

10,03;

Volume (hm?3/ano)

Figura 3.2.8 | Representacao dos recursos hidricos subterraneos na massa de agua Serra Branca no contexto geral da ilha

Graciosa (esquerda), e distribuicdo das fragées consideradas como disponivel (60%) e nédo exploravel (40%).

B Compdsito
M Luz- Rebentdo da Lagoa
® Plataforma St2 Cruz -

Guadalupe
W Sequéncia

Hidromagmatica Superior
M Serradas Fontes
W Serra Dormida
¥ Folga

W SerraBranca

© C.Barro Branco

C.Barro Branco;
0,20;1%

0,12;

Volume (hm?/ano)

Figura 3.2.9 | Representagéo dos recursos hidricos subterraneos na massa de agua Complexo do Barro Branco no contexto

geral da ilha Graciosa (esquerda), e distribuicio das fracdes consideradas como disponivel (60%) e nao exploravel (40%).
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3.2.2.3 | Identificag&o das zonas potenciais de recarga de aquiferos

Os fatores determinantes para a delimitagdo de areas preferenciais de recarga consideradas no ambito do presente
trabalho séo:

9 Precipitagéo util (precipitacdo média anual i evapotranspiracdo real média anual);
9 Ocupacao do solo;

I Geologia;

9 Densidade de drenagem;

I Declive.

Neste contexto, foram elaborados mapas com a distribuicdo espacial do potencial de recarga, tendo por base o
cruzamento cartografico dos fatores acima mencionados. Finalmente delimitaram-se as areas preferenciais de recarga,

a partir do cruzamento dos fatores referidos, utilizando os softwares ArcMap® e ArcView®.

A informagdo de base para cada um dos parametros foi:
9 Precipitacéo (til (elaborada a partir da informacéo do ponto 2.2 do presente relatério);
9 Ocupacao do solo (DROTRH, 2007);
9 Geologia (Zbyszewski et al., 1972; Gaspar & Queiroz, 1995);
9 Densidade de drenagem;

9 Declives.

As classes definidas em cada um dos mapas e os respetivos indices de potencial de recarga (Ipr) estdo sistematizados
no Quadro 3.2.1.

Quadro 3.2.1 | Classes de potencial de recarga

TGIES Sears Indice de potencial de Potencial
recarga recarga

<1050 1 Reduzida
105071 1800 2 Baixa
Precipitacéo util (mm) 180071 2500 3 Moderada
250017 3300 4 Alta
> 3300 5 Muito alta
Industrial
Urbano 1 Reduzida
Areas descobertas
Agricola 3 Moderada
Ocupacéo do solo
Pastagem 4 Alta
Lagoas
Floresta 5 Muito alta

Vegetac&o Natural
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e Classes indice de potencial de Potencial
recarga recarga
Litologias de
permeabilidade 1 Reduzida
reduzida
Litologias de
permeabilidade 2 Baixa
baixa
. Litologias de
Geologia permeabilidade 3 Moderada
mediana
Litologias de
permeabilidade alta 4 Alta
Litologias de
permeabilidade 5 Muito alta
muito alta
>18 1 Reduzida
12-18 2 Baixa
Densidade de drenagem (km™) 8-12 3 Moderada
25-8 4 Alta
<2.5 5 Muito alta
<2 5 Muito alta
27 10 4 Alta
Declives (%) 107 20 3 Moderada
20 - 45 2 Baixa
>45 1 Reduzida

O mapa de potencial de infiltragcao foi produzido através do cruzamento dos cinco mapas tematicos e baseou-se na

soma dos indices de potencial de infiltragdo, tendo-se obtido no maximo 21 classes, as quais foram novamente

reduzidas a cinco. As areas preferenciais de recarga foram extraidas ao mapa anterior, com base na seguinte

correspondéncia final, uniforme para todas as ilhas em andlise na RH9, de forma a facilitar eventuais comparagoes:

1
il
il
T
1

Recarga muito reduzidai | pr 08 ;

Recargareduzidai 8 <1 pr 01 2 ;

Recarga moderadai 12 <1 pr O1 6 ;

Recargaelevadai 1 6 <1 pr 020 ;

Recarga muito elevada i Ipr>20.

Na figura 3.2.10 apresenta-se o conjunto de operagdes efetuadas no decurso do cruzamento da informacéo constante

nos cinco mapas tematicos.
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nido, Adigao, Sslocéb e
Reducgio

al, Edigao;

Figura 3.2.10 | Andlise espacial utilizada no cruzamento dos mapas tematicos.

Na Figura 3.2.11 representa-se a distribuicdo das zonas preferenciais de recarga na ilha Graciosa, classificadas em
funcdo das categorias acima mencionadas. A andlise do cartograma permite evidenciar que na ilha predominam as

classes de recarga moderada a elevada, embora se observem regides representativas de todas as classes.

As classes de recarga moderada a elevada predominam na metade ocidental da ilha Graciosa, enquanto na
extremidade SE dominam as classes moderada a reduzida. A classe de recarga muito reduzida estd apenas
representada em pequenos setores da faixa costeira a SE da Graciosa.

Considerando o ambito territorial das massas de agua subterraneas, constata-se que as classes de recarga elevada e
muito elevada ocupam uma extensa area da superficie aflorante da massa Luz i Rebentdo da Lagoa, e uma area
menos significativa, mas mesmo assim importante das massas de agua Plataforma de Santa Cruz i Guadalupe e Serra
Dormida. Nestas Ultimas, a classe de recarga elevada distribui-se, respetivamente, na zona central e numa regido a N

das respetivas superficies.

Em contraste, nas areas de influéncias das massas de agua Serra Branca, Folga, Composito, Serra das Fontes, Cruz
do Barro Branco e Sequéncia Hidromagmatica Superior predominam as classes de recarga moderada a reduzida. Na
area das massas Serra do Cume, Cruz do Barro Branco e Sequéncia Hidromagmatica Superior ocorrem alums regides
em que a classe de recarga € elevada. Esta variabilidade explica a gama de valores de taxa de recarga estimados,

apresentados no ponto 2.3.5 do presente relatorio.

A ocupagdo do solo nas areas classificadas como de recarga elevada a muito elevada corresponde predominantemente
a vegetacdo natural, num setor central da ilha, e a pastagem e agricola nas restantes zonas, neste Ultimo caso podendo

implicar impactes negativos sobre a qualidade da agua subterranea (Figura 3.2.11).
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Figura 3.2.11 | Delimitag&o das areas potenciais de recarga na ilha Graciosa.
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Figura 3.2.12 | Ocupacgéo do solo nas areas correspondentes as classes de recarga elevada a muito elevada.

3.2.2.4 | Massas de agua em risco

O Decreto-Lei n.° 77/2006, de 30 de marco, estabelece que as massas de agua subterraneas consideradas como em
risco da ndo cumprir 0s objetivos da Diretiva-Quadro da Agua, como definidos na Lei da Agua, devem ser alvo de uma
caracterizagdo aprofundada, que deve incluir informacgdes relevantes sobre o impacte das atividades humanas. Esta
avaliacdo mais aprofundada visa, por um lado, aferir a importancia desse risco e, por outro lado, a identificagdo das

medidas necessérias nos termos do art. 30° da Lei da Agua (Lei 58/2005, de 29 de dezembro).

A Portaria n.° 1284/2009, de 19 de outubro, que define o conteldo dos Planos de Gestdo de Regido Hidrografica
(PGRH), limita o &mbito desta caracterizagdo aprofundada ao disposto no Decreto-Lei n.° 77/2006, de 30 de marco,

mais especificamente no n.° 2.2, Parte Il do Anexo |, que contempla informagdes pertinentes sobre:

9 As caracteristicas geolégicas da massa de agua subterranea, incluindo a extensdo e o tipo das
unidades geoldgicas;

9 As caracteristicas hidrogeolégicas da massa de &gua subterranea, incluindo a condutividade

hidraulica, a porosidade e o confinamento;
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9 As caracteristicas dos solos e depésitos superficiais na 4area de drenagem que alimenta a massa de
agua subterranea, nomeadamente a espessura, a porosidade, a condutividade hidraulica e as

propriedades de absor¢éo desses solos e depdsitos;
9 As caracteristicas de estratificagdo das aguas no interior da massa de agua subterranea;

9 O inventario dos sistemas superficiais associados, incluindo ecossistemas terrestres e massas de

agua superficiais, com os quais a massa de agua subterranea esta dinamicamente relacionada;

9 Estimativas das direcdes e caudais de transferéncia de dguas entre a massa de agua subterranea e
os sistemas superficiais associados;

| Dados suficientes para calcular a taxa de recarga global média anual a longo prazo:

9 Caracterizagdo da composicdo quimica das &guas subterraneas, incluindo a especificacdo do
contributo da atividade humana.

No relatério sintese de caracterizacdo da RH9 todas as 54 massas de agua subterraneas delimitadas foram designadas
como em Bom estado (DROTRH, 2006), e esta classificacdo eximiria a realizacdo de caracterizacdes mais
aprofundadas a escala das mesmas. Contudo, no presente relatério muitas das informacdes requeridas na legislacéo
para as massas em risco foram, na verdade, apresentadas para o universo das 54 massas subterrédneas delimitadas na
RH9, sempre que para tal foi possivel coligir informagdo. Sdo exemplos, a caracterizagdo geolégica das massas de
agua subterraneas (ponto 3.2), a caracterizacéo hidrogeoldgica (ponto 2.3.4), a descricdo da composi¢cao quimica das
aguas subterraneas, incluindo a especificacdo do contributo da atividade humana das massa de agua subterranea
(pontos 2.3.4 e 4.1.2) e a recarga média anual a longo prazo (ponto 2.3.5).

Relativamente a caracterizagédo dos solos e depésitos superficiais na area de drenagem que alimenta a massa de agua
subterranea, ndo existem dados de base ao nivel da RH9 que permitam caracterizar, para mais a uma escala

adequada, os parametros requeridos (espessura, porosidade, condutividade hidraulica e as propriedades de absorcao).

No que concerne a caracterizagdo da estratificacdo das aguas no interior da massa de agua subterranea, também néo
existem dados que permitam a respetiva analise, quer no ambito dos resultados analiticos obtidos por intermédio da

rede de monitorizacéo do estado quimico, quer a partir de outros estudos, nomeadamente de carater académico.

A identificagd@o dos sistemas superficiais associados, incluindo ecossistemas terrestres e massas de agua superficiais,
com o0s quais a massa de agua subterranea esta dinamicamente relacionada, é efetuada considerando as massas de
agua de superficie designadas no ambito do relatorio sintese de caracterizacdo da RH9 (DROTRH, 2006). N&o existem
estudos que permitam estabelecer esta relagdo do ponto de vista quantitativo, o que dificultou, inclusivamente, a
determinacéo do estado quantitativo (ponto 5 do presente relatorio), e inibe efetuar estimativas das dire¢Ges e caudais

de transferéncia de aguas.

Neste contexto, para as massas de agua subterrineas em que a andlise de estado efetuada no presente relatério
contrarie a designacao atribuida anteriormente, sao identificadas, qualitativamente, as massas de agua superficiais e 0s

ecossistemas terrestres associados.
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No caso vertente da ilha Graciosa, o estado quimico da massa de &gua subterranea Plataforma de Santa Cruz i

PGRHs

Guadalupe foi designado como Mediocre no presente relatério. No entanto, ndo existem massas de agua de superficie
associadas designadas no ambito da implementacdo da Diretiva-Quadro da Agua, ou ecossistemas dependentes, pelo

que nao se revela necessario proceder como indicado anteriormente.

3.3 | Zonas protegidas e areas classificadas

A DQA, transposta para o direito interno pela Lei da Agua, determina que na elaboragdo dos PGRH devem ser
registadas e identificadas as seguintes zonas protegidas (Artigo 4.°):

9 Zonas destinadas & captacéo de 4gua para consumo humano;
9 Zzonas designadas para a protecdo de espécies aquéaticas de interesse econémico;
9 Massas de agua designadas como aguas de recreio, incluindo zonas designadas como ZB;

Zonas sensiveis em termos de nutrientes, incluindo as zonas vulneraveis e as zonas designadas como

zonas sensiveis;

9 zonas que exigem protecdo especial para a conservacédo dos habitats e das espécies diretamente
dependentes da agua;

9 Areas de infiltragdo maxima.

3.3.1 | Aguas superficiais

3.3.1.1 | Zonas designadas para a captagdo de agua destinada ao consumo humano

Nos termos do Artigo 7.U da DQA e den cada tégidd hiddograficardeveny ser
identificadas todas as massas de agua destinadas a captacdo para consumo humano que fornecam mais de 10 m? por
dia, em média, ou que sirvam para mais de 50 habitantes, assim como, as massas de agua previstas para esses fins, e

é referida, sendo caso disso, a sua classificagcdo como zonas protegidaso .

Na ilha Graciosa a agua que se destina ao consumo humano provém de capta¢cdes em massas de agua subterraneas
(nascentes e furos de captacao). Assim, considerando a legislacdo em vigor, ndo existem zonas destinadas a captagdo

de aguas superficiais para consumo humano nesta ilha.

3.3.1.2 | Zonas designadas para a protecdo de espécies aquaticas de interesse econémico

Na RH9 nao estao classificadas massas de agua para a protecdo de espécies aquaticas de interesse econémico
(suporte de vida aquicola), nos termos estabelecidos pelo Decreto-Lei n.° 236/98, de 1 de agosto (adguas piscicolas e
aguas conquicolas). No territério continental, as aguas aquicolas para fins conquicolas e piscicolas sao definidas em

funcéo da qualidade da agua e, no caso das primeiras, ainda em funcéo da qualidade dos bivalves. Compete ao IPIMAR
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proceder a classificacdo das aguas conquicolas (Artigo 41.°, alinea 1), bem como fixar as normas de qualidade
aplicaveis aos parametros listados no Anexo XllII do Decreto-Lei n.° 236/98, de 1 de agosto (Artigo 42.°, alinea 2).

Contudo, no que se refere a exploragdo de recursos biolégicos marinhos, nos Acores as zonas delimitadas com este
propdsito visam proteger as populacdes de lapas e de améijoas, estas Ultimas apenas existentes na Lagoa da Caldeira
de Santo Cristo (ilha de S&o Jorge).

As Zonas de Reserva Integral da Apanha de Lapas existentes nos Acgores foram fixadas pelo Decreto Regulamentar
Regional n.° 14/93/A, 31 de julho (artigo 4.°), que aprova o regulamento da apanha de lapas, com a Declara¢do de
Retificagdo n.° 182/93, 30 de setembro. A Portaria n.° 43/93, de 2 de setembro, estabelece as condi¢des para a captura

de moluscos univalves sem fins comerciais.

Na ilha Graciosa encontram-se demarcadas as seguintes Reservas Integrais da Apanha de Lapas (Figura 3.3.1): da
Baixa do Redondo a Ponta dos Fenais, incluindo o Ilhéu da Praia, da Baia do Carapacho até a Ponta do Feliciando,
incluindo pequenos ilhéus, Ponta Branca e Ilhéu (Baixa de Afonso Correia e Ponta Branca) e Baia de Vitdria até Baia
das Diagaves, incluindo pequenos ilhéus (Ponta da Barca e llhéus do Barro Vermelho).
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Figura 3.3.1 | Reservas Integrais da Apanha de Lapas na ilha Graciosa

Estas zonas de reserva foram integradas no Parque Natural da ilha Graciosa (Decreto Legislativo Regional n.°

45/2008/A, de 5 de novembro), com as classificacbes da Unido Internacional para a Conservacéo da Natureza de Areas
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Protegidas de Gesté@o de Recursos e Reservas Naturais: Ponta da Restinga, Ponta Branca e Ponta da Barca; Ilhéu de
Baixo e Ilhéu da Praia, respetivamente.

3.3.1.2.1 | Aguas conquicolas (PRA)

Nos Agores essa classificacdo ndo existe. No continente, as aguas aquicolas para fins conquicolas e piscicolas séo
definidas em funcdo da qualidade da agua e no caso das primeiras ainda em fungdo da qualidade dos bivalves.
Compete ao IPIMAR proceder a classificagdo das aguas conquicolas (Art. 41°, alinea 1), bem como fixar, para as aguas
classificadas, as normas de qualidade aplicaveis aos parametros listados no Anexo XIIII (Art. 42°, alinea 2).

3.3.1.3 | Massas de agua designadas como aguas de recreio

Na RH9, as massas de agua designadas como aguas de recreio reportam-se as aguas balneares. O Decreto-Lei n.°
135/2009, de 3 de junho, instituiu o regime juridico de identificacdo, gestdo, monitorizagcdo e classificacdo da qualidade
das aguas balneares e de prestagdo de informagdo ao publico sobre as mesmas, transpondo para a ordem juridica
interna a Diretiva n.° 2006/7/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 15 de fevereiro, relativa a gestéo da

qualidade das aguas balneares.

Para a andlise da conformidade da dgua compativel com a prética balnear (Decreto-Lei n.° 236/98, de 1 de agosto), a
Direcdo Regional do Ambiente realiza andlises sisteméticas durante a época balnear (controlo mensal experimental),
gue decorre normalmente entre 1 de junho e 30 de setembro, considerando os seguintes parametros fisicos e
biologicos: coliformes totais; escherichia coli; enterococos intestinais; 6leos minerais; substancias tensoactivas; fendis;

pH; oxigénio dissolvido, turvagdo; temperaturas do ar e da agua do mar.

Em 2010, foram designadas 53 aguas balneares no Arquipélago dos Acores, das quais trés pertencem a ilha Graciosa:
Barra/Santa Cruz, Piscina do Carapacho e Praia (Quadro 3.3.1). Refira-se, no entanto, que a primeira foi posteriormente
suspensa a sua identificagcdo através da Portaria n.° 792/2010, de 15 de julho, complementada pela classificacao de uso
suspenso no POOC Graciosa (Portaria n.° 957/2010, de 24 de agosto).

Quadro 3.3.1 | Aguas balneares na ilha Graciosa (2010)

Concelho Designagédo Classificacdo da qualidade

Barra/Santa Cruz (*)

Santa  Cruz da

Graciosa | :
i Graciosa

Piscina do Carapacho Excelente

Praia Excelente

(*) Agua balnear suspensa pela Portaria n.° 792/2010, de 15 de julho e pela Portaria n.° 9557/2010, de 24 de agosto
Fonte: Direcao Regional do Ambiente (2010); Portaria n.° 148/2010, de 25 de fevereiro de 2010

No decorrer da respetiva época balnear ndo foram registadas quaisquer situa¢cfes de ndo conformidade com as normas
de qualidade estipuladas na legislacédo ja que, para a totalidade das amostras recolhidas, os parametros respeitam os
valores maximos recomendados. Assim, segundo dados da Direcdo Regional do Ambiente, a 4gua balnear monitorizada

nailhaGr aci osa apresentdadfexcel ente Qual.i
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3.3.1.4 | Zonas sensiveis em termos de nutrientes

De acordo com a legislagdo em vigor, as zonas sensiveis em termos de nutrientes compreendem as areas designadas
como zonas vulneraveis ao abrigo da Diretiva n.° 91/676/CEE do Conselho, de 12 de dezembro (Diretiva Nitratos),
alterada pelo Regulamento n.° 1881/2003/CEE do Parlamento Europeu e do Concelho, de 29 de setembro, e as areas
designadas como zonas sensiveis nos termos da Diretiva n.° 91/271/CEE do Conselho, de 21 de maio (tratamento de

aguas residuais urbanas), alterada pela Diretiva n.° 98/15/CE, da Comisséao, de 21 de fevereiro.

Zonas Vulneraveis

O Decreto-Lei n.° 235/97, de 3 de setembro, alterado pelo Decreto-Lei n.° 68/99, de 11 de margo, estabelece o regime
legal de protecdo das Aguas contra a poluicdo causada por nitratos de origem agricola, transpondo para o direito
nacional a Diretiva Nitratos (Diretiva n.° 91/676/CEE, de 12 de dezembro). Por seu turno, o Decreto Legislativo Regional
n.° 6/2005/A, de 17 de maio, transpbe para a RAA a Diretiva Nitratos e a Portaria n.° 47/2006, de 22 de junho,
estabelece o Programa de Acéo para as Zonas Vulneraveis da RAA, designadas pela Portaria n.° 1100/2004, de 3 de
setembro, que aprova a Lista Nacional de Zonas Vulneraveis.

Segundo o Decreto-Lei n.® 235/ 9 7, de 3 dezome wlrendbers 80 asaaseas fjue drenam para as aguas
identificadas nos termos do Artigo 4.° (Agua poluidas ou suscetiveis de poluicdo e zonas vulneraveis) nas quais se
pratiquem atividades suscetiveis de contribuir para a poluicdo das mesmaso . Na sua identifica
considerados 0s seguintes critérios:

9| Aguas doces superficiais utilizadas ou destinadas & producéo de 4gua para consumo humano que
contenham ou apresentem risco de vir a conter uma concentra¢do de nitrados superior a 50 mg/l, se

ndo forem tomadas as medidas previstas no Artigo 7.° (Programas de Ag¢&o);

9 Aguas subterraneas que contenham ou apresentem risco de conter uma concentracéo superior a 50
mg/l se ndo forem tomadas as medidas previstas no Artigo 7.° (Programas de A¢&o);

9 Lagoas, outras massas de agua doce, estuarios e aguas costeiras que se revelem eutréficos ou se
possam tornar eutréficos a curto prazo, se ndo forem tomadas as medidas previstas no Artigo 7.°

(Programas de Acgéo).

Na RH9 encontram-se designadas 8 zonas vulneraveis correspondentes a lagoas e respetivas areas de protecao
(Portaria n.° 1100/2004, de 3 de setembro), as quais estao submetidas a Programas de A¢do. Estes sistemas lacustres

encontram-se igualmente abrangidos por POBHL, aprovados ou em fase de elaboracgéo.

Refira-se, contudo, que na ilha Graciosa nédo foi designada qualquer massa de agua superficial com estatuto de zona

vulneravel.

Zonas sensiveis

O Decreto-Lei n.° 152/97, de 3 de setembro (com as altera¢cfes introduzidas pelo Decreto-Lei n.° 348/98, de 9 de
novembro, pelo Decreto-Lei n.° 149/2004, de 22 de junho, e pelo Decreto n.° 198/2008, de 8 de outubro), transpbe para
a ordem juridica nacional a Diretiva n.° 91/271/CEE do Conselho, de 21 de maio (relativa ao tratamento de aguas
residuais urbanas), alterada pela Diretiva n.° 98/15/CE, da Comissao, de 21 de fevereiro.
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Os diplomas mencionados estabelecem os critérios de identificacdo das zonas sensiveis e menos sensiveis. Assim,

uma determinada extensdo de agua deve ser identificada como zona sensivel se pertencer a uma das seguintes

categorias:

9 Lagos naturais de agua doce, outras extensdes de agua doce, estuarios e aguas costeiras que se
revelem eutréficos ou suscetiveis de se tornarem eutréficos num futuro préximo se ndo forem tomadas

medidas de protecao;

9 Aguas doces superficiais destinadas & captacéo de agua potavel cujo teor em nitratos possa exceder
a concentragdo de nitrato (50 ml/l) estabelecida nas disposi¢bes pertinentes da Diretiva n.°
75/440/CEE, de 16 de julho, relativa a qualidade das aguas superficiais destinadas a producéo de

agua potavel, se ndo forem tomadas medidas de protecéo;

9 Zonas em que é necesséario outro tratamento, para além do previsto no Artigo 5.°, para cumprir o
disposto nas diretivas do Conselho.

Na identificacdo de zonas menos sensiveis devem ser consideradas baias abertas, estuarios e outras aguas costeiras
com uma boa renovacgao das aguas que nao estao sujeitas a eutrofizagdo nem a empobrecimento de oxigénio, ou cuja
eutrofizagdo ou empobrecimento de oxigénio na sequéncia das descargas de aguas residuais urbanas se considera

improvavel.

O quadro normativo em vigor foi recentemente transposto para a RAA, através do Decreto Legislativo Regional n.°
18/2009/A, de 19 de outubro. Contudo, a publicacdo da lista de zonas sensiveis e menos sensiveis ao abrigo deste
diploma regional ainda néo foi efetuada para a RAA.

3.3.1.5 | Zonas que exigem protecdo especial para a conservagdo dos habitats e das espécies

diretamente dependentes da agua

No que concerne as zonas protegidas para a conservacdo de habitats e espécies diretamente dependentes da agua,

consideram-se na RH9 as

areas que integram a Rede Natura 2000 e as areas abrangidas pelos Parques Naturais de Ilha (PNI). Refira-se, desde
j&, que no processo de reclassificacdo da Rede Regional de Areas Protegidas, nos termos do Decreto Legislativo
Regional n.° 15/2007/A, de 25 de junho, os PNI contemplam todas as areas protegidas anteriormente classificadas ou
reclassificadas, as areas importantes para as aves (IBA), as areas que pertencentes a Rede Natura 2000, bem como as
Reservas Integrais da Apanha de Lapas. Integram, ainda, as zonas humidas de importéncia Internacional classificadas

ao abrigo da Convencéo de Ramsar.
Rede Natura 2000

A Rede Natura 2000 consiste numa estrutur a ecol - gica que resulta da i mplementa-«o d
respetivamente a Diretiva n.° 79/409/CEE do Conselho, de 2 de abril (e subsequentes alteracdes) e a Diretiva n.°

92/43/CEE do Conselho, de 21 de maio (e subsequentes alteracdes). Trata-se de uma rede ecoldgica europeia cujos

objetivos visam assegurar a biodiversidade, através da conservagdo ou do restabelecimento dos habitats naturais e da

fauna e da flora selvagem num estado de conservacao favoravel, da protecdo, gestdo e controlo das espécies bem

como da regulamentacgdo da sua exploragéo.
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O Decreto-Lei n.° 140/99, de 24 de abril, alterado pelo Decreto-Lei n.° 49/2005, de 24 de fevereiro, procedeu a
transposicao para o direito nacional das Diretivas Aves e Habitats, estabelecendo os principios e os instrumentos que
deverdo conter as medidas de gestéo e salvaguarda necessarias a garantia de conservacéo dos habitats naturais e das
espécies da fauna e da flora selvagens.

Por sua vez, o Decreto Legislativo Regional n.° 18/2002/A, de 16 de maio, adaptou a RAA a legislacdo nacional e o
Decreto Legislativo Regional n.° 20/2006/A, de 6 de junho, retificado pela Declara¢do de Retificacdo n.° 48-A/2006, de 7
de agosto, e alterado pelo Decreto Legislativo Regional n.° 7/2007/A, de 10 de abril, publicou o Plano Setorial da Rede
Natura da RAA.

A Rede Natura 2000 compreende as areas classificadas como ZPE e Sitios de Importancia Comunitaria (SIC),
entretanto classificados na RAA como ZEC, através do Decreto Regulamentar Regional n.° 5/2009/A, de 3 de junho. Em
termos globais, a Rede Natura 2000 no Arquipélago dos Acgores compreende 39 areas (45 464ha), das quais 23 séo
ZEC (33 639ha) e 15 sdo ZPE (11 825ha), abrangendo areas marinhas e terrestres.

Na ilha Graciosa encontram-se designadas duas ZEC e duas ZPE, que totalizam aproximadamente 354ha, dos quais
149ha corresponde a area terrestre e 205ha a area marinha (Figura 3.3.2 e Quadro 3.3.2): ZEC IIhéu de Baixo, Restinga
e Ponta Branca; ZPE llhéu de Baixo e llhéu da Praia.

N Rede Natura

ﬁ"L Ilha da Graciosa
/

/7] Zona de Protecéo Especial
[] Zona Especial de Conservacéo

SISTEMADE REFERENCIA

Universal Transversal Mercator (UTM)
Datum WGS 1984, Zona 26 N

Figura 3.3.2 | Rede Natura 2000 na ilha Graciosa.
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Quadro 3.3.2 | Areas que integram a Rede Natura 2000 na ilha Graciosa

Area terrestre Area marinha INCER
Ilha ZEC/ZPE Cadigo Designacao > >
(ha) Km (ha) Km
PTGRAOO15  [IN€U de Baixo, 396 | 04 | 162 | 2041 2,0 838 | 2437 2,4
Restinga

ZEC

PTGRAO0016 | Ponta Branca 68,6 0,7 100,0 _ _ _ 68,6 0,7
Graciosa .

PTZPEO0029 | lIhéu de Baixo 31,2 0,3 97,1 0,9 0,0 2,9 32,1 0,3

ZPE
PTZPEOO030 : llhéu da Praia 9,9 0,1 98,8 0,1 0,0 1,2 10,0 0,1

Parque Natural de llha

A reforma instituida pelo Decreto Legislativo Regional n.° 15/2007/A, de 25 de junho, respeitante ao novo regime juridico
de classificacéo e gestdo da Rede Regional de Areas Protegidas, veio consagrar os Parques Naturais de llha e o
Parque Marinho dos Acores (PMA) como as duas tipologias de areas protegidas na RAA. Uma das vertentes da
implementacdo deste diploma concretizou-se com a criacdo do Parque Natural da llha Graciosa (PNI da Graciosa),
através do Decreto Legislativo Regional n.° 45/2008/A, de 5 de novembro.

O PNI da Graciosa contempla todas as areas protegidas anteriormente classificadas ou reclassificadas ao abrigo do
Decreto-Lei n.° 19/93, de 23 de janeiro, adaptado a RAA pelo Decreto Legislativo Regional n.° 21/93/A, de 23 de
dezembro, e outras cuja criagdo é contemporanea do Decreto-Lei n.° 613/76, de 27 de julho. Também passam a
integrar o PNI da Graciosa a Reserva Florestal Natural Parcial da Caldeira da Graciosa, criada pelo Decreto Legislativo
Regional n.° 27/88/A, de 22 de julho, ao abrigo do Decreto Legislativo Regional n.° 15/87/A, de 24 de julho, e que o
Decreto Legislativo Regional n.° 15/2007/A, de 25 de junho, reclassificou como reserva natural. Foram igualmente
abrangidas outras areas com estatutos legais de protecao, como sejam as submetidas ao regime da Rede Natura 2000

e ao das Reservas Integrais da Apanha de Lapas.

Com o propdsito de congregar, sob o mesmo quadro juridico, todos o0s espacos com especial interesse para a
conservacdo da natureza, ainda que ndo legalmente vinculativos, o PNI da Graciosa integra as Areas Importantes para
as Aves i Important Bird Area (IBA) e as zonas humidas de importancia internacional, designadas ao abrigo da
Convencdo de Ramsar, designadamente as seguintes: Ilhéu de Baixo e Costa Adjacente, llhéu da Praia, [lhéu da Baleia

e Ponta da Barca e Serra Branca (IBA); Caldeira do Enxofre (Lista Ramsar).

Nestes termos, o PNI da Graciosa integra 8 areas com categorias diferenciadas consoante os valores naturais e
paisagisticos presentes e 0s objetivos de gestdo preconizados, sendo estes 0s principios que presidem a nomenclatura
de classificagdo da Unido Internacional para a Conservacdo da Natureza (IUCN). A Figura 3.3.3 e 0 Quadro 3.3.3
identificam as areas do PNI da Graciosa, que totaliza cerca de 1108 ha, dos quais 342 ha correspondem a area terrestre
e 419 ha a area marinha: Reservas Naturais (Ilhéu de Baixo e Ilhéu da Praia); Monumento Natural Regional (Caldeira da
Graciosa), Areas Protegidas para a Gestdo de Habitats ou Espécies (Ponta da Restinga, Ponta Branca e Ponta da

Barca); Areas Protegidas de Gestdo de Recursos (Costa Sudeste e Costa Noroeste).
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Figura 3.3.3 | Parque Natural da Ilha Graciosa.

Quadro 3.3.3 | Areas que integram o Parque Natural da llha Graciosa

Graciosa

Parque Natural de llha

Ilha da Graciosa

Categorias

I Reserva Natural

[ Monumento Natural

Ac®

@

[ ] Area Protegida G. Habitats ou Espécies
[ Area Protegida de Gestao de Recursos

SISTEMADE REFERENCIA
Universal Transversal Mercator (UTM)

Datum WGS 1984, Zona 26 N

- : . . Area terrestre Area marinha Area Total
Area Protegida Designacao
(ha) Km? (%) (ha) Km? (ha) Km?
Ilhéu de Baixo 9,8 0,1 7,0 129,3 1,3 93,0 139,1 1,4
Reserva Natural
Ilhéu da Praia 9,9 0,1 4,5 208,6 2,1 95,5 218,6 2,2
Monumento Natural Caldglra da 119,9 1,2 100,0 119,9 1,2
Graciosa = = =
Ponta da
) ) 70,2 0,7 100,0 _ _ _ 70,2 0,7
Area Protegida Restinga
paraaGestiode  poyiapranca | 1015 @ 1,0 | 100,0 1015 1,0
Habitats ou - - -
Espécies
Ponta da Barca 39,6 0,4 100,0 _ _ _ 39,6 0,4
. . Costa Sudeste 0,4 0,0 0,3 135,5 1,4 99,7 135,9 1,4
Area Protegida de
Gestéo de
Recursos
Costa Noroeste _ _ _ 283,1 2,8 100,0 283,1 2,8
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3.3.2 | Aguas subterraneas

3.3.2.1 | Zonas protegidas de interesse para as massas de agua subterréneas

No que respeita as categorias de areas protegidas que, no contexto hidrogeolégico da RH9, estéo relacionadas com as

massas de agua subterraneas, sao de referir:
9 As zonas designadas por normativo préprio para a captacéo de agua destinada ao consumo humano;

9 As zonas de infiltragdo maxima.

Importa salientar que na RH9 as zonas vulneraveis delimitadas ao abrigo da Diretiva relativa a prote¢do da agua contra

a poluicdo causada por nitratos de origem agricola referem-se exclusivamente a massas de agua de superficie.

De acordo com o enquadramento legal em vigor, que decorre do espirito da Diretiva-Quadro da Agua, nos planos de
regido hidrografica devem ser identificadas todas as massas de agua subterranea destinadas a captacéo para consumo
humano que fornecam mais de 10m? por dia em média ou que sirvam mais de 50 pessoas. Resulta desta disposicao, e
alids como sublinhado no Documento-Guia n.° 16 (CEC, 2006), que esta tarefa implica a delimitacdo da massa de agua
como um todo, o que implica que as zonas de producgdo incluam as areas de protecéo imediata, intermédia e alargada
dos pontos de agua definidos ao abrigo do disposto no Decreto-Lei n.° 382/99, de 22 de setembro. Estas Ultimas, e
sobre as quais efetivamente recaem medidas de protecdo, podem por seu turno englobar areas de mais do que uma

massa de agua.

As normas e os critérios para a delimitagdo das zonas de protegdo as captacdes de agua subterranea, quando estas
sejam destinadas ao abastecimento publico de aglomerados populacionais com mais de 500 habitantes, ou quando o
caudal é superior a 100m*/dia, sdo estabelecidas de acordo com o Decreto-Lei n.° 382/99, de 22 de setembro. No
diploma mencionado, que transpde para a ordem juridica interna a obrigatoriedade de definir as areas de protegdo, séo

definidas trés zonas contiguas de defesa, em que a imediata é de aplicacdo universal:

9 Zona de Protecéio Imediata - imediatamente junto da captagéo de 4gua subterranea, deve promover a

protecao direta das préprias instalagdes da captacao;

9 Zona de Protecéo Intermédia - &rea exterior contigua & zona de protecdo imediata, de forma a
promover a eliminacéo ou reducgédo da poluicdo da agua subterranea, mediante a limitacdo, ou mesmo
proibigdo, de atividades e/ou instalagdes suscetiveis de ter um impacto negativo sobre a qualidade da
agua subterranea. Estas atividades correspondem a ac¢des diretas, relacionadas com a percolagéo de
poluentes, ou indiretas, por modificacdo do fluxo natural para a captacdo ou das condi¢cdes de

infiltragdo junto do ponto de agua;

9 Zona de Protecéo Alargada - area exterior contigua & zona de protecéo intermédia, definida de forma
a promover a protecdo da agua subterranea face a poluentes persistentes, de dificil atenuagéo natural
(compostos organicos, substancias radioativas, metais pesados, hidrocarbonetos e nitratos). Tal como
na area de protecdo contigua as atividades humanas podem ser condicionadas e/ou interditas,
atendendo as caracteristicas do foco de poluicdo (modo de descarga e volume de poluentes

rejeitados) e dos poluentes (natureza) e as condicionantes geoldgicas e hidrogeoldgicas.
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Na Figura 3.3.4 procede-se a identificacdo das massas de agua destinadas a producdo de agua subterrdnea para
consumo humano, de acordo com os critérios referidos, assim como se representam as areas de protecdo alargada

atualmente delimitadas para as nascentes e furos captados, embora ainda nao regulamentados a nivel da RH9.

No caso vertente da ilha Graciosa as massas de agua subterrdneas destinada a produgdo de agua para consumo
humano sdo a Compésito, Plataforma de Santa Cruz i Guadalupe, Serra das Fontes, Serra Dormida e Luz i Rebentao
da Lagoa (Quadro 3.3.10). Como referido no ponto 3.4.2. do presente relatorio, na ilha Graciosa foram inventariadas um
total de 9 captagbes com um volume de extragdo superior a 10m*dia, que correspondem a 3 nascentes (11% do total
da ilha) e 6 furos (50% do total), distribuidos predominantemente no primeiro caso na massa de agua Serra Dormida, e
no segundo caso na massa de agua Plataforma de Santa Cruz i Guadalupe, a maior parte das quais destinadas a

producao de &gua para uso humano.

O somatério da extracdo média anual nas captacdes é igual a 1,14hm*ano (Quadro 3.3.4). A massa de agua
Plataforma de Santa Cruz i Guadalupe é aquela em que se verifica 0 maior volume de extracao nas capta¢cdes com um
caudal médio maior que 10m?*/ano, totalizando 1,07hm?*/ano, valor muito superior aos registados nas outras massas, que
variam entre 0 e 0,04hm*/ano (Serra das Fontes).

No que concerne as zonas de protecao das origens de agua, decorrentes da aplicagdo do Decreto-lei n.° 382/99, de 22
de setembro, a situacdo atual na ilha Graciosa encontra-se reportada no Quadro 3.3.5 (Coutinho et al., 2007). Dos
elementos supramencionados, pode concluir-se que todos 0s pontos de agua captados nas massas de agua daquela
ilha possuem zonas de protecéo ja definidas.

Em qualquer caso, ressalva-se que relativamente a alguns destes pontos de agua para 0s quais existem areas de
protecdo estudadas, e em particular no caso das nascentes, este procedimento néo é obrigatério, na medida que nédo
atingem os critérios de volume de extracdo e/ou de populacdo servida impostos pela legislagdo. Deste modo, as
medidas de protecdo inerentes aos constrangimentos as atividades humanas que devem ser observados nas zonas de
protecéo as origens ainda néo sdo efetivas, o que passara pela adaptacéo dos critérios nacionais a realidade da RH9, e

pela respetiva regulamentacdo que atualmente ainda nao foi feita.
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Figura 3.3.4 | Massas de agua subterraneas destinadas a produgdo de agua para consumo humano de acordo com os critérios
estabelecidos na legislacéo. No cartograma representa-se igualmente as areas de protecéo alargada das nascentes captadas e furos
para uso humano.

Quadro 3.3.4 | Caracterizagdo das zonas protegidas relativas as massas de agua subterraneas destinadas a producéo de agua para
consumo humano de acordo com os critérios estabelecidos na legislacéo

Ne total de pontos de  N°de pontos de agua . Descarga Fragdo da
i agua captados Extracao
Massa de Agua g p () total descarga
Nascentes Furos Nascentes Furos (hm®*ano) total (%)
Composito 4 0 1 0 0,00 0,00 0,00
Luz - Rebentdo da Lagoa 1 0 0 0 0,00 0,00 0,00
Plataforma Stt  Cruz -
Guadalupe 6 12 1 6 1,07 1,07 100,00
Sequéncia  Hidromagmatica
Superior 2 0 0 0 0,00 0,00 0,00
Serra das Fontes 10 0 10 0 0,04 0,04 100,00
Serra Dormida 5 0 5 0 0,03 0,03 100,00
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Quadro 3.3.5 | Caracterizacao das areas de protecdo dos pontos de agua captados para consumo humano, de acordo com o Decreto-

Lei n.° 382/99, de 22 de setembro

N° Total de Captacdes N° Total com PP

Massa de Agua

N° Nascentes Captadas  N° Furos Captados N° Nascentes com PP N° Furos com PP

Compésito 1 0 1 0
Luz - Rebentdo da Lagoa 0 0 0 0
Plataforma St? Cruz -

Guadalupe 1 6 1 7
Sequéncia Hidromagmatica

Superior 0 0 0 0
Serra das Fontes 10 0 10 0
Serra Dormida 5 0 5 0

3.3.2.3 | Zonas de infiltragdo maxima

Relativamente as areas de méaxima infiltracdo estas ndo sao alvo de qualquer medida regulamentadora especifica. Nao
obstante, o facto de estarem consideradas no sistema de valorizacdo e protecdo ambiental definido no PROTA, que
entre outros aspetos abrangem o sistema hidrico, nas suas componentes superficial e subterranea, faz com que
indiretamente estejam abrangidas nas normas de caréater geral deste Plano. Assim as areas ecoldgicas complementares
definidas no a&mbito do PROTA devem ser entendidas como a macro-estrutura ecoldgica regional a integrar na revisao
ou na elaboragdo dos PMOT, sem prejuizo das adapta¢des necessarias, com um regime transitorio até a publicagdo da
RER.

Em qualquer caso, em virtude do seu carater genérico no que concerne as zonas de infiltragdo, ressalvava-se a
impossibilidade de no presente relatério avaliar o sucesso das medidas de protecéo e valorizagdo desta componente

dos sistemas ambientais definidos no modelo territorial do PROTA para cada uma das ilhas integradas na RH9.

3.4 | Pressdes naturais e incidéncias antropogénicas significativas

3.4.1 | Agua superficiais

De acordo com a al2nea b) do n.U 1, do artigo n.U 29,
identificacdo das pressdes e a descricdo dos impactes significativos da atividade humana sobre o estado das aguas
superficiais e subterraneas, com a avaliagdo, entre outras, das fontes topicas e difusas de poluigdo, das utilizacdes

existentes e previstas e das alteragdes morfolégicas si gni fi cati vaso.

O Decreto-Lei n.° 77/2006, de 30 de margo, no seu anexo lll, regulamenta a avaliagdo de pressdes sobre as aguas
superficiais e as aguas subterraneas e respetivo impacte. De acordo com o n.° 1.1 deste anexo, devem ser identificadas
e avaliadas as pressfes antrOpicas significativas a que as massas de agua superficiais de cada regido e bacia

hidrogréafica podem estar sujeitas, designadamente as provenientes das fontes tdpicas e difusas indicadas neste ponto.

PGRH-AGORES

Relatorio Técnico | Caracterizacéo da Situacdo de Referéncia e Diagndstico i PGRHI Graciosa 223

N
Vol SECRETARIA REGIONAL
DO AMBIENTE £ DO MAR



PGRHS

3.4.1.1 | Aguas superficiais interiores

N&o existem massas de agua da categoria ribeiras e lagoas identificadas para a ilha Graciosa.

3.4.1.2 | Aguas costeiras e de transigéo

No caso das aguas de transicdo e costeiras do arquipélago do Acores, estas apresentam um conjunto de
particularidades, que conduzem a uma identificacdo das pressdes nestas massas de agua Unica no planeamento de
recursos hidricos no panorama Portugués. Dessas particularidades destacam-se: o facto de serem ilhas, a formagéo
geoldgica, a dimensao das ilhas, a inexisténcia de plataforma continental, a sua localizagdo geogréafica, especificidades

ecoldgicas e ecossistematicas Unicas, a delimitacdo anelar das massas de 4gua costeiras.

Para Regido Autdbnoma do Acores, 0s estudos disponiveis, relacionados com a qualidade marinha, séo reduzidos. Deste

modo, acresce a dificuldade de quantificar, de forma precisa, as pressfes existentes nesta regiéo.

A metodologia proposta apresenta duas fases distintas: uma relacionada com a identificacdo das principais forcas
motrizes e uma segunda onde se identificam e quantificam as principais pressdes relevantes. A identificacdo das
principais forcas motrizes (ou Driving Forces na terminologia DPSIR), que se definem como qualquer intervencéo
humana que produza um efeito ambiental, baseou-se na andlise de diversos trabalhos e na experiéncia e no

conhecimento da regido.

Deste modo a identificagcdo das pressdes, para as massas de &gua costeiras e de transicdo, decorre do
desenvolvimento de um modelo que pretende qualificar as pressdes originadas em todas as bacias hidrogréaficas da ilha,
a partir das estimativas das cargas geradas domésticas, industriais e da agropecudria, entre outros setores relevantes,

que podem atingir as 4guas costeiras atraves das linhas de dgua ou por descargas diretas

3.4.1.2.1 | Forcas motrizes

Da andlise efetuada, as forcas motrizes identificadas prendem-se com: a populacdo, a pecuaria, a agricultura, a

industria, o desenvolvimento portuério e outras fontes.

Populacéo

A populacéo da ilha Graciosa distribui-se de forma assimétrica, sendo que a bacia do centro urbano de Santa Cruz da
Graciosa (cerca de 1000 habitantes) a que apresenta a maior efetivo populacional (Figura 3.4.1 e Figura 3.4.2). Esta
regido tera particular interesse na determinacdo de cargas de origem domeéstica, expondo uma probabilidade mais
elevada no que respeita a pressao exercida.
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Figura 3.4.1 | Efetivo populacional por bacia hidrografica na ilha Graciosa.
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Figura 3.4.2 | Niumero de habitantes por bacia hidrografica na ilha Graciosa.

Atualmente, esta ilha apresenta uma densidade populacional da ordem dos 81hab/km?, verificando-se que a densidade
populacional tem vindo a aumentar no periodo entre 2001-2009. Os espacos urbanos distribuem-se pela faixa costeira e
zona central, acompanhando os principais eixos rodoviarios, tendo uma maior representacdo na sede de concelho de

Santa Cruz da Graciosa.
Indlstria

Na ilha Graciosa, a atividade industrial centrada na industria transformadora apresenta um peso relativamente reduzido
na economia da RAA, sendo responsavel por 13% VAB. No seu conjunto, as industrias transformadoras verificaram em

anos recentes um crescimento moderado quer em termos de emprego quer em termos de VAB, (SRAM, 2008).

Na ilha Graciosa, as industrias alimentares (10 empresas), as industrias da madeira (12 empresas) e fabricacdo de

téxteis (5 empresas) ocupam as posicdes mais proeminentes (Quadro 2.5.18).

Para além da industria tradicional, considera-se a indUstria do turismo, visto que é uma atividade emergente, na RAA.
Contudo, ndo se observa uma expansao assinalavel nos ultimos anos na ilha Graciosa, uma vez que no periodo de oito
anos apenas foi criado mais um estabelecimento hoteleiro, existindo no ano 2009 quatro estabelecimentos hoteleiros

nesta ilha, correspondendo a 5% dos estabelecimentos na RAA (Quadro 2.5.19).
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Pecuéria

Como foi referido anteriormente, no ponto 2.5.2.1, o setor primario apresenta um peso significativo na economia da
RAA, em particular nas atividades ligadas a pecuéria. De acordo com os dados INE, a ilha Graciosa apresenta um
efetivo pecuério (bovinos, suinos, ovinos e caprinos) de cerca de 7 900 animais, correspondentes a 1 042 exploragdes.
Deste modo, é de esperar que este efetivo contribua significativamente para as cargas organicas que terdo como
destino final as &aguas costeiras. Recordando a andlise do uso do solo efetuada no ponto 2.6.2, as pastagens
apresentam uma das expressfes mais elevadas de todo o Arquipélago, 43,2% (28,6km2) da superficie da ilha. Esta
predominancia da pastagem deve-se a intensificagcdo das exploragdes agropecudrias, conduzindo ao declinio dos
espacos florestais e de vegetacdo natural, traduzida na Figura 3.4.3 pelo nimero de cabecas de gado bovino.
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Figura 3.4.3 | Efetivo bovino por bacia hidrogréfica na ilha Graciosa.

Analisando a Figura 3.4.4, verifica-se que a ilha Graciosa apresenta para maioria das bacias hidrograficas um valor de
animais na classe 0-250, existindo apenas trés bacias hidrogréaficas na classe 250-500 e apenas uma na classe com
mais de 1000 animais, localizando-se na regido central a ilha, contribuindo de forma reduzida para carga poluente no
gue respeita as aguas costeiras. Contudo, na analise de pressfes naturais e antropogénica significativas esta bacia
hidrogréfica foi considerada como uma bacia com drenagem costeira, ou seja, o0 pior cenario em termos de carga

poluente de origem pecudria.
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Figura 3.4.4 | Nimero de animais por bacia hidrogréfica na ilha Graciosa.

Agricultura e Floresta

Os espacos agricolas, que representam cerca de 35,3% da ocupacéo do solo (23,3km2), encontram-se associados aos
aglomerados populacionais, observando-se uma distribuicdo quase continua na regido localizada a norte da ilha
Graciosa (Figura 2.6.3). As explorac¢des de culturas permanentes com maior importancia no contexto da ilha Graciosa
sdo a vinha (com 506 exploracdes e uma area de 175 hectares) e os citrinos (com 217 exploracdes e uma area de 20
hectares), (Quadro 2.5.13).

Na ilha Graciosa, existem 728 exploragbes que praticam culturas temporarias e que ocupam uma extensdo de 853
hectares, sendo que as culturas temporarias mais comuns na ilha Graciosa sdo as forrageiras e a batata (Quadro
2.5.14). Destas culturas temporérias, prevalecem como principais o milho para forragem, a vinha e a batata do Cedo
(Quadro 2.5.14). Este nimero de producdo de milho para forragem deve-se a especializacao das exploracdes da ilha

Graciosa em bovinos de leite e bovinos para gado e carne.

Relativamente a floresta, podem ser distinguidas dois tipos: a de vegetacéo natural, com cerca de 0,4% (0,3km2), ea
mancha florestal, com cerca de 12,4% (8,2km2), valores inferiores a média regional, tendo apenas alguma
representacdo nos cones vulcanicos da Plataforma Noroeste, na Serra da Fonte e nas vertentes da Caldeira.
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Desenvolvimento Portudrio

O desenvolvimento portudrio centra-se essencialmente em trés vetores: a constru¢cdo e ampliacdo de zonas portuérias
comerciais e de recreio (marinas), a exploracéo de recursos vivos (pesca) e os transportes de bens/mercadorias e de

passageiros.

A atividade piscatéria, medida pelo pescado descarregado nos portos da ilha Graciosa (o porto da Praia da Graciosa e o
porto de Santa Cruz da Graciosa), traduziu-se, no ano de 2010, em volumes da ordem das 91 toneladas, aos quais
correspondem valores brutos na ordem de 652 170 milhares de euros, embora se trate de uma atividade com fortes

flutuagdes.

O transporte de passageiros por via maritima assume atualmente, no conjunto da RAA, uma importancia muito relativa.
No entanto, o transporte maritimo de passageiros podera (e deverd) assumir um papel mais relevante no curto-médio
prazo e podera ser uma componente de pressado sobre as aguas costeiras (PROTA, 2008).

No que diz respeito ao transporte de mercadorias, os portos desempenham assim um papel primordial no
abastecimento as ilhas e no escoamento da produgdo acoriana, pelo que este tem sido um setor privilegiado pelos
investimentos regionais. Dentro das pressGes mais significativas do trafego maritimo de mercadorias, salienta-se o
transporte de hidrocarbonetos. Evidencia-se ainda que as aguas portuguesas sdo cruzadas diariamente, por largas
dezenas de navios, sendo muitos deles navios petroleiros. Com efeito, muito do trafego de crude, que se efetua desde
os centros de producdo até aos grandes centros de consumo (como é o caso do Norte da Europa), passa ao largo da
costa portuguesa, elevando, de forma significativa, o risco de acidente.

Finalmente, a nautica de recreio tem, nos Ultimos anos, registado um crescimento significativo, como resultado da
construcéo da marinas e nicleo de recreio nautico. Contudo na ilha Graciosa nao existe qualquer marina, estando os

barcos de recreio distribuidos pelos portos de pesca e portinhos existentes.
Outros usos

No gque concerne a outros usos, salienta-se a extragéo de inertes nas proximidades ou nas zonas costeiras, assim como
a exploracdo balnear que se reflete numa pressdo temporaria durante a época balnear e numa pressdo continua
resultante da artificializagdo da orla costeira, em consequéncia da cria¢éo de infraestruturas balneares de apoio.

3.4.1.2.2 | Pressdes identificadas

Na metodologia de identificagdo de pressfes foi considerada a lista apresentada no Quadro 3.4.1, baseada no
IMPRESS (2002) e na experiéncia adquirida. As pressodes foram divididas em quatro grupos: (i) Poluicdo em que séo
consideradas as fontes tdpicas e difusas de origem urbana, industrial, agricola e pecuaria; (ii) as morfoldgicas; (ii)) as
hidromorfoldgicas; (iv) as biologicas e usos e (v) outras.

As pressOes de origem tdpica sobre as massas de agua podem estar relacionadas com a auséncia de tratamento de

aguas residuais doméstica, industrial e agricola, com a ocupacéo urbana e agricola dos solos.
As press0Oes de origem difusa estéo relacionadas com as atividades agricolas, pecudria e de pastagem.

As pressOes morfologicas traduzem-se pelas alteragdes fisicas nos leitos e nas margens das massas de agua, de

origem antropogénica, que tém como impacte altera¢des na hidrodindmica e morfodindmica das massas de dgua. Como
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exemplos de pressdes pode-se referir as extragdes de inertes, a deposicdes de sedimentos, as remocdes de substratos,
os espordes, 0s quebra-mares, os canais de navegagdo, a ocupacao das margens e as obras marginais.

As pressdes hidromorfologicas sdo alteragbes dos regimes hidraulico e hidrolégico das massas de agua, de origem
antropogénica, que tém como impacte alteraces no estado e no potencial ecolégico dessas massas de agua. Sao
exemplos de pressdes hidromorfolégicas:

As variagdes nas caracteristicas hidrodinamicas com a introdugdo de estruturas portuarias, de recreio e de defesa (por
exemplo, volume, velocidade, profundidade, da altura de onda e dire¢do dominante);

Alteragéo localizada do regime de correntes e propagacéo da onda de maré.

As pressdes bioldgicas significativas correspondem as pressdes como a pesca, o0 transporte maritimo de mercadorias
introducdo de espécies exoticas que podem ter um impacte direto nos recursos vivos, do ponto de vista quantitativo ou
qualitativo.

Quadro 3.4.1 | Lista de pressdes consideradas

Pressao

Alteracédo do regime

Poluicao AlteracGes morfolégicas hidrolégico Biologia e Usos

Fontes topicas
. Descargas Urbanas
- Emissarios sem tratamento
- Emissérios com tratamento
- Descarga com tratamento
- Descargas com tratamento : Construgdo e ampliagéo

. Descargas Industriais de: Exploracéo de recursos:
. Transportes Maritimos - Obras de defesas Alteracio da dinamica - Pesca
. Extracéo de inertes - Marinas ¢ . - Aquacultura
; costeira: - ) )
- Sedimentos - Portos de pesca e . Mudancas na biodiversidade:
s - - Obras de defesa aderente; = -
- Materiais basélticos Comercias Espordes: - Introducéo de espécies
. Lixiviados de Aterros Sanitarios - Estruturas de defesa P ’ - Introducao de doencgas
~ Quebra-mares o
(espores, quebra-mares, Recreio:
Fontes difusas obras de defesa aderente) - Praias
. Descargas Industriais - Dragagens - Piscinas naturais
- Agroalimentares
- Construcao
- Combustiveis
- Lixiviados
. Agricultura e Floresta
. Pecuéria

3.4.1.2.3 | Poluicao topica

As fontes de poluigdo topicas identificadas sdo as descargas costeiras diretas, como os efluentes urbanos e os
industriais. Os primeiros incluem as aguas residuais domésticas de populagdes costeiras e provenientes de Estacdes de
Tratamento de Aguas Residuais (ETAR). Também as linhas de 4gua que transportam efluentes urbanos, industriais e

agricolas podem ser consideradas como fontes de polui¢éo tdpica para as massas de agua costeiras.

Com base nos varios documentos consultados identificaram-se as seguintes pressdes:

9 Efluentes Urbanos;
9 Efluentes Industriais;
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9 Residuos;
9 Extracéo de Inertes;

9 Transportes Maritimos.

3.4.1.2.3.1 | Efluentes urbanos i Pontos de descarga

Acompanhando o desenvolvimento econémico que se tem verificado na Regido, a implementagéo de infraestruturas de
saneamento basico associadas as aguas residuais tém registado alguns progressos, embora ainda nao se tenha
atingido uma situacgéo satisfatdria e uniforme em todas as ilhas (PROTA, 2007).

Segundo as normas comunitarias (Diretiva n.° 91/271/CEE, do Conselho, de 21 de maio, transposta para direito interno
pelo Decreto-Lei n.° 152/97 de 19 de junho) todos os municipios com mais de 15 000 habitantes deveriam tratar as suas
aguas residuais até ao ano 2000 enquanto aqueles cuja populacdo se situa entre os 2 000 e 15 000 habitantes
poderiam ver este prazo prorrogado até 2005. Nos Agores esta situagdo esta longe da realidade (PRA, 2001).

Apenas cerca de 33% da populagdo é servida por saneamento basico. Regra geral as casas tém uma fossa com um
sumidouro. Mesmo as populacdes com redes de drenagem raramente tém tratamento de esgotos e ndo se sabe a
percentagem de populacéo que esta servida com este tipo de tratamento (PRA, 2001).

De facto, verifica-se que a populacgao ligada aos sistemas de drenagem € inferior a populacao servida em quase todos
os concelhos da Regido pois, apesar de ja existirem coletores, as ligacdes domicilidrias ndo sédo efetuadas, mantendo-
se em funcionamento os sistemas individuais por fossas sépticas (PROTA, 2007).

O modelo de dispersdo populacional e ao atraso estrutural que ainda se verifica na Regido (muitas vezes devido a
dificuldade em promover economias de escala), conduz a niveis de atendimento da rede de drenagem de aguas

residuais sdo bastante reduzidos o que se reflete na prevaléncia do recurso a fossas sépticas individuais (PRA, 2006)

Deste modo, apenas uma reduzida percentagem da populacdo apresenta tratamento de aguas residuais, e em que 0
tratamento €, por vezes, insuficiente face ao tipo de meio recetor, introduzindo cargas no meio recetor, neste caso

particular as aguas costeiras.

Para o caso especifico da ilha Graciosa, e conforme exposto no ponto 2.8.2, a populagéo servida e ligada em Santa
Cruz da Graciosa pela rede de drenagem implementada ronda os 17%, localizada na vila de Santa Cruz (15%) e no cais
da barra (2%). Esta populacéo € servida por sistema de tratamento preliminar e primario constituido por uma estacao de

residuais urbanas (ETAR do Paul) e uma fossa séptica coletiva no cais da barra (Quadro 3.4.2).

Quadro 3.4.2 | Percentagem de atendimento em drenagem e tratamento de aguas residuais

. Atendimento em
Atendimento em
tratamento de

aguas residuais

Concelho drenagem de aguas
residuais (%)

(%)
n r
: (SE?a‘t:?ogauz o 7 15
Graciosa
Total 17 15
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Este sistema que serve a vila de Santa Cruz da Graciosa possui uma estacdo elevatdria e um ponto de rejeicdo na

Ponta da Pesqueira que descarrega as aguas residuais drenadas apés tratamento na ETAR (com tratamento primario)
no Padul. Ja o sistema localizado no cais da Barra possui um ponto de rejeigdo apos tratamento na fossa séptica coletiva
existente. Estima-se que o ponto de rejeicdo localizado na Ponta da Pesqueira emita cerca de 47dam® de aguas
residuais tratadas, e o ponto de rejei¢éo do cais da barra cerca de 3dam?.

Analisando espacialmente a populacgdo, as infraestruturas de drenagem e de tratamento de aguas residuais (Figura
3.4.5), observa-se que ao centro urbano/bacias hidrograficas com mais habitantes (Santa Cruz da Graciosa) estédo
associados as respetivas infraestruturas de drenagem. Este facto conduzira a uma reducdo da carga poluente
descarregada nas aguas costeiras nesta regiao da ilha Graciosa.

Contudo, nas restantes zonas urbanas distribuidas pela ilha Graciosa, as descargas de efluentes urbanos séo efetuadas
diretamente no meio hidrico ou no solo, sem qualquer tipo de tratamento ou sujeitas a tratamento inadequado,
constituem um risco potencial para a qualidade dos recursos hidricos regionais (PROTA, 2007), nomeadamente na
gualidade das aguas costeiras.

O efluente do Centro de salde, tem um sistema proprio de fossa séptica. O resto da populagdo, incluindo todas as
habitacdes localizadas na ilha Graciosa, baseia-se em sistemas individuais de fossas sépticas com sumidouros/pogos

de infiltracdo ou, em alguns casos, pela descarga direta para linhas de dgua que acabardo por alcancar as aguas

costeiras.
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Figura 3.4.5 | Analise espacial populacao vs infraestruturas de drenagem e de tratamento de aguas residuais.
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3.4.1.2.3.2 | Efluentes industriais

A maior parte das industrias instaladas nos Agores pertencem ao ramo alimentar, pelo que o volume mais significativo
de efluentes gerados é de origem organica, e por isso biodegradaveis. O processo de licenciamento de descargas de
efluentes industriais encontra-se ainda numa fase preliminar, ndo existindo dados precisos relativos a sua localizacéo,
caracterizagdo e quantificacdo (PROTA, 2008).

As descargas diretas de efluentes industriais no meio hidrico ou no solo, sem tratamento ou sujeitas a tratamento pouco

apropriado as suas especificidades, representam uma ameaca efetiva a qualidade das aguas na Regiédo

Os setores industriais que contribuem mais significativamente para a geracdo de cargas poluentes na Regido € a
indUstria agropecuaria nomeadamente as indlstrias de lacticinios (responséavel por cerca de 88% do total das cargas
geradas), os matadouros, as unidades de preparagdo e conservagdo de carne, a industria transformadora da pesca e

conservas e a industria cervejeira e de refrigerantes.

De acordo com o PRA, as industrias agropecuarias existentes na Graciosa sdo: Fabrica de lacticinios e matadouro de
Santa Cruz da Graciosa.

Por sua vez, a fabrica de lacticinios (Pronicol), Unica unidade industrial significativa na ilha faz tratamento dos efluentes
numa Estac&o de Tratamento de Aguas Residuais Industriais (ETARI) com tratamento secundéario, composto por duas
lagoas anaerbébias e uma anaerdbia. Os efluentes tratados sé@o rejeitados na costa oceanica perto das instalacdes
industriais (Quitadouro).

3.4.1.2.1.3 | InstalagBes com Regime de Prevencao e Controlo Integrado de Polui¢éo (PCIP)

N&o existem instala¢gGes abrangidas pelo Diploma PCIP na ilha Graciosa.

3.4.1.2.3.4 | Residuos

As infraestruturas existentes em grande parte das ilhas mostram-se insuficientes para encaminhar convenientemente

todas as tipologias de residuos, provocando situagées ambientalmente pouco adequadas para a gestdo dos mesmos.

Relativamente ao vazadouro controlado da ilha Graciosa, localizado no local de Barro Vermelho (freguesia de Santa
Cruz), ndo possui Estacéo de Tratamento de Aguas Lixiviantes (ETAL). E de referir ainda que, de acordo com o PEGRA
(Plano Estratégico de Gestdo de Residuos da RAA) esta prevista a constru¢cdo de um Centro de Processamento e de

um Centro de Valorizagdo Organica por Compostagem (POOC-Graciosa, 2008).

A situacgao regional relativamente a producao de residuos hospitalares pode ser inferida pelos Relatérios Sintese dos
Residuos Hospitalares elaborados anualmente pela Direcao Regional de Saude, cujos valores estimam em 2009 uma
producao de cerca de 1 164 toneladas de residuos hospitalares.

Por fim, registe-se que sera expectavel a producao de residuos radioativos associados a atividades de diagnéstico
médico, mas o0s contactos estabelecidos (nomeadamente com a DRA, com a Direcdo Regional de Saude e com

algumas unidades hospitalares) ndo permitiram quantificar a sua producéo.
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3.4.1.2.3.5 | Industria extrativa

De acordo com o POOC i Graciosa, 2008, a exploracdo de recursos naturais, nomeadamente a extra¢do de areias do
fundo do mar e perante a auséncia de um regime juridico relativo ao desenvolvimento e gestdo da atividade extrativa, a
DSRH/DRA tem concedido autorizagdes de dragagens de areia dos fundos marinhos No caso especifico da ilha
Graciosa, tem sido autorizada a dragagem de areia na Ponta da Barca e esperanc¢a Velha e entre as localidades Beira
Mar e Ponta do Enxudreiro. De acordo com o Projeto GEMAS estdo definidas duas areas para a extragdo de areias
licenciadas (Figura 3.4.6).

Outro aspeto a ter em consideragdo é a exploragdo de inertes localizados nas arribas costeiras podem influenciar de
forma significativa da qualidade das massas de agua costeiras e a alterac@o dos ecossistemas.

Na figura 3.4.6, apresentam-se os locais cadastrados pela SRAM, com o fim de exploragédo de inertes, verificando-se
gue a maioria das exploracdes, junto a linha de costa, se localiza na freguesia de Sdo Mateus.

404'000 406.000 408‘000 41 OIOOO 41 2‘000 41 4.000 41 SIOOO 41 BlOOO 420IOOO 422]000
Exploracao de Inertes
8 g por Bacia Hidrografica
g. + + + _g P g
M Localizag&o
S g Limites administrativos
2- + @ [ Concelho
2 <Q
Massas de agua
[ Pouco Profundas
- o [ Intermédias
e 2 I Profundas
gt E
X ¥ m Dragagem - Areas Licenciadas
- Extragdo Inertes
8 8
S i LS
o N
2 2
g g
5 E
8 8 Limite deiilha
g+ N | :
2 g liha da Graciosa
g
-
g 8 o> ©
8+ -2
2 S N
8 8 escin s
8- R = - 3 o e
g g SISTEMA DE DATA
G e S 18 o N
404000 408000 408000 410000 412000 414000 416000 418000 420000 422000
Figura 3.4.6 | Localizacdo das exploracdes de inertes cadastradas e areas de drenagem licenciadas.
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3.4.1.2.3.6 | Turismo

Como referido anteriormente a indUstria do turismo, visto que € uma atividade emergente na RAA. Contudo, nédo se
observa uma expanséo assinalavel nos dltimos anos na ilha Graciosa, uma vez que no periodo de oito anos apenas foi

criado mais um estabelecimento hoteleiro, existindo no ano 2009 quatro estabelecimentos hoteleiros nesta ilha.

De acordo com o Plano de Ordenamento Turistico da Regido Autdbnoma das Acores, as relagdes entre ordenamento de
atividades, protecdo do ambiente e conservagdo da natureza determinam a importancia dos aspetos espaciais,

conduziu a delimitacdo dos Espacos Ecologicos de Maior Sensibilidade, isto €, areas com algum tipo de

condicionamentos de indole biofisica ou ambiental (algumas com expressdo legal, como é o caso das Areas
Protegidas).

Os seguintes Espacos Ecoldgicos de Maior Sensibilidade incluem as seguintes reservas, parques ou zona de protegao:
Reservas Naturais;

Reservas Florestais;

Paisagens Protegidas;

Bi6topos;

Zonas de Protegéo Especial (ZPE);

Zonas Especiais de Conservagéo (ZEC);

Zonas de Risco de Eroséo;

Falésias;

== = = =4 A A A - -

Zonas Costeiras;

9l Bacias Hidrograficas de Lagoas.

Todos estes Espagos sdo areas de grande sensibilidade biofisica e/ou paisagistico-ambiental que ndo apresentam
aptiddo para a ocupacdo turistica, ou onde esta é, manifestamente, indesejavel por motivos de conservacado. Nestes
Espagos apenas serdo admitidas as unidades de alojamento decorrentes dos regimes préprios aplicados aos espagos
abrangidos e, genericamente, a recuperagdo e valorizacdo de edificios pré-existentes. Sendo que atualmente estes

usos ainda nédo se consideram como uma presséo significativa.

3.4.1.2.3.7 | Substéancias perigosas

Relativamente as aguas costeiras, no caso do Acores, uma das origens que é importante considerar € o transporte
maritimo que transporta muitas substancias perigosas: petroleo, gas liquefeito, fertilizantes, pesticidas e outros quimicos
industriais. Acidentes ou descuidos durante as operacdes de rotina ou mesmo perdas de carga em tempestades podem

constituir meios de entrada destas substancias no meio marinho.
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O controlo das descargas operacionais de produtos quimicos encontra-se regulamentado no Anexo Il da convengdo

Internacional MARPOL 73/78 classificando as substancias liquidas nocivas em quatro categorias em fungéo do grau de

nocividade que apresentam.

De acordo com o PRA, verificou-se ndo haver qualquer tipo de dados referentes a composigao e volume dos efluentes
industriais da Regido. Das varias indUstrias existentes na Regido, existem algumas cujas aguas residuais séo
suscetiveis de conterem substancias perigosas incluidas nas listas | e Il. Contudo no caso da ilha Graciosa o nimero
desse tipo de industria tera um significado muito reduzido.

Os dados relativos a substancias perigosas, disponiveis para as aguas costeiras do Arquipélago dos Acores, sdo
escassos e referentes a amostragens pontuais de um determinado composto e apesar do isolamento dos Acgores 0s
niveis de metais pesados e outros quimicos no ambiente do Arquipélago ndo parecem diferir significativamente dos
observados noutras areas do Atlantico Norte (Santos et al., 1994). Isto € particularmente verdade para os niveis de
metais pesados em grandes peixes migratorios (Monteiro & Lopes, 1990), niveis de mercurio em cefalopodes (Monteiro
et al., 1992) e aves marinhas (Monteiro et al., 1998). Monteiro et al (1992) encontraram niveis surpreendentemente altos
de mercurio em polvos provenientes de localiza¢des costeiras sob influéncia urbana como portos, comparados com os

niveis encontrados em locais remotos.

Isto sugere que mercurio proveniente de fontes antropogénicas nas zonas urbanas atinja a espécie através da cadeia
alimentar e/ou sedimentos costeiros (Monteiro et al., 1992). Santos et al. (1994) sugerem que esta contaminacado esteja

rel acionada com efluentes urbanos, descui do na nel vasiiNo a -

entanto esta presséo ndo € considerada significativa na ilha Graciosa.

3.4.1.2.3.8 | Transportes maritimos

O transporte de passageiros por via maritima assume atualmente, no conjunto da RAA, uma importancia muito relativa.
No entanto, o transporte maritimo de passageiros podera (e deverd) assumir um papel mais relevante no curto-médio

prazo e que podera ser uma componente de presséo sobre as aguas costeiras (PROTA, 2008).

Contudo é ao nivel do transporte de mercadorias que pela caracteristica insular dos Acores, podera surgir as pressoes
mais significativas. A reduzida dimensao de algumas ilhas, aliada a sua dispersao fisica, torna o abastecimento a RAA
um problema sempre presente. Os portos desempenham assim um papel primordial no abastecimento as ilhas e no

escoamento da produgdo agoriana, pelo que este tem sido um setor privilegiado pelos investimentos regionais.

Dentro das press@es mais significativas do trafego maritimo de mercadorias salienta-se o transporte de hidrocarbonetos.
As aguas portuguesas, sao sulcadas diariamente, por largas dezenas de navios, sendo muito deles navios petroleiros.
Com efeito, muito do trafego de crude desde os centros de producdo até aos grandes centros de consumo, como é 0

caso do Norte da Europa, passa ao largo da costa portuguesa.

Sendo assim verificamos que o "RISCO" de acidentes é uma constante permanente, nas aguas costeiras. O risco de
poluigdo por hidrocarbonetos e por substancias perigosas, seja ele operacional ou acidental, no meio aquatico depende
de multiplos fatores, no entanto, a maior parte da poluicéo por hidrocarbonetos resulta de operagées portuarias de rotina
ou acidentes em operagdes de descarga e ou em instalacdes de armazenamento. As zonas portuarias com terminais

petroliferos estdo desta forma sujeitas a um maior risco de poluigdo acidental ou operacional (REOTA, 2003).
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Constituem-se como origem das principais fontes de polui¢éo por hidrocarbonetos (PRA, 2001):

9 Acidentes maritimos tais como encalhes, afundamentos e abalroamentos de navios tanques

petroleiros ou de outros navios que transportam cargas de hidrocarbonetos e combustivel préprio;

I Todos os navios tanques petroleiros que despejem residuos de combustivel liquido e aguas das
cavernas poluidas por hidrocarbonetos;

I Todos os navios tanques petroleiros que despejem hidrocarbonetos derivados dos métodos de
lavagem dos seus tanques e das operagdes de deslastragem;

I Todos os navios, que nédo sejam navios tanques petroleiros, que despejem o lastro e as lavagens dos

tanques de combustivel liquido;

9| Todos os terminais que possam originar fugas de produtos durante as operacées de carga/descarga e
abastecimento de combustiveis aos navios e barcacas de todos os navios atracados num terminal ou

amarrados a um terminal ao largo;

I Todas as operacdes de trasfega de hidrocarbonetos de um navio tanque petroleiro para outro, tais
como aliviamento ou descarga por intermédio de barcagas;

9 Todas as fontes de origem terrestre tais como, 6leos lubrificantes e outros hidrocarbonetos eliminados;

9 Queda de hidrocarbonetos que se tenham evaporado para a atmosfera.

As substancias perigosas movimentadas nos portos do Acores correspondem sobretudo a combustiveis liquidos,
nomeadamente gasolina, gasoleo, jet-fuel e gas liquefeito. Estes chegam aos Acores, mais propriamente a S. Miguel
uma vez por més, vindo de Sines, em quantidades de cerca de 14 a 18 mil toneladas, e quatro vezes por ano chegam a
Base dos EUA na ilha Terceira. Para as outras ilhas o transporte deste material inflamavel é feito a partir da ilha de S.
Miguel (PRA, 2001).

De acordo com o PRA, 2001, o desconhecimento por parte das autoridades maritimas acerca do volume e tipo de
trafego maritimo (e carga transportada) que atravessa a ZEE dos Acores, ndo fazendo escala nos portos da Regiéo,
ndo permite quantificar este mesmo trafego nem determinar a probabilidade da ocorréncia de um acidente com um
petroleiro nas dguas marinhas dos Acores.

O armazenamento de hidrocarbonetos faz-se em todas as ilhas dos Acores e estes armazéns de hidrocarbonetos séo
na sua grande maioria localizados em zonas litorais, o0 que para além do risco inerente as operacdes de carga/descarga

dos hidrocarbonetos, existe a agravante da sua localizag&o.

No Quadro 3.4.3 apresentam-se as instalacdoes de armazenagem de combustiveis, mais na ilha Graciosa, e 0os volumes

das substancias armazenadas.

Quadro 3.4.3 | Instalagbes de armazenagem de combustiveis

Empresa Localizagao Substancias Volume por
. (; armazenadas tanque (m®)
i ; Gasoleo 250
Graciosa Bencom, S.A Praia, Sta Cruz i 2100 50
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Na contaminacgdo acidental de recursos hidricos, observa-se que, a situagdo mais perigosa e de maior risco deve-se a
descargas acidentais de hidrocarbonetos junto a orla costeira, ou no porto, com navios de transporte de
hidrocarbonetos. A situacdo descrita podera ter diferentes magnitudes, marcadamente catastréficas, acidentais ou
incidentais. No ano 2000, foram descarregados acidentalmente na orla costeira cerca de 160m* de hidrocarbonetos

(SRA, 2001).

3.4.1.2.4 | Poluicéo difusa

A poluicdo difusa é causada pela escorréncia e infiltracdo no solo da precipitagdo, resultando do arrastamento de
poluentes naturais e antropogénicos pelo escoamento superficial, até as massas de agua rios, lagos, transicéo,
costeiras e subterraneas. No ambito geografico em que nos encontramos uma parte significativa tem como output final
as massas aguas costeiras que rodeiam as ilhas. Neste capitulo podem incluir-se os excessos de fertilizantes e
fitofarmacéuticos dos terrenos afetos a pastagem e agricultura, 6leos, gorduras, substancias toxicas, erosdo do solo dos
terrenos agricolas e floresta, materiais sedimentares das areas urbanas, erosdo das margens das linhas de agua e

movimentos de massas em eventos extremos de precipitacéo.

De um modo geral as cargas poluentes difusas ocorrem em periodos de tempo intermitentes estando relacionados com
a ocorréncia de eventos meteoroldgicos. A intensidade esta intimamente ligada com a intensidade e duracdo do evento
de precipita¢do, sendo o uso do solo um fator determinante nas caracteristicas deste tipo de poluigéo.

As metodologias para identificar e quantificar as principais fontes de poluicdo, geralmente sdo usadas hipéteses
simplificadas e métodos expeditos. No presente PGRHI, para estimar as cargas de origem difusa, consideraram-se as
cargas obtidas para as bacias hidrograficas de cada ilha, afetado de um coeficiente de escoamento superficial
considerado no balanco hidrolégico.

De seguida apresenta-se a identificacao e a avaliagdo de impactes associados a:
9 Agricultura/floresta e Pecuéria;

9 oOutras pressdes (escorréncias de zonas urbanas, lixeiras a céu aberto, limpeza de fossas, operacdes

associadas a atividades maritimas).

3.4.1.2.4.1 | Agricultura/Floresta e pecuaria

A poluicdo difusa é caracterizada por ocorrer sobre areas extensas, transportada por escorrimento superficial ou
dispersdo aérea, entrando no meio recetor de forma difusa e intermitente. Pode ser considerada uma das principais

causas de degradagdo ambiental na Regido, constituindo a atividade agropecuéria, a sua principal fonte (REOT, 2001).

Nos Agores, é bem visivel o surgimento de uma auréola castanha no mar ao redor das ilhas, apés uma grande chuvada,
resultado da grande erosdo a que o0s solos estdo sujeitos. Paralelamente com os sedimentos, sdo arrastados
fertilizantes, pesticidas e outras substancias perigosas, que vao contribuir para a contaminagdo das aguas costeiras e
suas comunidades biolégicas. Os sedimentos suspensos, particularmente areias finas e argilas, podem asfixiar os
organismos marinhos, colmatando os seus 6rgdos respiratorios e de alimentacéo, e reduzem a luz disponivel para a
fotossintese. Apds assentamento, estes sedimentos podem cobrir as superficies fotossintéticas, subterrar os
organismos bentdnicos e tornar os substractos rochosos desadequados para a fixagao de organismos (PRA, 2001).
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A poluicdo difusa resultante, sobretudo, da atividade agropecuéaria, assume grande significado como fonte de
contaminacdo dos recursos hidricos (aguas interiores e costeiras). Por serem dispersas, irregulares e sem uma

localizacdo especifica, as descargas ndo pontuais sao de dificil controlo, especialmente numa Regido onde o modelo

econdmico assenta na bovinicultura.

N&o estando ainda terminado o modelo de qualificagdo de pressdes em desenvolvimento, conforme referido no ponto
3.4.1.2, os dados relativos & quantificacdo da contaminacao difusa que atinge as zonas costeiras, e assumindo que as
linhas de aguas interiores (superficiais e subterraneas) integram grande parte da contaminacdo difusa existente a
montante das zonas costeiras, apresenta-se na Figura 3.4.7 os valores referentes as cargas geradas pelos efetivos
pecuérios em termos de Caréncia Quimica em Oxigénio em cinco dias e Cargas de Fosfato Geradas, determinadas em
2001 no &mbito do PRA.

O gréfico evidencia a fraca expressividade das cargas poluentes geradas pela atividade pecuaria na ilha Graciosa.

As cargas decorrentes da aplicacao de fertilizantes devem também ser consideradas. Os fertilizantes, aplicados em
excesso relativamente a capacidade de absorcdo das plantas e do solo, muitas vezes em épocas do ano néo
aconselhadas, constituem um risco de contaminagdo dos recursos hidricos, atingindo inevitavelmente as zonas

costeiras.

Fonte: SRA, 2001

Figura 3.4.7 | Cargas poluentes geradas pela atividade pecuéaria, por ilha na RAA.

Dada a grande importancia que a poluicéo difusa tem, pela presenga vincada de grandes areas de pastagem em quase
todas as ilhas, potenciadoras de impactes negativos que se fazem sentir nas ribeiras e lagoas, torna-se imprescindivel
referir a eutrofizagdo. Embora possa ocorrer em zonas costeiras, o forte hidrodinamismo marinho reduz

significativamente a sua ocorréncia. Contudo, em zonas abrigadas, a probabilidade de eutrofizagcdo torna-se maior.

Nao obstante, uma das principais fontes de poluicao difusas na Graciosa das massas de agua costeiras € a agricultura,

nomeadamente a agropecuaria, devido a aplicacdo abusiva de fertilizantes nas pastagens e os excrementos dos

animais sdo responsaveis pela contaminacao microbioldgica de solos e recursos hidricos (POOC-Graciosa, 2008).
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Quadro 3.4.4 | Cargas de origem biol6gica na ilha Graciosa

Agricultura + florestal (t/ano) Carga Pecuaria (t/ano)

Ntotal Ptotal (e{0]0) SST Ntotal
24,9 09 . 8387 | 87895 5131

Agricultura + florestal (kg/dia kmz) Carga Pecuaria (kg/dia kmz)

Ntotal Ptotal (e{0]0) SST Ntotal
1,1 0,04 . 328 879 3970 = 232 18 |

A Figura 3.4.8 apresenta a espacializacdo das cargas de origem biolégica associadas a presséo difusa para a ilha
Graciosa, relativas ao Azoto Total (agricultura, floresta, pecuaria, doméstica, industrial).
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Figura 3.4.8 | Cargas de origem biolégica para a ilha Graciosa i Azoto total.

Analisando a Figura 3.4.8, verifica-se que, de acordo com as cargas de azoto total, estabelecidos de acordo com Borja
et al., 2005, a contribuigdo das bacias hidrograficas nédo ultrapassa o limiar dos 100kg N/dia km?. Analisando em termos
de carga de Ntotal média, verifica-se que a carga produzida é de cerca de 25,6kg N/dia km? e de cerca de 35,4kg N/dia

km de linha de costa.
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Considerando apenas o escoamento superficial de acordo com o balango hidrolégico, cerca de 30% do escoamento
superficial total, como meio de transporte da carga poluente para as linhas de agua, verifica-se que em todas as bacias
hidrogréficas as cargas poluentes de Ntotal apresentam valores ainda mais reduzidos. Em termos de carga de Ntotal
média, obtém-se valores de cerca de 7,7kg N/dia km? e 10,6kg N/dia km.

Contudo, reclassificando as classes de carga do Azoto total, apesar de néo ultrapassa o limiar dos 100kg N/dia km?,
verifica-se que as bacias hidrograficas que contribuem com uma carga mais significativa estédo localizadas na regido

sudeste da Caldeira da Graciosa e na regido envolvente da Ponta Branca (Figura 3.4.9).
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Figura 3.4.9 | Contribuicdo de cargas de origem bioldgica por bacia hidrogréfica para a ilha Graciosa i Azoto total.

3.4.1.2.4.2 | Outras pressdes (Escorréncias de zonas urbanas, lixeiras a céu aberto, limpeza de

fossas, operac¢Bes associadas a atividades maritimas)

De acordo com o PRA, 2001, para além das pressdes significativas anteriormente referidas existe um conjunto de

pressdes que poderdo contribuir também para a intensificacédo da poluicéo difusa:

9 A pratica generalizada da utilizagéo de lixeiras a céu aberto onde se processa a combustdo dos lixos
leva a um risco acrescido de polui¢éo difusa para o0 meio marinho envolvente das ilhas, pois a elevada
pluviosidade que caracteriza o clima local rapidamente transporta as substancias e poeiras presentes

nos fumos para a superficie do mar circundante. No entanto, alguns concelhos (Corvo; Calheta-Sao
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Jorge; Horta; Angra do Heroismo e Praia da Vitdria) j& reverteram esta situagdo com a utilizagéo de

aterros sanitarios;

9 As escorréncias de aguas pluviais também arrastam substancias provenientes do trafego de veiculos
(sobretudo 6leos, derivados combustiveis e outros residuos que sao depositados sobre as estradas) e
das pistas dos aeroportos, bem como de residuos industriais. Assim & de esperar que entrem no
ambiente marinho quantidades consideraveis de hidrocarbonetos através dos sistemas de drenagem
pluvial (que estdo geralmente ligados a rede de esgotos quando esta existe) dos centros urbanos,

onde também é generalizada a descarga ilegal de 6leos usados;

9 cConsiderando a elevada porosidade dos solos em algumas ilhas é licito pensar que qualquer
contaminacéo destes ir4, em Ultima andlise, ter ao mar, através da escorréncia da agua nos solos.
Assim serd importante considerar que os sumidouros poderdo ser uma fonte de contaminagdo nao

negligenciavel sobretudo em zonas proximas do litoral;

9 Na limpeza das fossas, realizada nas diversas ilhas pelos Servicos Municipais, quando existem, ou
pelos bombeiros, nem sempre sao tomadas as medidas mais corretas para o seu despejo, hdo sendo
raro que este seja efetuado no mar;

9 As operacdes associadas a atividades maritimas, nomeadamente, descargas provenientes dos
tanques de carga dos navios-tanque, dos tanques de residuos e do esgoto de pordes e casas de
maquinas de todos os navios, constituem também fontes de poluigdo difusédo que sdo extremamente
dificeis de quantificar. A maioria dos navios, dos de carga aos de recreio, utilizam tintas no casco com
componentes quimicos para ai evitar a fixagdo e desenvolvimento organismos marinhos. O efeito
destas substancias é garantido por uma solubilizacdo lenta o que obviamente sera uma fonte de

contaminacéo difusa da agua.

3.4.1.2.5 | Alteracdo morfologica

As condi¢bes da hidromorfologia costeira modificam-se pela acdo de agentes naturais (agitagcdo, marés, vulcanismo,
tempestades) e antropogénicas (reperfilamento de taludes litorais, aterros, construgdo de obras de defesa e portuarias,
dragagens e extracdo de inertes).

A transformacgéo do litoral, causada por infraestruturas costeiras, como portos, piscinas, avenidas litorais, etc., nem
sempre valoriza ou tem em conta as caracteristicas biolégicas da area afetada. Para além da propria alteragédo fisica do

local, pode levar a alteragdes do regime de sedimentagéo e indiretamente a modificacdes do meio (PRA, 2001).

As alteracdes morfolégica na zona costeira tém como resultado a modificacdo da hidrodinAmica local, refletindo-se no
padrao natural da direcéo da agitacao (refracéo, difracéo e reflexdo), da propagacao da onda de maré e da regeneragéo

de agua em especial dentro das infraestruturas portuarias.

este modo pode distinguir-se um grupo de alteragBes que apresentam maior influéncia na morfologia e um outro que
para além de alterar a morfologia local altera as condi¢des hidrodinamicas locais, designadamente: dragagens; obras de
defesa costeira (obras aderentes e espordes); piscinas em ZB; e infraestruturas portuarias.
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Dragagens

O licenciamento da dragagem de areia dos fundos marinhos dos Acores compete a SRAM (DROTRH), considerando
que a Lei de titularidade dos recursos hidricos (Lei n.° 54/2005, de 15 de novembro) atribui a jurisdicdo do dominio
publico maritimo aos departamentos do Governo Regional dos Acores. Recentemente foi apresentada a Assembleia
Legislativa Regional uma proposta de diploma sobre o Regime Juridico da extracdo de inertes na faixa costeira e no

mar territorial dos Agores, que aguarda os tramites legais para a sua aprovacao.

A dragagem de areias dos fundos marinhos provoca alteracdes fisicas generalizadas que podem ser ruinosas. Os seus
efeitos incluem a alteragéo da topografia dos fundos, a destrui¢céo do biota e do seu habitat e a ressuspenséo macica de
sedimentos. As particulas de sedimentos ressuspensas retiram oxigénio, podendo provocar situagdes de hipdxia (pouco
oXxigénio) ou anoxia (auséncia de oxigénio) em areas localizadas (Norse, 1993), tendo ainda um outro efeito negativo
sobre os organismos filtradores, ao provocar a colmatacéo das suas estruturas filtradoras. Por outro lado, operagfes de
dragagem executadas deficientemente e em locais poluidos, podem provocar a remogao de substancias contaminantes
retidas nalguns leitos de sedimentos.

Para definir as areas passiveis de extracdo, a SRAM, em conjunto com o Departamento de Oceanografia e
Pescas/Instituto do Mar (DOP/IMAR), desenvolveu o Estudo de Prospecdo de Areias Submersas das ilhas do Faial,

Pico e Sao Miguel (2004-2006), que fundamentou o processo de atribuicdo de licengas, locais e volumes de extragdo.

Até 1992, a extracao de areias foi levada a cabo em praias, tendo provocado o quase desaparecimento das mesmas.
Desde entdo, a SRAM tem atribuido licencas de dragagem de areia do fundo do mar, em algumas ilhas. Tem sido
realizada sistematicamente desde 1993, 1992, 1994 nas ilhas de Santa Maria, Sao Miguel e Terceira respetivamente, e

foi pontualmente realizada nas ilhas do Pico e Graciosa entre 1995 e 97 e Corvo durante o ano de 1997.
No Quadro 3.4.5 apresentam-se 0s volumes totais das licengas, atribuidas a empresas de dragagem da Regido.

Quadro 3.4.5 | Volumes licenciados na RAA (m*/ano)

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2009
Terceira 20000' i 6000027 i 30000' i 30000" i 30000" i 30000" 97 500
Pico - 75 000 ° 7500 ° 7500 ° - - 28 000
Graciosa - 2500 * 2500 * 4000 ° - - 6 900
Flores/Corvo - - - 1600 " - - 5 250
S&o Jorge - - - - - - 10 500
Faial - - - - - - 20 000

Nota: *Volume licenciado para a Gnica empresa; *Volume licenciado a um total de duas empresas; *Volume licenciado a um total de

trés empresas
Fonte: SRAM

Estas licencas foram atribuidas sem que tenham sido a realizados estudos prévios de impacte ambiental nos locais
definidos para dragagens. N&o existe desta forma uma caracterizacdo dos referidos locais, nem o conhecimento acerca
do impacto provocado por esta atividade sobre o ecossistema e as suas comunidades. Apesar de parecerem
aparentemente pouco importantes em termos bioldgicos, estes ecossistemas arenosos sao praticamente
desconhecidos, ndo sendo desta forma possivel avaliar qual a sua importancia em termos ecolégicos. Por outro lado,
este tipo de substrato € pouco comum no litoral das ilhas, o que s6 por si justifica uma tomada de precaucdes acrescida.
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As dragagens dentro dos portos levantam questfes especificas devido a probabilidade de contaminacéo da agua por

ressuspensdo de sedimentos contaminados. Embora nédo existam dados sobre a qualidade ou grau de contaminagéo
dos sedimentos dos Acores, dentro e fora dos portos, € provavel que nestes os sedimentos se encontrem mais

contaminados.

Torna-se assim indispenséavel a realizacdo de estudos de impacte ambiental e a andlise dos sedimentos nos locais
delimitados para dragagens e respetivas zonas adjacentes, por forma a determinar quais os impactes que este tipo de
atividade terdo nas comunidades marinhas, tentando selecionar locais onde as perturbagfes inerentes ao processo de

dragagem se fagam sentir de uma forma menos acentuada.
Obras de defesa costeira

As estruturas de defesa costeira s@o implantadas quando se pretende defender aglomerados urbanos ou
infraestruturas, nomeadamente viarias, em relacéo as a¢fes do mar: galgamentos pelas ondas, inundagdes resultantes
dos galgamentos, infraescravag@es de fundacdes e erosodes.

Na Figura 3.4.10 estdo localizadas as obras de defesa costeira, maioritariamente na zona costeira Este, contribuindo
decisivamente para a artificializacao da linha de costa, alterando as func¢des originais e contribuindo para a perda da
zona intertidal. Analisando a Figura 3.4.10, verifica-se que as obras de defesa costeira de maior dimensao (obras de
defesa aderente e muros marginais de retencdo e de suporte de rodoviario) localizam-se no perimetro de Santa Cruz da
Graciosa e de S&o Mateus.
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Figura 3.4.10 | Localizacdo das obras de defesa costeira e portuaria que contribuem para a artificializacéo da zona costeira.
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Na ilha Graciosa s&o de assinalar as seguintes obras de defesa costeira:

1
1
)l
)l
1
1
1
1
1

== == = =

Intervencdo integrada para a protecéo e valorizac@o das piscinas naturais das Termas do Carapacho;
Protecao costeira da arriba dos Fenais;

Prote¢éo da muralha da Praia i Santa Cruz da Garciosa;

Melhoramento da Praia de Vila da Praia;

Protecdo da orla costeira de Santa Cruz da Graciosa;

Recuperagéo da Estrada Marginal da Praia;

Protecao da orla costeira do caminho do Barreiro das Covas;

Arranjo arquiteténico da ZB do Barro Vermelho;

Obra longitudinal aderente no interior do Porto de Santa Cruz, junto de limites de casas e da marginal.
Paredes verticais rebocadas, fundacao protegida por cais antigos da rampa de alagem;

Extensa obra longitudinal aderente em estrutura em pedra na marginal a nascente do Porto de Santa
Cruz, contornando o arruamento marginal até a zona onde se localizam moinhos;

Proximo posto de Santa Cruz, enraizado na obra longitudinal aderente e inserida numa zona rochosa.
Existe uma pequena infraestrutura que funciona como piscina com ligacdo permanente ao mar

(Boqueirdo);

A arriba na marginal em Santa Cruz junto aos moinhos (a nascente) esta protegida com enrocamento;
Construcao recente da obra longitudinal aderente de 500 m, a Sul da Praia de S. Mateus i Fenais;

A Norte existem duas recargas de pedras junto de uma vivenda e da igreja i Fenais;

Baia a Norte e adjacente ao aerédromo, com praias em enrocamento rolado e areia vermelha i Barro

Vermelho;

Obra longitudinal aderente em pedra, com fundagéo protegida por um muro avangcado em betdo com
cerca de 58 m de extenséo i Barro Vermelho;

Estrada marginal com duas plataformas de estacionamento e zona de campismo e acesso em

escadas ao longo da obra longitudinal aderente 1 Barro Vermelho;
Arranjo arquiteténico da ZB do Barro Vermelho;

Obra longitudinal aderente junto das Termas em pedra, delimitando a estrada marginal e a ZB, com

120 m de comprimento com altura variavel de 6 a 5m i Carapacho;
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Na ZB existe um pequeno cais, incorporado na mesma, com cerca de 15m de comprimento e uma
pequena obra que delimita uma pequena piscina de fundo arenoso que fica vazia com a maré, e que
todos os anos é cheia com areia para constituir uma pequena plataforma;

9 Ao longo da marginal e de nascente para poente, assinalam-se ainda as estruturas de defesa e
contencdo (Carapacho): 1) Obra longitudinal aderente em betdo armado, recentemente construida,
delimitando e prolongando as plataformas de uma moradia, com cerca de 9m de altura e 30m de
comprimento. Esta estrutura avancou cerca de 2,5m em direcdo ao mar, tendo como referéncia o
alinhamento da arriba junto da estrada marginal; 2) Obra longitudinal aderente em pedra, junto da
igreja com uma escada de acesso a pequena praia de areia (acesso privativo); 3) Obra longitudinal
aderente em betdo armado, recentemente construida no alinhamento de uma arriba associada a uma
moradia, com cerca de 9 m de altura e 30 de comprimento; 4) Obra longitudinal aderente em pedra,
com cerca de 10m de altura, em razoavel estado de conservagdo, entre o cais e a estrada marginal,

com 70m de comprimento;

9 Aterro marginal com cerca de 400m a Norte do porto, que se inicia nos moinhos e se prolonga para
Norte. E constituido por enrocamento, tout-venant, entulho e alguns plasticos, evidenciando falta de
cuidado na sua execugdo i Sao Mateus;

9 Obra longitudinal aderente de S. Mateus, a Sul do Porto, em pedra vertical. Constitui a marginal de
todo o centro urbano desde o porto até uma capela. Tem uma extenséo de cerca de 500m. Cerca de
300m tém uma cota de coroamento francamente acima da estrada marginal, cortando a vista para o
mar. Permite o acesso ao plano de agua através de uma abertura em portico i S&o Mateus.

Infraestruturas portuarias

As obras costeiras, nomeadamente as infraestruturas costeiras, alteram a orla costeira. Ao longo do perimetro das ilhas,
encontra-se uma série destas obras, alterando a dindmica costeira, particularmente em termos hidromorfolégicos e
hidrodinamicos do local. Como tal, sdo apresentadas algumas destas intervencdes efetuadas desde 2004, bem como as
intervengdes referidas nos Planos de Ordenamento da Orla Costeira das ilhas, representando pressdes sobre as aguas

costeiras e de transicao.

As estruturas portuarias e 0s respetivos equipamentos existentes nas ilhas dos Agores, que também podem ser
entendidas como zonas de costa artificializada e de pressdo, conduzem a eventuais alteracdes hidromorfoldgicas e

hidrodinamicas ao longo das zonas costeiras, com impactes nas aguas costeiras.

Da analise da figura 3.4.11, verifica-se que as grandes obras portuérias se localizam em Sao Mateus i Porto da Praia,
onde estéo localizados dois quebra-mares de grandes dimensfes com cerca de 460m e 260m comprimento, e Santa

Cruz da Graciosa, com quebramar de maior dimensdo com cerca de 110m de comprimento.

De acordo com o Decreto Legislativo Regional n.° 17/94/A, de 18 de maio, alterado pelo Decreto Legislativo Regional n.°
13/2000/A, de 20 de maio, sobre os Portos da RAA, verifica-se que na ilha Graciosa estéo classificados: os portos da
Praia na classe B (area de jurisdicdo da APTG, SA.); Folga, Santa Cruz, Carapacho e Afonso na classe D e classificado
como fAiportinhoo o P3acibsa 2008. Barra ( POOC
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No Quadro 3.4.6 encontram-se listados os portos (5) e o portinho (1) da ilha Graciosa e a respetiva classificacdo dos

portos.

Quadro 3.4.6 | Listagem de portos e portinhos da ilha Graciosa

Portinhos Marinas
Classe
Afonso D Barra -
Santa Cruz D - -
Praia B - -
Carapacho D - -
Folga D - -
Fonte: POTRAA (2007)
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Figura 3.4.11 | Localizacdo das infraestruturas portuarias.

Analisando a Figura 3.4.11, verifica-se que as infraestruturas portuarias com maior impacte estdo associadas a nucleos

urbanos, incrementando a pressao sobre as massas de agua costeiras, sendo necessaria uma atengao redobrada.

Segue-se ainda a identificacdo e breve descricdo das estruturas portuarias e respetivos equipamentos existentes nas
ilhas dos Acores, que também podem ser entendidas como zonas de costa artificializada e de presséo, conduzindo a
eventuais alteragdes hidromorfoldgicas e hidrodinamicas ao longo das zonas costeiras, com impactos nas aguas

costeiras e de transicao.
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O Porto da Praia (Sao Mateus) € de Classe B e é a maior infraestrutura portuéaria da ilha. Entre maio de 2004 e julho de
2005 decorreu a empreitada de construcdo da obra maritima do setor de pesca do Porto da Praia no valor de 3,6
milhdes de euros. Falta construir os armazéns de aprestos e a lota. Reagao negativa de parte da populacdo em relacéo
ao facto de ser também um porto de recreio. Tem grande impacte paisagistico em relacéo a frente urbana e uma
extensao limitada do cais de acostagem e do plano de agua para o setor de pesca. As principais infra-estruturas e

equipamentos séo:

9 Quebramar principal de taludes com muro-cortina curvilineo. Cabega com cubos antifer e manto

exterior com tetrapodes e cubos antifer;

9 cais comercial localizado ao longo do quebramar principal, até cerca de 2/3 do seu comprimento.
Inaugurado em abril de 1986. Dotado de cabegos de amarracéo, defensas com pneus e 4 defensas
flutuantes pneumaticas no trogo intermédio. Galeria com infraestruturas de abastecimento ao longo do

cais;
9 Pequeno parque de contentores junto do enraizamento do cais comercial e do quebramar;
9 Maquina de parque para movimentacéo de contentores;

9 Novo quebramar secundéario do Porto de Pesca com cabeca e manto em tetrapodes. Muro-cortina

defletor curvilineo;

9 Pequeno cais de acostagem junto da cabeca do quebramar. Manto exterior em enrocamento na
restante extens@o ndo acostavel do quebramar;

9 Portinho antigo: constituido por um antigo molhe-cais com muro-cortina onde existe uma grua-torre
para a laje de embarcacgdes e escadas de acesso ao mar. Este cais € utilizado para parqueamento de
embarcacdes. O outro cais antigo em pedra com muro-cortina com cerca de 2 m de altura delimita

uma doca e uma rampa de alagem;

9 Novo porto de pesca constituido pelo ja referido quebramar secundario, com um novo cais acostavel.

Uma torre grua e cabecos de amarragéo;
I Uma nova doca de alagem em betéo;

9 Novo terrapleno atualmente sem edificacées, estando prevista a construcdo de uma lota e de um
armazém de aprestos. Na zona de aterro existia uma praia arenosa que foi totalmente coberta com o

aterro.

O Porto de Santa Cruz (Cais do Freire, Calheta) ® de Classe D.
instalagbes mais recentes e as mais antigas do porto de Santa Cruz. Existe este fortim e uma zona rochosa no interior
do Porto. Na restante zona existem muros de suporte verticais anexos as constru¢des e a marginal. As infraestruturas e

equipamentos mais recentes sao:

I Molhe gue serve de cais, com muro-cortina de 3 m de altura, ligeiramente curvilineo pelo exterior, em

betéo;
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9 Obra longitudinal aderente em enrocamento desarrumado junto da plataforma de estacionamento

PGRHZ
P

rampeada (42 x largura varidvel média igual a 16m);

Plataforma de estacionamento (com média de 56 x 75m2) em betao;
Rampa com 11 x 26m? muito danificada na zona entre marés;

Cais com 60 x 15m° (média), com 4 pequenos cabecos de amarragéo;

Escada de betdo de acesso ao mar e pequena grua de alagem;

== = =2 =4 =

Cinco armazéns de aprestos;
9 Atividades nauticas (observacéo de cetaceos, pesca desportiva, mergulho e passeios).

Tem ainda infraestruturas e equipamentos mais antigos:

9 Ccais com pequeno muro-cortina com 80cm de altura, ndo utilizado por embarcacdes mas a servir de
apoio balnear com duas escadas de betdo e uma escada metélica. Rampa de acesso. Muros de pedra
com infraescavacoes, plataforma capeada a betdo, com extremidade arredondada com cerca de 60 m
de comprimento com largura variavel de cerca de 18m;

I Rampa (danificada) de alagem entre dois pequenos cais em pedra, com escadas em pedra.
Plataforma (28 x 57m?) e rampa (17 x 22m?).

O Porto da Folga i Classe D (POOC ilha Graciosa, 2008) foi o maior porto de pesca da ilha em termos de nimero de
embarcacdes e maritimos. A comunidade piscatéria passou para o ponto da Praia, pelo que praticamente ja& ndo
existem pescadores profissionais. E um Porto encaixado num macico rochoso (de um dos lados), inserido numa baia

com grandes blocos de pedra natural. Tem razoaveis condi¢cdes naturais de abrigo. Infraestruturas e equipamentos:

N&o tem molhe de protecgéo;

Pequeno cais acostavel com 12m;

Plataforma rampeada com 35 x 13m?;

Rampa de alagem em mau estado de conservagao na zona de entre marés, com 35 x 6m?;

Zona de parqueamento pavimentada e via de acesso pavimentada a cubos;

1

1

1

1

1

I Pequena grua de alagem em estado operacional;
9 Guincho mecanico;

9 Guincho manual em mau estado;

I Guincho elétrico operacional;

1

Seis armazéns de aprestos.
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O Porto do Carapacho i Classe D (POOC Graciosa, 2008) funciona como ZB. Baia muito aberta. Zona do portinho
exposta, flanqueada por afloramentos rochosos dos dois lados. Infraestruturas e Equipamentos:

9 Do lado nascente, acesso pedonal em rampa e degraus para um pequeno cais com 11x5m?, em
razoavel estado de conservacéo;

9 Do lado poente acesso rampeado pavimentado com 50m de comprimento paralelo a estrada marginal

e uma obra longitudinal aderente em pedra, em razoavel estado de conservagao;

I Rampa de alagem com 4m de largura, degradada na zona entre marés, que se prolonga para um
pequeno parque de estacionamento com (13 x 17m2), delimitado por um muro em betdo e

pavimentado a pedra.

O Porto Afonsoi Cl asse D (POOC, 2008) ® wuma infraestrutura not 8vel p
cavernas, no interior da arriba, com interesse patrimonial. Infraestrutura encaixada numa baia estreita, protegida por
grandes blocos naturais de enrocamento. A arriba tem indicios de instabilidade.

Infraestruturas e Equipamentos:
9 Dois postos de fornecimento de 4gua (cabecos);

9 Pequeno molhe-cais com 7m de largura média e com 29m de comprimento em pedra na parte inferior
e betdo na parte superior com algumas infraescavagoes;

9 Esta dotado de um pequeno muro-cortina de 60cm de altura e um manto exposto com enrocamento;

I Rampa de alagem com 25m de comprimento e 5m de largura média em deficiente estado de

conservacao;
Grua de alagem manual em mau estado de conservagao;
Guincho desativado;

Escada metélica;

A =A =4 =

Seis pequenos fAarmaz®ns de aprestoso cavados na rocha;

9 Acesso ao porto néo pavimentado exceto no trogo de aproximagdo rampeado (bet&o).

A Barra (Santa Cruz) i Portinho (POOC Graciosa, 2008) localiza-se numa baia orientada a nascente, entre a Ponta da

Pesqueira e Santa Catarina. As estruturas precdrias que existiam no portinho da Barra possibilitavam a varagem dos

botes e o desmanchardos cachal ot es, n«o exi stindo uma f fs&dimciadoao plircipibdol ei ao. A
séc. XX, atingiu o auge na década de 40, seguindo-se o declinio na década de 60 e a sua extingdo no inicio da década

de 80. Subsistem as pequenas infraestruturas por t u§ri as e um antigo #Acaldeir«oo0. Na er

notaveis, nomeadamente o Forte da Barra, onde estéa instalado um clube nautico.
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Infraestruturas e Equipamentos:

9 Ccais em pedra com escadas de acesso e uma torre de elevagéo de barcos de 5 toneladas, com 50 x

10m? média de area;
Juntas dos blocos de pedra com falta de manutencéo;
Rampa de alagem em pedra com cerca de 14 x 30m? de area;

Guincho mecanico desativado;

== == =2 =

Existem pecas de canhfes espetados na rocha a servirem de cabecgos de amarragdo e no topo da

rampa de alagem, como cabestrante fixo.

O Portinho da Barra € uma estrutura vertical em pedra, delimitando a Norte a via marginal da enseada da Barra. Esta
em razoavel estado de conservagéo. Existem quatro escadas de acesso ao plano de 4gua ou as rochas.

3.4.1.2.6 | Pressao biolégica

A forte ocupacao do litoral tem conduzido a reducéo das areas de nidificacdo das aves migratorias. De entre as aves
que utilizam o Arquipélago refiram-se o garajau comum, Sterna hirundo, o garajau rosado, Sterna dougalli, e a cagarra,
Calonectris diomedea borealis, das quais o garajau rosado encontra-se ameacado de extingdo e as populacdes de

cagarras parecem estar em regressao.

Além disso verifica-se em muitos aglomerados urbanos litorais o despejo de detritos na costa. A estes, que séo de
natureza véria, ha ainda a acrescentar o lixo que € acidentalmente arrastado para a costa pelo mar. Podemos classificar
estes detritos de acordo com a sua origem: os relacionados com atividades de recreio e o turismo, os de origem

doméstica e os provenientes da atividade piscatéria e da navegacao.
Pescas

A RAA possui uma importante parcela da ZEE portuguesa, a maior da UE. Devido & natureza oceanica das ilhas, o
nimero de bancos de pesca € reduzido e as plataformas que constituem uma possivel zona de pesca sdo bastante
irregulares. As capturas de peixes pélagicos (sobretudo tunideos: bonito e patudo, mas também pequenos pelagicos:
chicharro) e de peixes demersais (varias espécies, sendo o0 goraz a mais importante em termos econdémicos) constituem
as duas pescarias principais dos Acores. Nos Ultimos anos, em termos de biomasa desembarcada, os demersais

tornaram-se no principal recurso, sobretudo por decréscimo das capturas dos tunideos (REOTA, 2003).

De facto, a biomassa de pescado desembarcado nos Agores tem vindo a diminuir, em grande parte devido as grandes
oscilagbes nas capturas interanuais de tunideos, devidas a raz6es ambientais ou ao depuramento destes recursos
internacionais (OSPAR, 2000 - Convenc¢éo Internacional para a Protecdo do Ambiente Marinho do Atlantico NE). A
exploracéo dos recursos demersais parece ter atingido ou ultrapassado os valores maximos de esfor¢cos recomendados
(Silva et al., 1995; Menezes et al., 1999; Pinho et al., 1999).

De referir que cerca de 96% da pesca descarregada na ilha Graciosa corresponde a peixes marinhos, dos quais se
destacam o0s recursos pélagicos (tunideos e chicharro) e principalmente os recursos de peixes demersais (diversas

espécies de peixes, salientando-se pela importancia econémica o goraz, cherne e pargo). O total de moluscos e os
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crustaceos desembarques em lota (em 2010) correspondem & percentagem restante para perfazer os 100% (SREA,
2011) (Quadro 3.4.7).

Quadro 3.4.7 | Quantidade de pesca na ilha Graciosa

Anos
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Quantidade Pesca (Kg)

Demersal

18014 { 118501 100884 i 148388 i 91175 i 127262 i 113079 i 107900 i 82763
Pelagica

1894 i 14178 | 25654 i 9514 i 8958 i 18755 i 8359 | 8454 i 5081
Molusco

1997 i 30680 i 2608 i 2048

i 189
Qutras espécies

De acordo com o PRA, 2001, o crescimento populacional e do turismo, e a exportacdo para outros mercados,
intensificou a procura de especialidades locais, como o cavaco, Scyllarides latus, a lagosta, Palinurus elephas, as
cracas, Megabalanus azoricum, as améijoas, Ruditapes decussatus, as lapas, Patella sp., o polvo, Octopus vulgaris, e 0
mero, Epinephelus guaza (Costa et al., 1993).

Um exemplo de sobre-exploracéo € a apanha de lapas. A intensa exploracdo das lapas para consumo proprio e fins
comerciais terd levado ao seu quase desaparecimento nalgumas ilhas. A proibicdo da apanha destes moluscos foi
entdo decretada nos grupos Oriental e Central (Santos et al., 1994). Com esta interdicao, as populacdes de lapas tém
vindo a recuperar o seu efetivo. Em 1993 foi levantada a interdicdo embora hajam ainda algumas restricdes a sua
recolha. O valor comercial destas espécies chegou a ser muito elevado, tendo ocupado o sexto valor econémico nas
espécies transacionadas nas lotas do arquipélago (Monteiro, 1991). Diversos estudos tém demonstrado que, quer a
densidade quer o tamanho maximo destas lapas, tém decrescido nos Gltimos 20 anos (Martins et al., 1987).

Este facto tem sido atribuido essencialmente a sua exploracdo, embora possam também estar envolvidos outros
fatores. Na auséncia de predacéo exercida pelas lapas, por exemplo, as algas tendem a multiplicar-se, limitando a area
de possivel fixacédo das larvas daquele molusco e alterando toda a paisagem e composicdo do ecossistema.

Segundo Santos et al. (1994), 19 espécies de peixes agoreanos tém um estatuto de conservacao. Destas, quatro estao
comercialmente ameagadas e quatro sdo raras. Destas, Ephinephelus guaza esta protegida dos cacadores submarinos
e, segundo Santos (1992), a protecdo deveria ser alargada ao badejo (Epinephelus alexandrinus), espécie aparentada

com a anterior mas menos abundante (PRA, 2001).
Espécies Exoticas

Devido ao fluxo de nutrientes proveniente de terra, a concentragdo de nutrientes nas dguas costeiras é mais elevada do

gue em alto mar. Isto significa que as alteracdes biologicas devidas a eutrofizagéo far-se-do sentir mais em zonas
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costeiras e particularmente abrigadas, como lagoas costeiras e baias semifechadas, do que em grandes areas marinhas

abertas.

A sequéncia de alteragfes que caracterizam 0s sucessivos estados da eutrofizagdo no mar, € a seguinte: a) aumento da
producdo primaria, por aumento rapido e excessivo de fitoplancton; b) alteragdo na composicao das espécies vegetais;
c) florescéncias ("blooms") muito densas, por vezes toxicas; d) diminuicdo de oxigénio devido & decomposicdo das
algas que pode levar a condi¢des de andxia; e) efeitos adversos em peixes e invertebrados; f) impacto na amenidade; g)
alteracdo na estrutura das comunidades bentdnicas. Nem todas estas caracteristicas séo observadas em todos os

casos e a sequéncia no seu todo nem sempre € ébvia.

A eutrofizacdo pode alterar o valor recreativo das aguas marinhas e prejudicar a pratica de diversas atividades tais

como, a pesca ou 0s banhos, dai resultando ndo s6 impactos sociais negativos com percas em termos econémicos.

De referir, de acordo com a bibliografia consultada ao nivel de florescéncias algais, a problemética da Caulerpa
webbiana, mais localizada nas ilhas do Faial e Pico e a inexisténcia de casos de eutrofizacdo nas dguas marinhas do

Arquipélago dos Agores. Porém, a monitorizagdo das aguas em relacéo a estes aspetos € ainda escassa.

Existe pouca informacao disponivel sobre o fitoplancton das aguas marinhas da regido, sabendo-se, no entanto,
existirem espécies de fitoplancton responsaveis por florescéncias algais noutras regides do globo.

As fontes mais comuns de nutrientes no meio marinho, sdo os efluentes domésticos, as escorréncias agricolas

provenientes de praticas de agropecuarias intensivas e efluentes industriais das unidades de processamento alimentar.

A elevada exposicdo das costas das diversas ilhas do Arquipélago, consequéncia da sua posi¢cado oceanica e grande
distancia entre elas, bem como a natureza oligotréfica das suas massas de agua apresentam-se como vantagens a
dispersao de nutrientes e poluentes, o que por si s6 diminui o risco de eutrofizagdo. Porém em zonas protegidas, como
€ 0 caso de baias, portos e marinas, o risco de eutrofizacdo e ocorréncia de blooms algais potencialmente toxicos,

torna-se maior.

3.4.1.2.7 | Avaliacdo das pressfes nas aguas costeiras e de transicéo

De acordo com os documentos consultados (IMPRESS, 2002 e Borja, et al., 2004), onde é efetuada uma revisdo de
ferramentas para a determinac@o de pressées em meios maritimos, verifica-se que nédo existe praticamente nenhum

método para a avaliagdo de pressdes para estas massas de agua.

Deste modo, partindo do catélogo de pressdes, foram identificadas e caracterizadas as pressfes existentes para a ilha

Graciosa, independentemente do significado das diferentes

Em certos casos, como na artificializagdo da linha de costa, foram agrupadas pressdes para aumentar o seu significado.

Neste caso, incluiram-se aspetos relacionados com a presenca de infraestruturas e com as perdas de area intertidal.

Neste seguimento, foi definido um conjunto de pressdes, consideradas relevantes, e que poderdo causar os principais
impactes nesta regido insular. Uma vez selecionadas as pressfes relevantes, foi necessario classifica-las em
significativas ou nao significativas. Assim, foram estabelecidos quatro niveis para as pressfes relevantes (Elevada,

Moderada, Baixa, Ausente).
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Estes niveis tenderdo a considerar a magnitude da presséao e a sensibilidade do meio. Daqui decorre que a valorizagao
da pressao de uma massa de agua sera significativa ou ndo significativa se ocorrem sobre o meio as pressées
consideradas. O valor da pressdo média global calcula-se com base na atribuicdo de um valor a cada nivel de pressao
(Elevada i 6, Moderada i 4, Baixa i 2, Ausente i 0). Com base no valor médio obtido, classificam-se o estado e a
pressdo: Ausente, se o valor se situar entre 0-1; Baixo, se o valor se situar entre 1-3; Moderado, se o valor se situar
entre 3-5; Elevado, se o valor for > 5.

Com base nesta classificagdo, pode definir-se o estado de pressao:

9 Pressao alta (significativa): Existe uma elevada probabilidade de produzir impacte sobre a massa de
agua;

9 Pressao moderada (significativa): Existe uma certa probabilidade de produzir impacte sobre a massa
de agua;

9 Pressao baixa (ndo significativa): Existe uma elevada probabilidade de n&o produzir impacte sobre a
massa de agua;

9 Pressao Ausente (nao significativa): N&o é produzido impacte sobre a massa de &gua.

Assim, pode concluir que, se o valor obtido for inferior ou igual a 3, a presséo global sobre o0 meio néo tera significado,
considerando-se 0 mesmo estado para o caso de ndo existirem dados. Seguindo o mesmo principio, se o valor for

superior a 3, a presséo global sobre o meio sera significativa.

3.4.1.2.7.1 | Identificacdo das pressdes relevantes

A metodologia apresentada, adaptada de Borja et al., 2005, que utilizou a aproximag¢éo DPSIR (Driver, Pressure, State,
Impact, Response), para avaliar o risco de as massas de agua costeiras e de transicdo ndo atingirem o Bom estado
ecoldgico, no Pais Basco, Espanha.

Assim, apo6s a identificacdo e caracterizacdo das pressfes, foram estabelecidos grupos de pressdes relevantes

descritos em seguida:

9 Pressdo originada pelos nutrientes i relacionar a avaliagdo das caracteristicas de mistura, que
proporciona a diluicdo potencial da massa de agua em conjunto com a taxa de regeneragdo ou
dindmica maritima, para as aguas costeiras e aguas maritimas, respetivamente. Este parametro foi
utilizado com o objetivo de proporcionar uma medida da sensibilidade da massa de agua aos inputs de
nutrientes. Consequentemente, a comparacdo da carga total de nutrientes com a sensibilidade e o
nivel de pressédo foram efetuados. Com esta analise pretende-se determinar o efeito potencial das
entradas de cargas nutrientes elevadas nas massas de agua, em particular a da eutrofiza¢éo (Quadro
3.4.8).

Quadro 3.4.8 | Determinagdo do nivel de pressdo pela carga de nutrientes, em aguas costeiras e de transi¢do, produzido pelas
descargas de nutrientes. Modificado de Borja et al. 2005. S-Sensibilidade; P-Pressao

' Taxa de Renovacéo (t)*

Moderada S

Caracteristicas de
mistura

Mistura Total

Diluic&o potencial
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Caracteristicas de

Diluicdo potencial

Taxa de Renovacao (t)*

mistura Moderada (dias Baixa (semanas)
Mistura Parcial Moderada Baixa S Moderada S Alta S
S;:;tl;lr(]:eaﬁ?eo Baixa Moderada S Alta S Alta S
Sensibilidade
Carga de CBOs
Moderado
Ausente Sem P Sem P Baixa P
Baixa Baixa P Baixa P Moderada P
Moderada Baixa P Moderada P Moderada P
Alta Moderada P Alta P Alta P
Sensibilidade
Carga de Azoto -
Baixa Moderado Alto
Ausente <100 kg N/dia km? Sem P Sem P Baixa P
Baixa 100-200 kg N/dia km? Baixa P Baixa P Moderada P
Moderada 200-300 kg N/dia km? Baixa P Moderada P Moderada P
Alta >300 kg N/dia km? Moderada P Alta P Alta P

*Associada a dindmica costeira, tendo em consideracéo as caracteristicas de agitacdo maritima, correntes e maré.

l

Quadro 3.4.9

Poluicdo da agua i para este tipo de presséo, devem utilizar-se variaveis de concentragdo de metais

de compostos organicos. Este parametro pode ser determinado pela percentagem de amostras de

agua que nao cumprem o0s objetivos de qualidade de acordo com a legislagao em vigor (Quadro 3.4.9
e Quadro 3.4.13).

| NUmero maximo de amostras que poderdo ndo ser

Decreto Legislativo Regional n.° 18/2009/A)

Série de amostras

colhidas durante um ano

conformes (DL

NUumero maximo de amostras
gue poderdo nao ser

conformes
4-7 1
8-16 2
17-28 3
29-40 4
41-53 5
54-67 6
68-81 7
82-95 8
96-110 9
111-125 10
126-140 11
141-155 12
156-171 13
172-187 14
188-203 15
204-219 16
220-235 17
236-251 18

152/97 de 19 de
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NUmero maximo de amostras
gue poderdo nao ser

Série de amostras
colhidas durante um ano

conformes
252-268 19
269-284 20
285-300 21
301-317 22
318-334 23
335-350 24
351-365 25

9 Sedimentos poluidos i relaciona-se com a superficie de sedimentos contaminados, de acordo com a

portaria n.° 1450/2007, de 12 de novembro (Quadro 3.4.10), sendo, deste modo, determinado com

base na percentagem de superficie da massa de agua que contem sedimentos que ndo cumprem 0s

objetivos de qualidade, tendo como impacto potencial a producdo de toxicidade, a poluicdo dos

ecossistemas, etc. (Quadro 3.4.11).

Quadro  3.4.10 | Classificacdo de materiais de acordo com o grau de contaminagdo: metais (mg/kg),
compostos org©nicos (eg/kg)
Parametro Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4 Classe 5
Metais
Arsénio <20 20-50 50-100 100-500 >500
Cadmio <1 1-3 3-5 5-10 >100
Crémio <50 50-100 100-400 400-1000 >1000
Cobre <35 35-150 150-300 300-500 >500
Mercurio <0,5 0.5-1.5 1.5-3.0 3.0-10 >10
Chumbo <50 50-150 150-500 500-1000 >1000
Niquel <30 30-75 75-125 125-250 >250
Zinco <100 100-600 600-1500 1500-5000 >5000
PCB (soma) <5 5-25 25-100 100-300 >300
PAH (soma) <300 300-2000 i 2000-6000 i 6000-20000 >20000
HCB <0,5 0.5-2.5 2.5-10 10-50 >50

9 Alteracées morfolégicas i

utilizadas para avaliar varias pressdes relevantes provocadas pela

artificializacdo da linha de costa, nomeadamente pela constru¢do de estruturas de defesa costeira e

portudria, dragagens dentro e fora das bacias portuarias e deposicao (aterros), que provocam

importantes impactos relacionados com a artificializacdo da linha de costa, alteracdo dos fundos

marinhos e margens das massas de agua, alteracdo e perda da habitats e introducdo de poluentes

nos ecossistemas (Quadro 3.4.11). Considera-se ainda, para as massas de agua de transicao, a

introduc&o de estruturas transversais e longitudinais que alterem as condi¢des naturais dos padrdes

hidrodindmicos, de regeneragéo/mistura e de profundidade média da massa de dgua (Quadro 3.4.11).
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I Numero de amarracées para embarcacdes (Instalagdes portudrias i portos, marinas, portinhos) i

considera-se um indice de alteracdo morfolégica, podendo ser uma fonte de poluigdo, de alteracéo do

habitat e indicador da alteragéo dos fundos (Quadro 3.4.11).

9 Pressées bioldgicas i avaliagio do volume de pescas, bem como a introdugéo de espécies exdticas
(Quadro 3.4.11).

Quadro 3.4.11 | Determinacao do nivel de presséo global gerado pelas pressdes mais relevantes em aguas costeiras e de transigao

Poluicao

Regime

hidroldgico

Alteracéo

morfolégicas

Biologia

Fonte: Modificado de Borja et aI. (2005)

Nivel de presséo

Agua (%)

: Dragagem de
i sedimentos (10*m*ano

Ausente Baixo Moderado Elevado

<5 6-15 16-30 >30
<10 11-25 26-50 >50
<5 6-10 11-25 >25
<1 1-10 11-20 >20
<0.1 0.1-1 2-10 >10
<10 11-30 30-60 >60
<5 6-10 11-30 >30
<10 11-25 26-50 >50
>3 3-1,5 1,5-0,75 <0,75
<5 6-25 26-50 >50

<100 101-200 201-500 >500
<50 51-100 101-200 >200

0 1 2 3

Com o objetivo de determinar a pressdo global de cada massa de agua, a cada nivel de presséo é alocado um valor

relativo de presséo (6, 4, 2, 0 respetivamente). Deste modo, é possivel estabelecer/determinar a pressdo média para

cada massa de agua, sendo possivel avaliar a presséo total: ausente (valores entre 0-1), presséo baixa (valores entre 1-

3), pressdo moderada (valores entre 3-5), e pressao elevada (valores entre >5).

Neste sentido, numa primeira fase foi efetuado um levantamento/estimativa das pressdes consideradas relevantes, bem

como a quantificacdo de cada uma das respetivas pressdes (Quadro 3.4.12). O levantamento e a quantificagdo foram

elaborados com base em documentos bibliograficos, dados/informacéo geografica e ortofotomapas.

Quadro 3.4.12 | Levantamento das pressdes consideradas relevantes e sua quantificacao

Poluicao

Alterac6es morfolégicas

Presséao

Alteracédo do regime

Biologia e Usos

Descargas Urbanas

Infraestruturas
Portuarias

costeira

hidrologico
Alteracéo da dinamica

Exploracéao de
recursos

Sem tratamento

2 Marinas

aderente

Obras de defesa

n° empresas

25

Com tratamento

0 Portos de pesca

4 Esporbes

Mudangas na
biodiversidade
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Alteracao do regime

Poluicao hidrolégico Biologia e Usos
Fontes difusas Comercias Quebra-mares (>400m) :1 Introdugéo de espécies 0
Descargas Industriais Portinhos Quebra-mares (<400 m) :2 Introducado de doencas 0
Combustiveis 1 Estruturas de defesa Outros 11  Recreio
Industria
transformadora (n° de 30 Sc? é?:n(tj: defesa Areas balneares 14
empresas)
Construgao Espordes
Fontes difusas Quebra-mares (>400
m)
Agricultura e Floresta %Jebra-mares (<400
Fontes difusas 53 | Dragagens
Pecuéria Sedimentos 10* m%ano
Fontes difusas (n° de 59
bacias)
IndUstria Extrativa
Sedimentos
Bagacina
o P 26
Materiais basalticos
Outros materiais
Lixiviados de Aterros 1
Sanitarios
Transportes
Maritimos
Embarcacdes
comerciais (n° de 213
entradas anuais)

Deste levantamento foram apuradas/estimadas cerca de 426 pressGes relevantes exercidas sobre as aguas costeiras
da ilha Graciosa. A distribuicdo de pressdes foi realizada tendo em consideragéo a area e o perimetro da ilha Graciosa,
com o objetivo de quantificar, em termos médios, as pressdes exercidas sobre as massas de agua costeiras que

circundam a ilha em analise.

No entanto, deve ter-se em consideracdo que existem fundamentalmente duas areas que, em termos de valores
maximos, assumem uma particular relevancia. Estas areas localizam-se em S&o Mateus, Porto da Praia, e no nucleo

urbano de Santa Cruz da Graciosa, em particular nas pressdes associadas a carga organicas domeésticas,
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hidromorfolégicas e portuaria comercial. De salientar ainda, as pressoes relacionadas com a pesca no que respeita a
exploracé@o de recursos e usos

Sado ainda identificadas e quantificadas as principais forcas motrizes responsaveis pelas pressfes relevantes
identificadas anteriormente. Das forcas motrizes destaca-se, em particular, a pecuaria, que é responsavel por mais de
90% da carga organica produzida.

No Quadro 3.4.13 sdo apresentados e quantificadas as principais forgas motrizes que atuam nas massas de agua
costeiras, o0 numero de pressoes identificadas, desdobradas em pressdes por area e por quilémetro linear de linha de
costa.

Quadro 3.4.13 | Forgas motrizes principais, atuando nas massas de agua costeiras, e nimero de pressdes identificadas, pressdes por
quilémetro quadrado da ilha e por quilémetro linear de linha de costa

Forgas motrizes principais Graciosa

Populacao (n/km?) 81
(km?) 0
Industria
(n) 30
Portos 5
Pescas (t/ano) 91
Forcas Motrizes (kmz) 233
Agricultura
(n) 925
(km?) 28,6
Pecuéria
Pastagem
( gem) (n) 1042
Total (n) 466
Pressées (n/km?) 7,6
(n/km) 10,6

Das pressfes enumeradas, foi identificado um conjunto de press@es relevantes, apresentadas e quantificadas no
Quadro 3.4.14.

Quadro 3.4.14 | Quantificacédo das pressoes relevantes para a ilha Graciosa

Pressdes Relevantes Graciosa

I ERE ML EXCUDE Ko N/dia.km?

Nutrientes
Carga total média (km) Kg N/dia.km 354
Agua (%)* 0
Poluicéo
Sedimentos (%) n.a.
o Portos n.a.
Dragagem de sedimentos (10°m*/ano)
Outros 0,56
Defesa Costeira (%) 8
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Pressdes Relevantes Graciosa

Artificializac&o da linha de costa (%)

Portos

Ancoradouros (n)
Outros n.a.

Espécies Exoticas (n) n.a.

*De acordo com o relat- r

As pressdes relevantes das cargas organicas, foi efetuada uma anélise, tendo em consideracéo duas aproximacoes:
uma relativa a carga total de Azoto pela area total da ilha (Kg N/dia.kmz), resultante da soma da carga de todas as
bacias hidrograficas, e uma segunda considerando essa mesma carga distribuida pelo perimetro da ilha Graciosa,
assumindo uma distribuicdo uniforme da carga para toda a ilha. Analisando a primeira aproximacgéo, de acordo com a
Quadro 3.4.9, verifica-se que a carga poluente apresenta um valor baixo. Considerando que a mistura € total, a diluicdo
potencial alta e a taxa de renovacgéo alta/moderada, devido ao clima de agitagéo, correntes e marés, verifica-se que as
massas de agua costeiras apresentam uma sensibilidade baixa. Assim, e de acordo com o proposto no Quadro 3.4.9,
verifica-se que a pressdo exercida pelo azoto total se classifica como uma pressdo Ausente (Sem P). Relativamente a
segunda aproximagcéo, de acordo com o Quadro 3.4.9, a pressdo é também classificada como Ausente (Sem P).

Este facto € suportado também pelo relatério de monitorizagdo (Agroleico, 2011), no qual é referido que o valor de Azoto
total, para as aguas pouco profundas, intermédias e profundas é de inferior a 5mg/L, apresentando valores inferiores
aos respetivos valores maximos admissiveis de acordo com o Decreto-lei n.° 236/98.

Relativamente a poluigdo considerou-se a polui¢do da agua e dos sedimentos. A primeira foi quantificada com base no
relatorio de monitorizagdo, constando-se que todas as amostras apresentaram valores inferiores aos respetivos valores
maximos admissiveis de acordo com o Decreto-lei n.° 236/98. Relativamente aos poluentes especificos, na ilha
Graciosa a atividade industrial responsavel pela sua produgao/utilizacdo apresenta uma reduzida expressao, nao tendo
significado ou estd mesmo ausente, facto que € comprovado pelo relatério de monitorizagdo (Agroleico, 2011),
considerando-se assim que a pressao estda Ausente. A mesma classificagé@o foi atribuida a poluicdo dos sedimentos,

visto néo existirem dados e estarem localizados em areas restritas como Infraestruturas portuarias.

No que diz respeito as dragagens, de acordo com os dados analisados, considera-se um valor de referéncia de 2009,
onde foram dragados cerca de 5688m° de sedimentos, ndo sendo contudo conhecida a sua localiza¢do. Deste modo, as
dragagens serdo consideradas fora das areas portuarias, por se considerar mais desfavoraveis a preservacao da
qualidade das aguas costeiras, classificando-se a pressdo como Baixa. De referir, que de acordo com o Projeto Gemas,
estdo previstas duas areas de dragagens autorizadas. No que respeita as dragagens nas areas portuarias, visto que se
considerou que todo o volume licenciado foi dragado fora das bacias portuarias, considera-se que nao ocorreram
dragagens, sendo classificada como Ausentes.

Relativamente a defesa da zona costeira, foram consideras todas as obras de defesa que apresentem a fungédo de
proteger zonas urbanas (obras de defesa aderente e espordes) ou portuarias (quebra-mares). Decorrente da andlise
efetuada, com base na fotografia aérea, concluiu-se que cerca de 8% da linha de costa da ilha Graciosa apresentava
obras de defesa costeira, tendo sido a pressao classificada como Baixa. Destas, destacam-se fundamentalmente a obra
aderente (@400m) e os quebra-mares do Porto comercial da Praia, Sao Mateus, e a obra aderente da cidade Santa

Cruz da Graciosa, com uma extensao superior a 900m.
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A artificializa¢@o da linha de costa foi igualmente estimada com base em ortofotomapas, tendo sido considerado, neste
caso, para além das obras de defesa referidas anteriormente, as regides balneares artificializadas: portinhos (e.g. Santa
Cruz da Graciosa) ou piscinas naturais que sofreram a intervengdes com a criagdo de zonas de solario e de recreio,
originando a perda e/ou degradacgdo da funcdo intertidal da linha de costa. Com base nesta analise, estima-se que

aproximadamente 19% da linha de costa se apresenta artificializada, o que conduziu a classificacao de pressdo Baixa.

Quanto ao nimero de ancoradouros/amarragdes, foram estimados através da contagem de embarcacgdes presentes no
ortofotomapas, atracados nos Portos de pesca e comerciais, obtendo-se um valor de cerca 50 embarcagfes. Contudo
este valor é apenas indicativo, devendo ser considerado com reserva. Deste modo, e de acordo com Quadro 3.4.11,
esta presséo é classificada como Ausente. Apesar de terem sido considerados outros locais de ancoragem/amarracao,

no caso da ilha Graciosa, a sua expressao ndo possui qualquer significado.

Por dltimo, e quanto as espécies exoticas, ndo existem dados nem conhecimento sobre a existéncia de espécies
exoéticas marinhas nesta regido, tendo sido classificada com Ausente. Contudo, com a intensificagéo trafego maritimo,
em particular através das embarcacdes de recreio, podera ocorrer a introdu¢do de novas espécies, devendo ser
efetuada uma monitorizacao efetiva.

3.4.1.2.7.2 | Identificacdo das pressdes significativas

De acordo com a DQA, flas press»es significativas itheio dem
pressdes que possam contribuir para que as massas de dgua ndo alcancem o Bom estado ecolégico.

Assim, e de acordo bom Borja et al., 2004 e 2005, ja referido anteriormente, os quatro niveis estabelecidos

corresponderao a niveis de significancia de pressao de acordo com a seguinte descricao:

9 Pressao elevada (significativa), quando existe uma elevada probabilidade de produzir um impacte

ecologico ou quimico no meio ambiente;

I Pressdao moderada (significativa), quando existe alguma probabilidade de produzir um impacte

ecolégico ou quimico no meio ambiente;

9 Pressao baixa (n&o significativa), quando existe uma elevada probabilidade de nédo ser produzido um

impacte ecolégico ou quimico no meio ambiente;

9 Pressao ausente (ndo significativa), quando n&o é produzido impacte sobre a massa de agua.

No sentido de estabelecer a significancia da pressédo, recorrendo aos intervalos propostos nos Quadro 3.4.8 e Quadro
3.4.11 classificou-se cada uma das 9 pressoes relevantes (Quadro 3.4.15).

Quadro 3.4.15 | Avaliag&o do nivel de pressdo, em termos de presséo relevante. Determinacéo da pressédo global média. A i Ausente;
B 1 Baixa; M1 Moderado; Ei Elevada; NS T N&o Significativa; S 1 Significativa

Pressdes Relevantes ‘ Classificacdo
Nutrientes Carga Ntotal média (km?) A
Nutrientes Carga Ntotal média (km) A

Poluicio Agua (%) A
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Pressdes Relevantes Classificagao ‘

Poluicdo Sedimentos (%) A

Dragagem de sedimentos (10*m*ano) - A
Portos

Dragagem de sedimentos (10*m%ano) - B
Outros

Defesa Costeira (%) B

Artificializag&o da linha de costa (%) B

Ancoradouros (n) - Portos A

Ancoradouros (n) - Outros A

Espécies Exoticas (n) A

Presséao Global Média A - NS

Posteriormente, cada um dos niveis de presséo relevante foi quantificado, tendo sido atribuido um valor a cada nivel de
pressao (Elevada i 6, Moderada i 4, Baixa i 2, Ausente i 0). Com base no valor médio obtido, é possivel quantificar a
pressao global média, que para o caso da ilha Graciosa é classificada como Ausente (Nao Significativa) com o valor a
situar-se entre 0-1, 0,55 respetivamente.

3.4.1.2.8 | Avaliagéo do risco das massas ndo alcangarem o0s objetivos

De acordo com a DQA, deveré ser elaborada/considerada uma avaliagéo de risco de as massas de agua ndo atingirem
os objetivos de estabelecido nessa Diretiva. Deste modo, torna-se necessario estabelecer uma escala que relacione o
nivel de presséo, referidos e definidos anteriormente, com o nivel de impacto.

Pela comparacgdo da pressao global e dos impactes ambientais detetados, obtidos com base no estado ecolégico de
cada massa de agua, Quadro 3.4.16, € possivel avaliar o risco de as massas de agua nao atingirem o Bom estado
ecoldgico.

Quadro 3.4.16 | Avaliagéo do risco de os objetivos da DQA nao serem alcancados, baseados no nivel significativo de pressdo e nos

impactos determinado em cada massa de agua, modificado de Borja et al., 2005. Ndo aparente, provavel e verificado sé@o niveis
equivalentes de impactos pela aproximagao pressao-impacto

Estado da Massa de Agua (ecoldgico e quimico)

Excelente Bom Moderado Pobre Mau Sem dados

Pressao

Impacto
N&o aparente Provavel Verificado
Elevada .

S . . . Risco

Significativa Risco Baixo Risco Elevado

Moderado
Moderada .
Risco
. Moderado
sana Nao Risco
significativa Auséncia de Risco Risco Elevado Baixo
Ausente
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Perspetivando-se que o estado das massas de agua seja classificado como Excelente/Bom, e tendo-se verificado que
0 grau de pressdo existente nas massas de agua costeiras da ilha Graciosa apresenta uma classificacdo de N&ao
Significativo, conclui-se que as estas massas de agua apresentam Auséncia de Risco em ndo alcancar os objetivos

estabelecidos pela DQA.

3.4.2 | Aguas subterraneas

3.4.2.1 | Poluicéao tépica

No presente capitulo procede-se a andlise das pressdes sobre as massas de agua subterraneas associadas a polui¢cao
topica. A caracterizacéo dos impactes decorrentes das fontes de poluigdo tdpica decorre do disposto no Decreto-Lei n.°
77/2006, de 30 de marco, nomeadamente da alinea b, parte Il do anexo I, e para suporte a elaboracao desta tarefa no
ambito dos planos de gestdo de regido hidrogréafica, a UE preparou, inclusivamente, um guia técnico especifico (CEC,
2003).

3.4.2.1.1 | Caracterizagdo das cargas poluentes tépicas

Integram-se nesta categoria as descargas de aguas residuais urbanas, que eventualmente poderdo provocar impactes
sobre a qualidade das aguas subterraneas como sugerido por Cruz et al. (2010a), e as descargas relacionadas com as
industrias de lacticinios e de transformag¢@o de carnes. Com base na informacdo existente, e de acordo com os
principios metodologicos reportados no ponto 3.4.1 do presente relatério, foram estimadas as cargas poluentes,
expressas de acordo com os parametros CBO5 (caréncia bioquimica de oxigénio), CQO (caréncia quimica de oxigénio),
N (azoto total), P (fésforo total) e SST (sélidos suspensos totais). A selecdo destes parametros para a estimativa das
cargas poluentes topicas derivou dos proprios dados de base disponiveis, e os célculos foram efetuados por bacia
hidrogréafica. Face a qualidade dos dados de base existentes, e atendendo a unidade espacial para a qual foram
realizados os calculos, optou-se por ndo agregar a informacao final por massa de agua subterranea, na medida que a

realizacao desta operagdo podia incrementar o erro associado a estimativa inicial.

Necessariamente que, em face dos parametros mencionados, merecem particular atencdo aqueles que podem
apresentar um impacte sobre a qualidade das aguas subterrdneas, nomeadamente os nutrientes azoto e fosforo.
Contudo, salienta-se que face ao comportamento do fésforo no meio natural, em que ocorre sobre a forma de espécies
de reduzida solubilidade, este elemento acaba por ter um impacte muito pouco significativo sobre a qualidade da agua

subterranea relativamente as espécies azotadas.

Ao invés, o azoto (N) apresenta-se em solug&o segundo trés espécies predominantes, duas anionicas, o nitrito (¥d;) e
o nitrato (W5, e uma catiénica, a amonia (WH;"). As espécies anidnicas dissolvidas s&o estaveis numa gama ampla de

condi¢Bes ambientais, pelo que séo facilmente lixiviadas e transportadas em solugdo, constituindo, neste contexto, um
maior risco para a qualidade da agua subterranea. Comparativamente com estas formas de carga negativa, a amonia é

menos movel, devido ao facto de tender a ser fortemente adsorvida nas superficies minerais do solo (Hem, 1985).

A ocorréncia de espécies azotadas na agua depende da importancia deste elemento na nutricdo das plantas e animais,

mediante a incorpora¢do natural no solo, quer ainda de outros processos resultantes das atividades humanas. A fixacao
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bioldgica, simbiodtica e ndo simbidtica, é responsavel pela maior parte do azoto incorporado no solo, estimado em

17.2x10"T/ano (Chatt, 1976 in Loucéo, 1991), e depende da presenca de proteinas catalizadoras.

Alguns microrganismos de vida livre, como alguns géneros de bactérias heterotroficas aerébias (Azotobacter,
Beijerinkia) e anaerdbias (Clostridium) procedem a fixagcdo ndo simbidtica. Outras bactérias, que vivem na dependéncia
de plantas superiores, realizam a fixagédo simbiética, de entre as quais se salientam as do género Rhizobium (Martinez
et al., 1990).

A concentracédo do azoto no solo sobre a forma de matéria organica implica que este elemento, para ser utilizado pelas
plantas, tenha de sofrer um processo de mineralizacdo, mediante a degradagéo bioquimica da matéria azotada. Esta

transformacéo é controlada por microrganismos e pode decompor-se em trés fases principais.

No decurso da primeira fase, denominada aminificacdo, as proteinas e outros compostos azotados sdo transformados
em aminas e aminoacidos. Na fase subsequente, a amonificacdo, assiste-se a transformagcdo das aminas e

aminoacidos em compostos amoniacais por a¢do de microrganismos heterotroéficos.

A nitrificacdo € a ultima fase deste processo, conduzindo, por oxidagdo dos compostos amoniacais a formacgéo do idao
nitrito e, posteriormente de nitrato. Este mecanismo de oxidacao, catalisado por microrganismos autotréficos, pode ser
representado por duas reagfes sucessivas (Martinez et al., 1990):

9 Formac&o de nitrito por oxidacdo do i&o0 aménio, num processo controlado pelas nitrosobactérias

(nitrosomonas)

E

9 Formagcéo de nitrato por oxidag&o do nitrito, num processo controlado pelas nitrobactérias (nitrobacter)

e

e

A poluicdo da agua por nitratos pode acarretar graves perdas econdmicas, resultantes da implementacéo de programas
de prevencdo e recuperagdo de aquiferos contaminados, da necessidade de prospetar e explorar novos pontos de

agua, bem como dos custos inerentes ao tratamento da agua contaminada (Martinez et al., 1990).

Nas Figuras 3.4.12 e 3.4.13 representam-se as cargas poluentes totais anuais de azoto e fésforo estimadas por bacia
hidrogréfica, verificando-se que é na area dominada pelas massas de agua Plataforma de Santa Cruz i Guadalupe,
Serra do Cume e Serra Dormida que ocorrem as maiores cargas poluentes. A respetiva andlise permite verificar que a
carga mais significativa corresponde ao azoto total, na medida que se observam bacias em que as cargas variam entre
0 e 120,1T/ano (média=8,7T/ano), enquanto relativamente ao fésforo total as cargas variam entre 0 e 40,53T/ano
(média=2,9T/ano).

PGRH-ACORES
264 Relatorio Técnico | Caracterizacéo da Situacao de Referéncia e Diagnostico i PGRHI Graciosa

S
Pl SECRETARIA REGIONAL
" 55 AMBIENTE E DO MAR



432?000

432‘]1000

432?000

408‘000

+

4
408000

0N -
/’l\ A Qo(
412|000 416]000
/ﬁ PRESSOES - POLUICAO
L s AGUA SUBTERRANEA
4= + -2
2 AZOTO TOTAL (TON/ANO)
Classes
[]o-21
[122-43
[[144-64
65 -85
[ 86 - 107
[ 108 - 128
[CLimites massas de agua
8
-8
o
<
f=]
8
-8 |
b .
o ©
=
—mow Tl
9 L ) | PGRHI Graciosa
SSTENAE REFERENCA oy
\«""ﬂa_'";z;.si%‘:"ﬂ"‘m" | Novembro 2010

{ !
412000 416000

Figura 3.4.12 | Representacao gréafica da carga poluente de azoto total na ilha Graciosa.
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Figura 3.4.13 | Representacao gréafica da carga poluente de fosforo total na ilha Graciosa.
Considerando a tipologia dos focos de poluigdo € possivel observar que as cargas poluentes topicas (domésticas e
industriais) sao relativamente pouco significativas comparativamente as cargas difusas, com origem na agricultura,
florestas e pecuaria, em especial considerando esta ultima atividade como referéncia (Figuras 3.4.14 e 3.4.15). Com
efeito, a discriminacdo dos valores de cargas totais de N e P por bacia hidrogréafica, evidencia bem o predominio das
cargas difusas, em especial as relacionadas com a atividade pecuaria (Quadro 3.4.17).
Quadro 3.4.17 | Distribuicao das cargas poluentes por bacia hidrografica de acordo com a origem
Valores (T N/ano) Valores (T P/ano)
Poluicao Origem
Doméstica
Tépica
Inddstria
Pecuaria
Difusa Agricultura
e Floresta
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Figura 3.4.14 | Distribui¢éo da carga poluente de azoto de acordo com a origem.
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Figura 3.4.15 | Distribuicdo da carga poluente de fésforo de acordo com a origem.

Os resultados analiticos decorrentes da rede de monitorizagao de vigilancia do estado quimico, caracterizada no ambito
do ponto 4.1.2 do presente relatério, mostram que ndo ocorrem impactes significativos resultantes da poluicao por
composto azotados associados a fontes topicas, o que esta de acordo com a andlise providenciada por Cruz et al.
(2010a). Contudo, outros trabalhos demonstram que nalgumas ilhas dos Agores podem ocorrer pontualmente valores
elevados de concentracdo de nitratos nas aguas subterraneas, pelo que esta questdo ndo devera ser ignorada no

ambito do Plano de Gestéo de Regido Hidrogréfica.

Alem dos nutrientes, e associados aos focos de poluigdo topica, podem ocorrer ainda cargas poluentes relativas a
metais pesados e metaloides, compostos organicos naturais ou sintéticos e micro-organismos. Se a poluicdo
microbioldgica podera estar relacionada com as descargas de aguas residuais urbanas, e pode implicar um impacto
significativo sobre as massas de agua subterraneas Cruz et al. (2010), os outros grupos de substancias poluentes ndo
sdo detetados na rede de monitorizacdo, nem se conhecem estudos que demonstrem a ocorréncia de impactes

significativos.

Como potenciais focos de poluicdo tdpica por compostos organicos e metais pesados e metaloides devem, ainda,
considerar-se os locais de destino final de residuos sdlidos urbanos. Na ilha Graciosa estdo inventariados pelas
autoridades ambientais um aterro sanitario, explorado pela autarquia, onde é depositado um volume anual da ordem de

1850 m*ano (SRAM, 2007), assim como um vazadouro ndo controlado. No primeiro caso, salienta-se que no ambito do
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Plano Estratégico de Residuos dos Acores, a infraestrutura foi designada como vazadouro controlado, a que esta

associado um risco ambiental considerado como Médio.

3.4.2.1.1 | Avaliacdo de potenciais impactes associados a poluicdo tépica

Um dos elementos de suporte da analise relativa ao impacte das pressdes tdpicas sobre o estado quimico das massas
de &gua subterraneas, corresponde a vulnerabilidade & poluigdo, como proposto no Documento-Guia n.° 3 (CEC, 2003),
para o qual se recorreu a metodologia DRASTIC (Aller et al., 1987). Optou-se pela utilizagdo desta metodologia quer
face a facilidade de discriminacédo espacial de areas de vulnerabilidade diversa, quer face a ampla disseminagao desta
metodologia, em ambientes geoldgicos e hidrogeolégicos muito variaveis, o que facilita a comparabilidade dos

resultados.

Para este objetivo considera-se, no presente trabalho, que a vulnerabilidade a polui¢cdo corresponde a uma propriedade
intrinseca de um sistema hidrogeoldgico, que depende da sensibilidade do mesmo a impactes de origem natural ou
humana (Zaporozec, 1994).

Na RH9 a primeira cartografia de vulnerabilidade foi elaborada a uma escala 1: 200 000, desadequada para os objetivos
do presente relatério, e resulta de uma abordagem muito grosseira, assente sobre as litologias dominantes, zonas de
recarga e topografia (LNEC, 1993). Posteriormente, a mesma equipa produziu nova abordagem publicada a uma escala
semelhante, estritamente assente sobre critérios geoldgicos, geomorfolégicos e estruturais (LNEC, 2001).

O método DRASTIC permite obter uma informacéo relativa, resultante da ponderacéo de sete valores, entre 1 e 5,
associados a outros tantos parametros cuja descricdo pode ser consultada na referéncia original (Quadro 3.4.18). No
presente trabalho, ndo se promoveu a comparacao dos resultados obtidos com a ponderagcdo genérica com aqueles

resultantes da utilizacdo dos coeficientes especificos aplicaveis a poluicdo por pesticidas, cuja aplicagdo se julgou

desnecessaria na medida que os dados de monitorizagdo nao revelavam impactes decorrentes destas substancias.

Apo6s a quantificacdo do valor absoluto dos indices DRASTIC, procedeu-se a respetiva representacdo espacial de

acordo com divisédo dos resultados em cinco classes:

9 Vulnerabilidade muito baixa (indice DRASTIC inferior a 99);

9 Vulnerabilidade baixa (indice DRASTIC entre 100 e 119);

9 Vulnerabilidade baixa a moderada (indice DRASTIC entre 120 e 139);
9 Vulnerabilidade moderada (indice DRASTIC entre 140 e 159);

9 Vulnerabilidade elevada (indice DRASTIC 160 e 179);

9 Vulnerabilidade muito elevada (indice DRASTIC superior a 180).

Quadro 3.4.18 | Gama de valores atribuiveis aos parametros DRASTIC e respetiva ponderagédo

indice DRASTIC
5 6 7 8 9

Profundidade da zona nao saturada -

Parametro DRASTIC

Recarga
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indice DRASTIC

Parametro DRASTIC 4 5 6 7

Tipo de material de aquifero

Tipo de solo

Topografia

Impacto da zona ndo saturada

Condutividade hidraulica

A cartografia final pde em evidéncia que a maior parte da superficie do setor ocidental da ilha corresponde a classe de
baixa a moderada vulnerabilidade a poluicdo, enquanto na zona central ocorre uma faixa de terreno em que a
vulnerabilidade se pode designar como predominantemente elevada (Figura 3.4.16). Por outro lado, na extremidade
oriental da ilha, predominam as classes de vulnerabilidade baixa a moderada e baixa.

Considerando a area aflorante das massas de agua subterraneas constata-se que na area dominada pela massa Luz i
Rebentdo da Lagoa predomina a classe de elevada vulnerabilidade. A classe de baixa a média vulnerabilidade
corresponde a maioria da area aflorante da massa Plataforma de Santa Cruz i Guadalupe, enquanto a classe de
vulnerabilidade baixa domina as zonas ocupadas pelas massas Serra das Fontes e Serra Dormida. Por seu turno, as
restantes massas apresentam areas que podem ser classificadas como de baixa a muito baixa vulnerabilidade a
poluicéo.

Com o objetivo de avaliar o potencial impacte das atividades antropogénicas, expressas sobre a forma de focos de
poluicéo topica, elaborou-se uma cartografia de riscos. Para este efeito, foram elaborados mapas com a distribui¢céo
espacial do indice de risco, tendo por base o cruzamento cartogréafico, suportado pela utilizacdo dos softwares ArcMap®
e ArcView®, dos fatores a seguir mencionados:

9 cargas poluentes tépicas (domésticas ou industriais);
9 Ocupacao do solo (DROTRH, 2007);

9 Vulnerabilidade & poluicao da &gua subterranea;

Apos a quantificagéo do valor absoluto do indice Risco, procedeu-se a respetiva representacéo espacial de acordo com
diviséo dos resultados em cinco classes:

Risco muito reduzido (indice inferior a 5);
Risco reduzido (indice entre 5 e 10);
Risco moderado (indice entre 10 e 15);

Risco elevado (indice entre 15 e 20);

A =2 =4 =4 =2

Risco muito elevado (indice entre 20 e 25).
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Os resultados obtidos mostram, para cada ilha, as areas onde é expectavel que ocorram maiores impactes sobre as
massas de agua subterraneas. Salienta-se, contudo, que apenas se obtém um resultado relativo, que permite a
comparacao de areas contiguas, uma vez que nao se discriminam os impactes de acordo com o valor absoluto de carga
poluente. Assim, em sequéncia, apenas se apresentam os mapas relativos ao azoto total por ser, de entre as cargas
poluentes que foi possivel estimar, aquela que pode causar impactes mais significativos.

Em resultado da aplicacdo da metodologia referida, apresenta-se, no caso da ilha Graciosa, apenas o mapa de risco
referente a poluicéo topica doméstica, uma vez que a carga industrial € muito reduzida (Figura 3.4.17). O cartograma
relativo a poluicao tdépica doméstica mostra que, com excecao da massa Folga, em todas as massas de agua ocorrem
zonas em que o risco associado pode ser classificado como muito reduzido a reduzido, estas Ultimas em particular
sobre as massas Luz i Rebentdo da Lagoa e Plataforma de Santa Cruz i Guadalupe. Nesta Ultima massa, ocorrem
areas em que o risco pode ser classificado como moderado, em zonas que correspondem aos centros populacionais de
maior dimensao.

Na Figura 3.4.18 apresenta-se a localiza¢8o do Aterro Sanitario da Graciosa, que se localiza numa area considerada
como de baixa vulnerabilidade a polui¢cdo, enquanto a lixeira situada na costa SE se encontra numa area designada
como de vulnerabilidade muito reduzida. Sem informagdo que permita estimar as eventuais emiss6es com foco nesta
infraestrutura, salienta-se, contudo, que face a esta inser¢do, ndo sdo expectaveis eventuais impactes sobre as aguas

subterraneas.

408[000 41 2‘000 41 GIOOO

’X VULNERABILIDADE
APOLUICAO
AGUA SUBTERRANEA
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J
=
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(7] Baixa a moderada
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1
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Figura 3.4.16 | Representacao cartogréfica da vulnerabilidade & poluicdo das dguas subterraneas.
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Figura 3.4.17 | Representagao cartografica do risco de polui¢éo tépica doméstica.
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Figura 3.4.18 | Localizagao dos locais de destino final de RSU em fung&o da vulnerabilidade a poluicdo das massas de agua

subterraneas.

3.4.2.2 | Poluicgao difusa

No presente capitulo procede-se a analise das pressdes sobre as massas de agua subterraneas associadas a polui¢cao
difusa. A caracterizacdo dos impactes decorrentes das fontes de poluigdo difusa decorre do disposto no Decreto-Lei n.°
77/2006, de 30 de marco, nomeadamente da alinea b, parte Il do anexo |, e para suporte a elaboragdo desta tarefa no
ambito dos planos de gestédo de regido hidrogréafica, a UE preparou, inclusivamente, um guia técnico especifico (CEC,
2003).

3.4.2.2.1 | Caracterizagdo das cargas poluentes difusas

Integram-se nesta categoria as emiss@es associadas a pecuaria e as atividades agricola e florestal. Com base na
informacao existente, e de acordo com 0s principios metodoldgicos reportados no ponto 3.4.1 do presente relatoério,
foram estimadas as cargas poluentes, expressas de acordo com os parametros CBOs (caréncia bioquimica de
oxigénio), CQO (caréncia quimica de oxigénio), N (azoto total), P (fésforo total) e SST (sdlidos suspensos totais). A
selecdo destes parametros para a estimativa das cargas poluentes topicas derivou dos proprios dados de base
disponiveis, e os calculos foram estimados inicialmente por bacia hidrogréafica e, posteriormente, agregados por massa

de agua subterranea.
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Necessariamente que, em face dos pardmetros mencionados, merecem particular atencdo aqueles que podem
apresentar um impacte sobre a qualidade das aguas subterrdneas, nomeadamente os nutrientes azoto e fésforo.
Contudo, salienta-se que face ao comportamento do fésforo no meio natural, em que ocorre sobre a forma de espécies

de reduzida solubilidade, este elemento acaba por ter um impacte muito pouco significativo sobre a qualidade da agua

subterranea relativamente as espécies azotadas.

Nas Figuras 3.4.14 a 3.4.15 apresentadas no ponto 3.4.2 verificou-se que as cargas poluentes mais significativas sédo
difusas, com origem na agricultura, florestas e pecuaria, em especial considerando esta Ultima atividade como
referéncia. Com efeito, como elencado no Quadro 3.4.17 (ponto 3.4.2), a discriminac@o dos valores de cargas totais de
N e P por bacia hidrografica, evidencia bem o predominio das cargas difusas, em especial as relacionadas com a
atividade pecuaria.

Os resultados analiticos decorrentes da rede de monitorizagao de vigilancia do estado quimico, caracterizada no ambito
do ponto 4.1.2 do presente relatério, mostram que ndo ocorrem impactes significativos resultantes da poluigcdo por
composto azotados associados a fontes difusas, o que esta de acordo com a andlise providenciada por Cruz et al.
(2010a). Contudo, outros trabalhos demonstram que nalgumas ilhas dos Agores podem ocorrer pontualmente valores
elevados de concentracdo de nitratos nas aguas subterréneas, pelo que esta questdo ndo deverd ser ignorada no
ambito do Plano de Gestédo de Regido Hidrogréfica.

3.4.2.2.2 | Avaliacéo de potenciais impactes associados a poluicdo difusa

Para avaliar os eventuais impactes decorrentes da poluicdo difusa procedeu-se de forma similar a adotada para a
poluicéo topica. Para este efeito, foram elaborados mapas com a distribuicéo espacial do indice de risco para a poluigdo
difusa associada a pecuéria e as atividades agricola e florestal.

Os resultados obtidos mostram, para cada ilha, as areas onde é expectavel que ocorram maiores impactes sobre as
massas de agua subterraneas. Salienta-se, contudo, que apenas se obtém um resultado relativo, que permite a
comparagao de areas contiguas, uma vez que ndo se discriminam os impactes de acordo com o valor absoluto de carga
poluente. Assim, em sequéncia, apenas se apresentam 0s mapas relativos ao azoto total, por ser de entre as cargas

poluentes que foi possivel estimar, aquela que pode causar impactes mais significativos.

Em resultado da aplicagdo da metodologia referida, apresentam-se os mapas de risco referentes a poluicdo difusa

respetivamente nas Figuras 3.4.19 e 3.4.20.

O cartograma relativo a poluicdo difusa associada a atividade pecuéria mostra que praticamente em todas as massas
de agua ocorrem zonas de risco muito reduzido. Nas massas Luz i Rebentdo da Lagoa, Serra das Fontes, Serra
Dormida e Plataforma de Santa Cruz i Guadalupe ocorrem algumas zonas em que o risco pode ser classificado como

reduzido, e nesta Ultima atingem mesmo a designagédo de risco moderado.

Por outro lado, relativamente a atividade agricola e florestal, o risco pode ser classificado como muito reduzido em
grande parte das massas de agua subterraneas, com excecao em particular da massa Plataforma de Santa Cruz i

Guadalupe onde, na metade NW, ocorre uma extensa zona em que o risco é designado como reduzido a moderado.
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Figura 3.4.19 | Representacao cartogréafica do risco de poluicdo difusa associada a atividade pecuaria.
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Figura 3.4.20 | Representacao cartogréafica do risco de polui¢éo difusa associada as atividades agricola e florestal.

3.4.2.3 | Intruséo salina

No presente capitulo procede-se a andlise das pressdes sobre as massas de agua subterraneas associadas a
salinizagéo da agua subterrnea, resultante da mistura com sais de origem marinha. A analise de pressdes decorrentes
da intrusé@o salina em aquiferos costeiros ndo esta explicitamente considerada no &mbito do Decreto-Lei n.° 77/2006, de
30 de margo, nem consta no elenco de matérias que obrigatoriamente os planos de gestdo de regido hidrogréafica
devem contemplar (Portaria n.° 1284/2009, de 19 de outubro). Esta matéria também n&o consta do documento-guia
especifico elaborado pela UE (CEC, 2003).

A salinizag&o é porventura o processo de contaminacdo da dgua mais disseminado no mundo, e as suas consequéncias
tém vindo a ser descritas nalgumas ilhas dos Agores. A salinizacéo implica o incremento do contetido em algumas das
espécies dissolvidas na agua, assim como da mineralizacéo total da mesma, e em ilhas oceanicas como as dos Agores
pode ser causada sobretudo por intrusdo marinha nos sistemas aquiferos basais, e secundariamente por aerossoéis
enriquecidos em sais de origem marinha. As modificagdes na composi¢do da agua devem-se ndo s6 ha ocorréncia de
mistura, como também a processos hidrogeoquimicos induzidos, de que a ocorréncia de trocas i6nicas € o exemplo
mais comum. Em resultado da salinizacdo observa-se um impacte sobre a qualidade da agua, que inclusivamente pode

inibir a sua utilizag&o para diversos fins, como o abastecimento humano.
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A ocorréncia da salinizagdo de aquiferos costeiros esta frequentemente associada a sobre-exploracéo, que ocorre
qguando numa dada massa de agua subterranea a extracdo efetuada € superior & recomendada, dando origem a
deplecdo de aquiferos, com a descida dos niveis, o que pode implicar por exemplo custos de bombeamento mais
elevados, a degradacéo da qualidade da agua e, inclusivamente, a existéncia de impactes sobre a qualidade ecoldgica
de massas de agua de superficie associadas ou de zonas humidas, em virtude da destruicdo dos habitats e da reducéo

da biodiversidade.

Nao obstante a definicdo de sobre-exploracdo poder ser alvo de alguma subjetividade, em virtude da incerteza
associada a estimativa dos recursos renovaveis, e ao facto de uma tendéncia sustentada de descida do nivel de agua
poder ndo ser um critério seguro para determinar se a extracdo € igual, ou superior, a recarga, no presente relatério
adota-se o conceito mais generalista, mesmo que perdendo algum do respetivo significado hidrogeolégico de base.
Assim, qualitativamente, uma situa¢do de sobre-exploragdo é aquela em que, como usualmente é descrito, um aquifero
podera estar quando a extragdo média ao longo de alguns anos € igual ou superior ao volume médio de recarga.

A ocorréncia de fendmenos de intrusédo salina, e a analise dos seus efeitos, tem sido alvo de véarios estudos técnicos
(Cruz & Silva, 2000; Cruz et al. 2010b, 2010c). No caso vertente da ilha Graciosa, tém vindo a ser reportados os efeitos
da intruséo salina, que inclusivamente provocaram o abandono de furos de captagdo, com as inerentes consequéncias

econdémicas e constrangimentos ao abastecimento publico.

De forma a identificar os locais em que a pressao associada a intrusdo salina é mais acentuada, identificaram-se, com
base na informagdo existente, todos os furos de captagdo que captam em aquiferos basais, e dentro deste grupo
aqueles cuja concentragédo em cloretos € superior a 225mg/L, valor critério considerado no ponto 5 do presente relatorio.
A opcéo pela utilizag@o do teor em cloreto como indicador, em detrimento da condutividade elétrica, resulta do carater
conservativo desta espécie.

No Figura 3.4.21 pode observar-se a distribuicdo de todos os furos que captam em aquiferos basais, realcando-se em
particular aqueles em que o teor de cloretos é superior ao valor critério adotado (225mg/L). A andlise do cartograma
evidencia que a captagédo de agua no sistema aquifero basal esta associada a valores de concentracdo de cloretos que,

num numero significativo dos furos existentes na ilha Graciosa, € superior ao limite anteriormente referido.

Realca-se que, inclusivamente, os efeitos do fendmeno de intrusdo salina implicaram que uma das massas de agua
delimitadas na ilha tenha sido considerada como de estado quimico Mediocre (ponto 5 do presente relatorio). Neste
contexto, importa salientar que a construcdo de novas captacdes de agua em aquiferos basais deve implicar um
criterioso estudo hidrogeoldgico e a adogédo das melhores praticas quando da perfuracao de novos furos.
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Figura 3.4.21 | Distribuicdo de furos de captacédo nos aquiferos basais de acordo com a concentragéo em cloreto.

3.4.2.4 | Captagdes de agua

De acordo com o disposto no Decreto-Lei n.° 77/2006, de 30 de margo, no caso em que a caracterizagdo preliminar das
massas de agua subterraneas, elaborada de acordo com o respetivo Anexo |, determine uma situacdo de risco de
incumprimento dos objetivos ambientais, devem ser inventariadas as localizacdes dos pontos de captagdo de agua
destinada ao consumo humano ou outro, onde a extracdo média exceda 10m°/dia. Em alternativa, no caso das
captacOes de agua destinadas ao consumo humano, pode ser adotado um limiar de 50 pessoas abastecidas para que
se proceda a inventariagcdo. Em ambos os casos, e independentemente do critério adotado, devem ser também
inventariadas as taxas médias anuais de captagéo (CEC, 2003).

Independentemente da designacédo de Bom estado para as massas de agua subterraneas na ilha Graciosa, expressa no
relatorio de caracterizagdo preliminar da RH9 (DROTRH, 2006), no presente trabalho procedeu-se ao inventario

supramencionado ndo obstante o seu carater ndo compulsivo.

A inventariacdo das captacdes que fornecam mais de 10m? por dia em média, ou em alternativa, que sirvam mais de 50

pessoas, efetuada como elemento de suporte ao presente subcapitulo, € retomada no ponto do presente relatorio
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referente as zonas de protecdo (ponto 3.3.2), nomeadamente no que concerne a identificagdo no territério da regiao

hidrogréafica de todas as massas de agua subterraneas destinadas a captacdo para consumo humano.

Realca-se, ainda, que na RH9 néo se procede a acles de recarga artificial de aquiferos, pelo que se excluem da anélise

subsequente.

Neste contexto, a partir da base de dados relativa aos pontos de agua da ilha Graciosa, selecionaram-se aqueles que
efetivamente eram captados e, dentro deste grupo, 0os que cumpriam o critério de volume (i.e. com extracdo média
superior a 10m3/dia). A opcao pelo critério de volume em detrimento do critério relativo ao nimero de habitantes servido,
resultou do facto de se julgar que este ultimo limite, estabelecido na legislacdo nacional, ndo foi definido atendendo a
realidade da RH9. Em qualquer caso, as diferengas que poderiam emergir adotando o critério populacional seriam
negligenciaveis. O limitado nimero de captacdes de agua subterranea licenciadas, quer das entidades gestoras de
sistemas publicos de abastecimento, quer de particulares, revelou-se um constrangimento a andlise efetuada. Optou-se,

na auséncia de informagao relativa ao volume extraido numa captagéo, por ndo a considerar como eventual pressao.

Na Figura 3.4.22 apresenta-se a localizacéo das captagBes de agua subterranea com um volume de extracéo superior a
10m*/dia, que correspondem a 3 nascentes (11% do total da ilha) e 6 furos (50% do total), distribuidos
predominantemente no primeiro caso na massa de agua Serra Dormida, e no segundo caso na massa de agua
Plataforma de Santa Cruz - Guadalupe (Quadro 3.4.19).

Os valores respeitantes as extracdes foram obtidos a partir de trés referéncias fundamentais: o levantamento do
INSAAR, consultado em linha, o estudo elaborado no ambito do PRA (Cruz, 2001), o trabalho respeitante ao Estudo de
Concecdo Geral do Sistema Integrado de Abastecimento de Agua e Saneamento de Aguas Residuais da RAA
(PROCESL-ECOSERVICOS-PROSPECTIVA, 2005). Sempre que no INSAAR sao indicados valores estes séo
utilizados e, em caso negativo recorreu-se aos restantes trabalhos referenciados. Relativamente aos pontos atualmente
ndo captados, e em especial no caso da descarga natural das nascentes, a referéncia fundamental corresponde ao
PRA.

O somatorio da extragdo média anual nas captagOes € igual a 1,14hm%ano, valor que corresponde a 100% do valor
apurado de extracdo total anual e de descarga anual média nas massas de agua, neste Ultimo caso considerando
também o volume de 4gua emergente nas nascentes ndo captadas (Quadro 3.4.20). A massa de agua Plataforma de
Santa Cruz i Guadalupe é aquela em que se verifica 0 maior volume de extragdo nas captacdes com um caudal médio
maior que 10m?*/ano, totalizando 1,07hm%ano, valor muito superior aos registados nas outras massas, que variam entre

0 e 0,04hm*/ano (Serra das Fontes).

Da observagcédo da Figura 3.4.23, depreende-se que, face aos recursos hidricos subterraneos, a captacdo de agua
subterranea na ilha Graciosa ndo constitui uma pressédo significativa em qualquer das massas delimitadas. Salienta-se
que, mesmo considerando uma fracdo efetivamente disponivel de 60% do volume de recursos, como apresentado no

ponto 2.3.5. do presente relatério, a pressao das captagfes de agua subterranea néo é significativa.
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Figura 3.4.22 | Distribuicdo das captaces de dgua subterranea com um volume de extracdo superior a 10m®dia.

Quadro 3.4.19 | Quadro comparativo do nimero total de pontos de agua inventariados e do nimero de captagdes existentes nas

massas de agua delimitadas na ilha Graciosa

280

Massa de Agua

N° total de pontos de agua

N° de pontos de agua captados

Nascentes Furos Nascentes Furos

Composito 4 0 1 0
Luz - Rebent&o da Lagoa 1 0 0 0
Plataforma St® Cruz - Guadalupe 6 12 1 6
Sequéncia Hidromagmatica

Superior 2 0 0 0
Serra das Fontes 10 0 10 0
Serra Dormida 5 0 5 0
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Quadro 3.4.20 | Quadro comparativo do volume de recursos hidricos subterraneos, da extragdo e descarga natural totais e da extragdo
média nos pontos de dgua com caudal superior a 10m®dia

< Recursos = Descarga Extracéo (>10
Massa de Agua SICETE TG Extracéo total total mg/dia)
Composito 0,48 0,00 0,00 0,00
Luz - Rebentdo da Lagoa 2,16 0,00 0,00 0,00
Plataforma St2 Cruz -
Guadalupe 9,14 1,07 1,07 1,07
Sequéncia Hidromagmatica
Superior 0,62 0,00 0,00 0,00
Serra das Fontes 0,71 0,04 0,04 0,04
Serra Dormida 1,47 0,03 0,03 0,03
Folga 0,16 0,00 0,00 0,00
Serra Branca 0,05 0,00 0,00 0,00
C. Barro Branco 0,2 0,00 0,00 0,00
0,00
C.Barro Branco 8'%
mo2
0,00
SerraBranca 8'88
1 0,05
0,00
Folga 8'%
mobis
3%
Serra Dormida g
© 0,03
= _ 1,47
P 884
° Serradas Fontes | g'gs
a h 0,71
=
Sequéncia Hidromagmatica Superior

Plataforma St2 Cruz - Guadalupe

Luz- Rebentdo da Lagoa

Compadsito

1 + 1 t t t } + }
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Volume (hm?3/dia)

M Extracdo (>10 m3/dia) W Descargatotal M Extracdo total B Recursos Subterrdneos

Figura 3.4.23 | Gréfico comparativo do volume médio extraido nos pontos de dgua com caudal superior a 10m*/dia, face a
descarga natural total, as extrac@es totais efetuadas e aos recursos hidricos subterraneos globais.
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PGRHS

4 | Redes de Monitorizagéao

4.1 | Rede de monitorizagédo do estado das massas de agua

A RH9 possui, atualmente, uma rede de monitorizagao bioldgica e fisico-quimica das massas de agua, que tem como
objetivo caracterizar o estado das massas de agua desta regido hidrografica a fim de dar cumprimento as Diretivas
Comunitarias em vigor, nomeadamente a DQA. Esta rede de monitorizagéo visa, concretamente, a classificacdo dos
estados ecoldgico e quimico das aguas superficiais e do estado quimico das aguas subterraneas. A implementagao da
referida rede ocorreu de forma faseada no tempo e no espaco pelas diversas ilhas do Arquipélago em resultado dos
condicionalismos financeiros existentes. Iniciou-se em 2003 nas ilhas de Sao Miguel e Santa Maria, tendo-se expandido
em 2005 as ilhas do Pico, Faial, Flores e Corvo. A partir de 2007, a rede de monitorizagéo estendeu-se a todas as ilhas,
realizando-se de forma continua e regular desde entdo. Contudo, apesar de rede de qualidade da RH9 abranger todas
as massas de agua relevantes e cumprir as periodicidades previstas no DL 77/2006, tanto a distribuicdo espacial da
rede existente como os parametros monitorizados e a sua periodicidade ndo sao suficientes para permitir classificar,
com exatidao, as condi¢des ecoldgicas e quimicas de todas as massas de agua no ambito do requerido pela DQA e
pela Lei da Agua.

No caso das massas de agua costeiras e de transicdo a rede de monitorizacdo iniciou-se em 2008 para as aguas
costeiras nas ilhas de Santa Maria, S&o Miguel e Terceira e para as aguas de transicdo na ilha de Sao Jorge.
Posteriormente em 2011 foi alargada as massas de aguas costeiras ilhas do Pico, Faial, Graciosa, Séo Jorge, Flores e

Corvo.
4.1.1 | Aguas superficiais

Nos termos da Lei da Agua, o objetivo de alcancar o Bom estado ecoldgico e quimico das massas de agua superficiais
(ou bom potencial ecoldgico e Bom estado quimico para as massas de agua artificiais ou fortemente modificadas), visa,
guando necessario, a aplicacdo de medidas tendentes a sua protecdo e a melhoria do estado. A verificacdo dos estados
ecologico e quimico deve, assim, ser auxiliada pelo uso de programas de monitorizagdo de vigilancia, operacional e de
investigacéo, cujos alvos de analise referem-se aos elementos de qualidade determinantes do estado ecoldgico, isto é,
elementos bioldgicos, fisico-quimicos e hidromorfologicos, e a substéncias quimicas prioritarias determinantes do

estado quimico.

A monitorizagdo de vigilancia visa completar o processo de avaliagdo do impacte, ajudar a elaborar futuros planos de
monitorizac&o e avaliar as alteragdes a longo prazo nas condi¢des naturais e em resultado do alargamento da atividade

antropogénica.

A monitorizagdo operacional determina o estado das massas de agua identificadas como estando em risco de néo
cumprimento dos objetivos ambientais e avalia as altera¢cfes do estado dessas massas resultantes da implementagéo

dos programas de medidas.
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