| I I | I
] I L ] I
o o o o oy o e o o o e v o e s o o o o o o o e o o o e o o o o o o o o o oy o [ o o [ o
R o o o o e o o ey o e e o e o o e e o o o o o o o o o e o o o o o e o o o e o o o o o o o o o oy o [ o [
o o e o o o oy o o e o o e o o o o e e o o o o o o o o o o e oo o o o o o o o o o o o o o o o o o o o [ o [ gy
o o o o o o o e o e o o o e o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o oy o [ o o [ gy o
S H@EEE EEEEE. EEEEE. EEEEE EEEEE BEEE B@EEE H@EEE EEEEE. EEEEE. EEEEE EEEEE
Wowow o oo oo oo oW oo oo oo oo oo oo Wowm
ooo s o o o o o [ v o s o o o o v v o o o o o o o o o o o o s o o o o |
ooo ooooQo
ooo OooooQo
i s o s o o ER
[ S R B R S S R R ) |
R LR
..iioo| Vila do Porto
ooo ooooQo B
CoEmEEDEEEDEE municipie EE
i s o s o o ER
[SE ) EEEE@E
R RN
5 s e R e E D
ooo ooooQo ~
caccocsooo 22 REVISAO DO PLANO DIRETOR MUNICIPAL
ooo ODooooo
.- ...... DEVILADOPORTO
R RN
PEpEEEEEEE® | |
... ....L..| Fase2-Estudo prévio de ordenamento e relatorio ambiental o
ooo Cooooag
s s o o e o ER
SR ] . . ~ .
non--nenoo  Cartografiade Pormenor de Risco de Galgamentos e Inundac¢des Costeiras
EEEEEEEEEE . . . - 3 . L. N 3 EE
noeo-cnnooo|  Fase 4 Determinacdo e avaliagdo de zonas/faixas costeiras suscetiveis de ocorréncia de
: - . L I
S oo --.o.o-- galgamentos e inundagdes costeiras — Relatdrio e Cartografia Final o
S oo m
mmm [ OUtUbrOde2023
o e o o o e o e o e e o e o o e o o o o o o o e o o o o e o o e o o o o o oy o [ o o [
R o o o o o o o o o o e o o e o e e o o o o o o o o o e o o o o e o o o e o o o o o o o oy o o [ o [ gy o
R o o o e o ey o e o o e o o e e o o o o o o o o o o e o o o o o o o o o e o o o o o o o o o o [ o [
oo@ s o o o o o o o o e o o o o o o o o o | s o o o o o o o o o o o o o o o o |
S ] [ ) HEmEm e mEmEm e [EE ] [EE ] BomEmm [ ommE . HoEEmEm e mmmEm e
momm Wmmm mmmmw mEwEw mEEEw EEEEw Wommm Wmmm mmmm mwmmmw mEwmw mEEEW EEEEmw
ooo s o o o o o o o o L] s o o B o o o o o o o o o o o o |
ooo s o o v o o e o oy o o s o s o o o o o o o o o o o o o o o v o |
ooo s o o o o e o oy o o s o s o o o o o o o e o e o o o s o o v o |
o mm 5 o o o o o o o oy o o s o o o o e o o o o e o o v o o oy o o o |
S BEEE e EEEEE e [ BEEE HEEE BEEE e EEEEE. EEEEE EEEEE.
oo oo Wowwmw e Wowoww Wowwm oo Wowwww Wowwww oW o
{5 s e e R o =] DI EEEECL EEDE =) =] [ o o o o o o o o o o o o o o oy
(e = o EDE sy o o o o o o o o o o o o o o o o |
{ s w = o EE ey o o o o o o o e o o o o o v o |
DoooCDo@oo o ER ey o o o o o o o o e o o o o v o |
BEEE@E [Ny (S 8] BEEE EEEEE EEEE@E EEEE@E EEEEE
o R ] o o o oo oo
[ = Ry R | 5 s s o o o o o o o o oy o o o [
[ o Ry s R | 0 I I I D I IS fffffffdfSSffooCEEIooOoom@
L oooZDoo I 0 I I I D DS ffjffffifjffSfSffDfDoCSEEIooOoo@
[ o iy s R | 8 s o o o o o o e o o e o o o [ o Qe o
EEEEE@ Il EEESEESEEEESEEEEEEESEEESEEEEESEEESEEEEEEEEEEEE B
R ] LR RN W W LR o
=] = 5 o e o o v o o o o o o R o
(=] (=] I I D I IS ffjfffjffSffSffjffSfSfffdoSDoIoOoDoom@
[m] Oowoao s o o o o o o o o o o o o o o o o o v o |
i e o o o o o o e o o o o o o o o o e o o o o o o |
IS NN ENESEESENENESEEENEESEEENEEENENEEEDNDNEEEEE
[ RN RN ] R R L]
I FEEEEEEEEESEESEEENEEEEENEEEEENEEEEEENEEEEEEEEEEED
i oy s o o o o o e o o o o o o e e o o e o [ o o s o o o o
Iooooog s o o o o o o o o o o o o o o s o o v o |
IooooDoaQ s o o o e o o o o o o o o e o o o o v o |
IopEo@oE@ o o o o o o o o o s o o o o |
L ] R RN ] R ] LR
FEpEpEEEEEEEEEEEEEEESEEEEEEEEEEEEEE N EEEEEEEEEEEEEEEEED
IfDoooZoo@o@o@ s o o o o o o o e o e o o o o o v o |
IDoSooEZooo@o@ s o o o o o o o e o o o o o o o v o |
IfDoooEEooo@o@ s o o o o o o o e o o o o o o s o o v o |
i oy s o o o o o o o o o o o o v o o o o s o o o o o [ |
(R BomoEmm o omm oo . ] oo mm oo
mmm [ mEEm EEEEE EEEEE EEEEE EEEEE
ooo s o o o o o o o o o o o o o o o o |
ooo o o o e o o o o o o o o o o o o o o v o |
ooo s o s o o o o o o o o o o o e o o o o v o |
s o o o o o o e o o o o e o [ o o oy o s [ o
S BomoEmm HomoEmm [ BommEm e HomoEm e e HommEm e
R mmmm mmmm mwmmmw mwmwmw mEEEw EEEEw
O O O O O O [ s o [ o o o o o o [ o o s [y o
oDooo@oZo@ 1y o o o [ o e o o o o o o o o o |
oDooo@oEZo@ i o o o o o o o o o o o o |
[ o s e Ry i 1y o o o o e o o o o o o o |
EEEE e EEEEE. EEEEE. EEEEE.
Wowwww Wowwww Wowwww Wowwwm
@E=E DoEm@mEZo@ < [ s o o o o o o o o o o oy s o o o
@E=E ooo@oZo@ sy o o o o o o o e e o [ o o o o o oy o v o o
@E=E ODoo@oEZo@ sy o o o o o o o o e e o o o o oy o o oy o o v o s
@E=E [y s e Ry i | ] sy o o o o o o o e e o [ o o o o oy o o v o
(S BEEE BEEE 5] BEE@A BEEE EEEEE EEEEE EEEEE EEEEE
INEE N R o ] o o o oo oo oo
i o Al 5 o o B o o o o o o o s o o o |
o s s < o s o o o o o o o o o o o o o o o o o o o [ o o o o v o [
i s s oo s o o o e e o o o o o o s o o v o |
g s i o o o o s o o o e o o o o o o o o e e o o o o o o o |
[ s ) (S EEEESEESEEEESEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE @@
RN mow RN RN W W LR o
[ o s ) [ v o o o o o o o o o v o o o o o o o [
g s s [ o o o s o o o o o o o o o o o o o |
g s s o o o o o e o o o [ o o o o o oy o o o o o o oy o [ o [ o
o s s s o o o e o o o o o o o oy o o o o e o o o o o [ s [
[ = ) O ENEESENEENESEENENEEENEENEEENEEEENEENESEEDNEEEOEEED
[ ] L ] RN RN RN R e R L]
pEEEEE I EEEEEEEEESEESEEEEEEEENEEEEENEEEEEENEEEEEENEDNEEEEEDEEEEED
g s s i oy o s o e o o o e o o o o o o e o e o o o o o oy o o o [
o s s i o oy o [ o o o o o e o e o o o o o o o o o o o o oy o o o [ o

s s s

I N EE NN EDNEE NN ENEEENEDNEONE

s s o o o o o o o o o s o

s o o o o o o s s

s o o o o o o o s s s o

s s s s

oDE@



23 REVISAO DO PLANO DIRETOR MUNICIPAL DE VILA DO PORTO
FASE 2 — ESTUDO PREVIO DE ORDENAMENTO E RELATORIO AMBIENTAL

_ CARTOGRAFIA DE PORMENOR DE RISCO DE GALGAMENTOS E INUNDAGCOES COSTEIROS
— Fase 4_Cartografia e Relatério Final

INDICE

1 ENQUADRAMENTO 3
2 OBJETIVOS, PRINCIPIOS ORIENTADORES E AREAS DE ESTUDO 4
3 CARACTERIZACAO TERRITORIAL - SINTESE 8
3.1 Enquadramento Geografico e Administrativo 8
3.2 Geomorfologia e Tipos de Solo 9
3.3 Maré 10
3.4 Agitagdo Maritima 11
35 Estruturas de Defesa Costeiras 22
3.6 As infraestruturas portuarias 24
3.7 Grau de Artificializacdo Costeira 26
3.8 Estudo da Reserva Ecolégica Regional - Zonas ameagadas pelo mar 27
3.9 Instrumentos de Gestao Territorial, referenciais e estudos estratégicos 28
3.9.1 PRAC - Programa Regional para as Alteracdes Climéticas dos Agores - Impactes, Vulnerabilidades e
Medidas de Adaptacdo para o Setor do Ordenamento do Territério e Zonas Costeiras 28
3.9.2 PMEPC-PLP - Plano Municipal de Emergéncia de Prote¢do Civil de Vila do Porto (2021) 30
3.10 Eventos Extremos — Ocorréncias 30
4 ABORDAGEM METODOLOGICA 32
4.1 Determinacgédo e avaliagdo de zonas/faixas costeiras com probabilidade de ocorréncia de galgamentos e
inundacdes costeiras 32
41.1 Zonas/faixas de vulnerabilidade de galgamentos e inundagdes costeiras 34
4.1.2 Zonas/faixas de risco de galgamentos e inundagdes costeiras 36
4.2 Cenarios de Risco 44
4.3 Cartografia e Relatorio Finais 45
5 Zonasl/faixas costeiras com probabilidade de ocorréncia de galgamentos e inundacdes costeiras no ambito
da Revisdo do Plano Diretor Municipal do concelho de Vila do Porto 46
5.1 Introducéo 46
5.2 Cartografia 46
5.2.1 Carta de vulnerabilidade ao galgamento e inundagéo costeira 46
5.2.2 Carta de Risco de galgamento e inundagao costeira 52
6 CONCLUSOES ORIENTACOES PARA A REGULAMENTACAO E MEDIDAS 57
7 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 59
ANEXO | — Cartografia de Vulnerabilidade 1: 2 000 61
ANEXO Il — Cartografia de Risco 1: 2 000 63

m?2



23 REVISAO DO PLANO DIRETOR MUNICIPAL DE VILA DO PORTO
FASE 2 — ESTUDO PREVIO DE ORDENAMENTO E RELATORIO AMBIENTAL

_ CARTOGRAFIA DE PORMENOR DE RISCO DE GALGAMENTOS E INUNDAGCOES COSTEIROS
— Fase 4_Cartografia e Relatério Final

1 ENQUADRAMENTO

O presente documento consubstancia o Relatério Final de determinacdo e avaliacdo de zonas/faixais
costeiras suscetiveis de ocorréncia de galgamentos e inundacdes costeiras — Fase 4 - para a
Cartografia de Pormenor de Risco de Inundacdes e Galgamentos Costeiros no &mbito da Revisado do
Plano Diretor Municipal de Vila do Porto, para a Camara Municipal de Vila do Porto, correspondendo
ao quarto e Ultimo produto previsto para esta componente no ambito do respetivo contrato de
desenvolvimento da 2.2 revisao do Plano Diretor Municipal de Vila do Porto.
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2 OBJETIVOS, PRINCIPIOS ORIENTADORES E AREAS DE ESTUDO

O presente estudo tem como objetivo a avaliacdo detalhada da faixa costeira do concelho de Vila do Porto,
exposta aos riscos costeiros, que tera por base uma abordagem metodolégica considerando a morfologia
costeira, o clima de agitacdo maritima e as estruturas de defesa costeira e portuaria existentes, de acordo
com o “Guia para a delimitagao e integracéo de cartografia de riscos naturais nos PEOT e PMOT e restrigao
ao uso e ocupacao do solo na RAA” (https://www.proyectoplanclimac.com/wp-
content/uploads/2023/01/PLANCLIMAC Guia 2-4 DEZ2022 Final.pdf#page=29&z0om=100,109,154).

Estas dreas resultam das areas identificadas no ambito do Estudo “Reserva Ecoldgica Regional -
Caracterizacéo dos Perigos em termos de Recursos Naturais e delimitacio das respetivas Areas Vulneraveis
a considerar no Ordenamento do Territorio da RAA” [E-RER, 2011], elaborado pela Dire¢&o Regional do
Ambiente [DRA], como zonas ameacadas pela subida do mar. As figuras seguintes apresentam a area
abrangida pelo presente estudo. A area abrangida pelo presente projeto abrange toda a faixa costeira do
concelho da Vila do Porto.

A area abrangida pelo presente projeto abrange em particular cinco setores costeiros do concelho de Vila do
Porto:

= Zona portuaria/baia da Vila do Porto;
* Praia Formosa;

=  Maia;

= Baia/Praia de Sdo Lourenco;

= Baia do Anjos.

Figura2.1_ Area abrangida pelo projeto no concelho de Vila do Porto

LEGENDA
M Zonas ameagadas pelo mar (7] Setores estudo

As figuras seguintes apresentam com maior detalhe os diferentes trogos da area de estudo.
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https://www.proyectoplanclimac.com/wp-content/uploads/2023/01/PLANCLIMAC_Guia_2-4_DEZ2022_Final.pdf#page=29&zoom=100,109,154
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Figura 2.2_ Area abrangida pelo projeto no setor da Zona portuéria/baia da Vila do Porto

LEGENDA
Il Zonas ameagadas pelo mar

Figura 2.3_ Area abrangida pelo projeto no setor da Praia Formosa

LEGENDA
I Zonas ameagadas pelo mar
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Figura 2.4_ Area abrangida pelo projeto no setor da Maia

Area de Estudo | Setor Maia

LEGENDA
B Zonas ameagadas pelo mar
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Figura 2.5_ Area abrangida pelo projeto no setor da Baia/Praia de S&o Lourengo
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Figura 2.6_ Area abrangida pelo projeto no setor da Baia dos Anjos

LEGENDA
Il Zonas ameagadas pelo mar
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3 CARACTERIZA(}AO TERRITORIAL - SINTESE
3.1 Enquadramento Geografico e Administrativo

O Arquipélago dos Acores localiza-se no Oceano Atlantico Norte, ocupando uma faixa de transicédo, com
caracteristicas climaticas subtropicais, definida pelas seguintes coordenadas geograficas (pontos
extremos): entre 39° 43' 23” (Ponta Norte — ilha do Corvo) e 36° 55' 43” (Ponta do Castelo — ilha de Santa
Maria) de Latitude Norte; entre 24° 46’ 15” (Ilhéus das Formigas — ilha de Santa Maria) e 31° 16’ 24” (llhéu
de Monchique — ilha das Flores) de Longitude Oeste (Figura 3.1) (SREA, 2008).

Figura 3.1_Enquadramento geografico do Arquipélago dos Agores.
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Grupo Ocidental

As ilhas encontram-se agrupadas atendendo a proximidade geografica: Grupo Ocidental (Corvo e Flores);
Grupo Central (Terceira, Graciosa, Sao Jorge, Pico e Faial); Grupo Oriental (Sdo Miguel e Santa Maria).

O Grupo Central distancia-se cerca de 150km e de 240km dos Grupos Oriental e Ocidental,
respetivamente.

No que concerne a organizacdo administrativa (Figura 3.2), a ilha de Santa Maria tem um concelho: Vila

do Porto (9 688,74 ha) - subdividido em 5 freguesias: Almagreira, Santa Barbara, Santo Espirito, S&o
Pedro e Vila do Porto.
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Figura 3.2_ Divis&o administrativa da ilha de Santa Maria.

r
"

5

z 4
g

< yuke
o

EGENDA
— - Freguesias

3.2 Geomorfologia e Tipos de Solo

De acordo com o PGRH Acores 2022-2027 (SRAAC, 2022) as ilhas acorianas exibem aspetos
geomorfolégicos muito diversificados, consoante os tipos de erupc¢do que estiveram na sua origem. O
vulcanismo e a tectonica regional e local explicam o alinhamento das ilhas e a disposi¢cao dos principais
aparelhos eruptivos, enquanto as formas de relevo sdo condicionadas, essencialmente, pelos estilos
eruptivos (efusivos e explosivos), pela dindmica evolutiva e pelo estado mais ou menos avancado dos
processos de erosdo. O grau de alteracdo depende da natureza dos materiais, da topografia e das
condigdes climaticas, designadamente da intensidade da precipitacéo.

A parte emersa da ilha de Santa Maria, com um volume estimado de 18,6km3, tem uma configuragdo
irregular, observando-se um prolongamento para o extremo sudeste em direcdo a Ponta do Castelo. O
coeficiente de circularidade de Gravelius (Kc), determinado pela razdo entre a superficie da ilha e a area
de um circulo de igual perimetro, indica que Santa Maria descreve uma forma ligeiramente compacta (Kc
=1,8). Com uma orientagéo predominante de WNW-ESE, a ilha apresenta um comprimento e uma largura
méxima de 17 km e de 8 km, respetivamente. A orla costeira, com cerca de 78km, é sobretudo modelada
por processos de erosdo marinha. Apresenta-se baixa e pouco recortada em toda a metade ocidental,
sendo mais alta e alcantilada na parte sul, alcancando 340m na Rocha Alta. As baias da Praia Formosa e
de S&o Lourengo formam amplas enseadas nas costas Sul e Nordeste, respetivamente. (SRAAC, 2022).

No que concerne a declividade (Figura 3.3), regista-se que 37,5 % da superficie de Santa Maria apresenta
declives suaves (<8%), tendo esta classe uma representacao expressiva na plataforma sedimentar do
aeroporto. Por sua vez, cerca de 24,4% do territério apresenta declives muito acentuados a escarpados,
designadamente no macico vulcanico do Pico Alto e nas arribas costeiras da metade oriental da ilha. A
restante superficie corresponde a areas com declives moderados a acentuados que se encontram
dispersas por diferentes setores da ilha. (SRAAC, 2022).
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Figura 3.3_ Carta de Declives dailha de Santa Maria.

LEGENDA

@ 0- 3 (Plano)

[ 3-8 (Suave)

[ 8- 13 (Moderado)

[ 13 - 20 (Acentuado)

[ 20 - 45 (Muito acentuado)

3.3 Maré

De acordo com dados do Instituo Hidrografico (IH), de 2022 (https://geomar.hidrografico.pt/), na Regiao
Autonoma dos Acgores (RAA) existem cinco marégrafos, localizados em (Tabela 3.1):

Tabela 3.1_ Estagdes Marégrafo na Regido Auténoma do Agores — Localizagao.

Ilha Marégrafo Posicdo Observacdes
Santa Maria Vila do Porto 36° 56' 39" N - 25° 8' 56" W Operacional
Flores Lajes das Flores 39°22'42"N-31°10'7"W  Operacional
Faial Horta 38°35'17" N -28°32'27"W  Operacional
Terceira Angr'fl e 38°39'00” N - 27°13'18"W Operacional
Heroismo

Sao Miguel Ponta Delgada 37°43'32" N -25°43'17"W  Operacional

A maré na faixa costeira dos Acores € do tipo semidiurno regular, duas preia-mares e duas baixa-mares
bem marcadas, com amplitude média em aguas-vivas variando entre 1 e 1,3m, consoante a estacao. A
amplitude média anual de maré varia entre 0,75 e 1m, valores que denunciam um litoral microtidal,
segundo Davies (formula 1964) in Hayes (férmula 1975), ou microtidal a mesotidal baixo, segundo Hayes
(férmula 1979). Estas amplitudes esté@o provavelmente relacionadas com a extensdo consideravel de uma
plataforma submarina, de pequena profundidade, ainda capaz de interagir e empolar a onda de maré
(SRAAC, 2022).
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No arquipélago dos Acores a maré enche de W e SW e na vazante propaga-se de E e NE (Instituto
Hidrografico, 1981).

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
(SRAAC, 2022).

As correntes de maré sdo em geral fracas com exceg¢bBes pontuais. As correntes oceanicas sao
relativamente fracas, inferiores a 0,5m/s e sdo essencialmente influenciadas pela Corrente do Golfo e pela
Corrente subtropical do Norte. De dezembro a abril predominam as direcdes para SE e de maio a
novembro para S (SRAAC, 2022).

No que respeita a Vila do Porto, de acordo com a tabela de marés, Instituto Hidrografico (2021), os
elementos de maré que caracterizam esta zona costeira € do marégrafo da Vila do Porto (Tabela 3.2).

Tabela 3.2_ Valores caracteristicos de maré para o porto da Vila do Porto.

Maré Altura

Preia-mar maxima (PM Max) + 1,95 m (ZH)
Preia-mar de dguas-vivas (PMAV) + 1,72 m (ZH)
Preia-mar de aguas mortas (PMAM) +1,31m (ZH)
Nivel médio (NM) + 1,00 m (ZH)
Baixa-mar de aguas mortas (BMAM) + 0,68 m (ZH)
Baixa-mar de aguas-vivas (BMAV) + 0,29 m (ZH)
Baixa-mar minima (BM Min) + 0,05m (ZH)

Fonte: Tabela de Marés, Instituto Hidrografico (2021)

Segundo 0 PGRH Acores 2022-2027 (SRAAC, 2022), a maré meteoroldgica (sobre-elevacdo devido a
persisténcia dos ventos e da agitacdo ou a variagdes acentuadas da pressédo atmosférica) assume valores
ligeiramente variaveis ao longo da costa. E nas zonas de 4guas costeiras “encaixadas” (baias) que a maré
meteoroldgica pode assumir valores de oscilacdo mais significativos. O litoral agoriano € na sua maior
extensdo [open coasts] um tipo de costa que, segundo Carter [1999], diminui a energia dos efeitos de
sobre-elevacéo do nivel do mar de origem meteoroldgica [storm surge] que raramente excedem os 0,5-
0,6 m de diferenca de nivel, independentemente da intensidade da depressdo meteoroldgica forcadora
[Borges, 2003]. Este facto, é ilustrado pela tempestade de 25 de dezembro de 1996, que atingiu a costa
sul da ilha de S&o Miguel, com ondas registadas de 12 m, gerou uma storm surge de 0,27 m, de acordo
com registos do marégrafo do porto de Ponta Delgada [Borges, 2003; Ng et. al, 2014].

3.4 Agitacdo Maritima

De acordo com o Copernicus Marine Services, no Arquipélago dos Acores existe um conjunto de estacdes
ondégrafo, no &mbito do projeto CLIMAAT/CLIMARCOST, conduzido pela Universidade dos Acores, e
cuja informacgdo pode ser consultada na pagina do referido projeto, para as Ultimas 24 horas. Esta
informacéo é também disponibilizada pelo Instituto Hidrografico, podendo ser consultada a partir de um
mapa onde se acede as Ultimas informagdes obtidas para cada estagdo, e ainda através de um conjunto
de tabelas e gréaficos e da plataforma hidrogréafico+ (https://geomar.hidrografico.pt/), plataforma que
disponibiliza dados para os ultimos 5 dias, para as quatro boias ondografo apresentadas na (Tabela 3.3).
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Tabela 3.3_ Registo da agitagdo maritima dos ondografos nos Acores.

Ilha Boia Posicéo Observacdes
Graciosa Graciosa 39° 05 13”"N — 27°57°20”"W  Operacional
(Noroeste)
Faial/Pico  No canal 38°35’17”’N — 28°32'27"W  Operacional
Terceira Praia da Vitoria 38°44’53”N — 27°00'54”"W  Operacional
S"?IO Ponta Delgada 37°43'32”N — 25°43'17"W  Operacional
Miguel

Fonte: Instituto Hidrografico (2022)

A agitacdo maritima junto a costa depende do estado do mar ao largo, da batimetria da faixa de reducao
de profundidades e do contorno da linha de costa. No caso dos Acgores a agitacdo 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.

Segundo os dados do United States Naval Oceanographic Office (USNOO), a distribuicdo anual da
ondulacdo nos Grupos Central e Oriental é idéntica entre si, com os rumos de W e NW a serem os que
tém maior nimero de incidéncias. No entanto, a homogeneidade da distribuicdo 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 relagédo a ondulacdo, 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 agitacdo muito energético (POOC Graciosa, 2006).

De acordo com estimativas fornecidas pelo modelo oceénico Wave Analysis Model - WAM (do European
Centre for Medium-Range Weather Forecasts - ECMWEF), para o grupo central para um periodo de 36
anos, observa-se um comportamento constante e a existéncia de uma relacdo direta entre a altura
significativa (Hs) e o periodo de pico (Tp), ou seja, quando ha um aumento do periodo ha um aumento da
altura significativa, (Matos, 2015) (Figura 3.4).
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Figura 3.4_ Distribuigdo temporal de altura significativa (Hs(m)), periodo de pico (Tp(s)), e altura significativa em funcéo do
periodo de pico (Tp), ao longo dos 36 anos de estudo.
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Fonte: Matos, 2015.

No presente estudo, para a caracterizacdo do clima de agitacdo de Santa Maria sdo utilizados dados
existentes no Copernicus Marine Environment Monitoring Service [CMEMS]
(https://marine.copernicus.eu/), do sistema operacional global de andlise e previsdo da Météo-France, com
uma resolucéo de 1/12 de grau.

No que respeita a costa norte, o ponto escolhido [37,08° e -25,16°], a cerca de 5 km da linha de costa. Dos
dados disponiveis observa-se que o valor médio do terco das ondas mais altas, altura significativa (Hs),
se situa nos 1,98 m e o valor maximo proximo de 7 m.
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Figura 3.5_ Altura Significativa (Hs), Periodo de Pico (Tp), Costa Norte.
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Fonte: Copernicus Marine Environment Monitoring Service [CMEMS], Global Ocean Waves Analysis and Forecast.

Na Figura 3.6 verifica-se que cerca de 26 % da altura significativa da onda situa-se entre 0-1m, cerca de
11% entre 1-2m, 49 % entre 2-3m, 26% entre 3-4m e 10% entre 4-5m. A percentagem de ondas superiores
a 5m séo cerca 1,5% do total dos registos.

Figura 3.6_ Percentagem de ocorréncias da altura significativa (Hs), Costa Norte.
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Fonte: Copernicus Marine Environment Monitoring Service [CMEMS], Global Ocean Waves Analysis and Forecast.
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No que respeita ao periodo pico, de acordo com os dados analisados observa-se que o valor maximo
registado foi de 21,3 s, o valor minimo de 4 s, situando-se o valor médio do periodo maximo na ordem do
11 s (Figura 3.7). De acordo com a andlise por classes, verifica-se que as classes de periodo maximo mais

representativas sdo as de 8-10 s, 10-12 s e 12-14 s com 30%, 23% e 20%, do total de registos analisados,
respetivamente.

Figura 3.7_ Frequéncia do periodo pico, Costa Norte.
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Fonte: Copernicus Marine Environment Monitoring Service [CMEMS], Global Ocean Waves Analysis and Forecast.
Quanto a direcao da agitacao, de acordo com a Figura 3.8, apresenta predominancia do quadrante N - W

em particular de WNW com 18%, W com 15%, NW com 15%, NNW com 10% e NE com 11 %
respetivamente, perfazendo cerca de 70% do total dos registos.
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Figura 3.8_ Frequéncia da dire¢édo, Costa Norte.
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Fonte: Copernicus Marine Environment Monitoring Service [CMEMS], Global Ocean Waves Analysis and Forecast.
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Ainda relativamente a direcao verifica-se que as ondas de maior altura significativa e de periodo pico mais
elevada, ocorrem de NNW e de W, apresentando ainda alguma expressao a agitacdo de NE (Figura 3.9 e
Figura 3.10).

Figura 3.9_ Direcao e altura significativa, Costa Norte.
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Fonte: Copernicus Marine Environment Monitoring Service [CMEMS], Global Ocean Waves Analysis and Forecast.

Figura 3.10_ Direcao e periodo pico, Costa Norte
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Fonte: Copernicus Marine Environment Monitoring Service [CMEMS], Global Ocean Waves Analysis and Forecast.
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No que respeita a costa Este, o ponto escolhido localiza-se [37,0° e -24,92] a cerca de 10 km da linha de
costa. Dos dados disponiveis observa-se que o valor médio do terco das ondas mais altas, altura
significativa (Hs), situa-se nos 1,9 m e o valor méximo préximo de 7,2 m.

Figura 3.11_ Altura de onda significativa [HsO], periodo de pico [Tp] e diregao [Dir], Costa Sul.
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Fonte: Copernicus Marine Environment Monitoring Service [CMEMS], Global Ocean Waves Analysis and Forecast.
Na Figura 3.12 verifica-se que cerca de 53 % da altura significativa da onda situa-se entre 1-2m, 26 %

entre 2-3m, 9% entre 3-4m e 2,0% entre 4-5m. A percentagem de ondas superiores a 5m sao cerca 1,5%
do total dos registos.

Figura 3.12_ Altura de onda significativa [Hs0], Costa Este
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Fonte: Copernicus Marine Environment Monitoring Service [CMEMS], Global Ocean Waves Analysis and Forecast.
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No que respeita ao periodo pico, de acordo com os dados analisados observa-se que o valor maximo
registado foi de 21,3 s, o valor minimo de 2 s, situando-se o valor médio do periodo maximo na ordem do
11 s (Figura 3.13). De acordo com a andlise por classes, verifica-se que as classes de periodo maximo
mais representativas séo as de 8-10 s,10-12 s e 12-14 s, com 27%, 20% e 21%, do total de registos
analisados, respetivamente.

Figura 3.13_ Periodo de pico [Tp], Costa Este
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Fonte: Copernicus Marine Environment Monitoring Service [CMEMS], Global Ocean Waves Analysis and Forecast.

Quanto a direcao da agitacao, de acordo com a Figura 3.14 apresenta uma elevada variabilidade de rumos
com predominancia dos quadrantes W - N - E em particular de WNW com 13% e NNE com 12%.

Figura 3.14_ Direcao [Dir], Costa Este.
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Fonte: Copernicus Marine Environment Monitoring Service [CMEMS], Global Ocean Waves Analysis and Forecast.

Ainda relativamente a direcao verifica-se que as ondas de maior altura significativa e de periodo pico mais
elevada, ocorrem de NNW e de NNE, apresentando ainda expressao a agitacao de N (Figura 3.15 e Figura
3.16).
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Figura 3.15_ Direcao e altura significativa, Costa Este.
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Fonte: Copernicus Marine Environment Monitoring Service [CMEMS], Global Ocean Waves Analysis and Forecast.

Figura 3.16_ Direcao e periodo maximo, Costa Este.
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Fonte: Copernicus Marine Environment Monitoring Service [CMEMS], Global Ocean Waves Analysis and Forecast.

No que respeita a costa Sul, o ponto escolhido localiza-se [36,83° e -25,08] a cerca de 10 km da linha de
costa. Dos dados disponiveis observa-se que o valor médio do terco das ondas mais altas, altura
significativa (Hs), situa-se nos 1,97 m e o valor méximo préximo de 7,0 m.
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Figura 3.17_ Altura de onda significativa [HsO], periodo de pico [Tp] e direcéo [Dir], Costa Sul.
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Fonte: Copernicus Marine Environment Monitoring Service [CMEMS], Global Ocean Waves Analysis and Forecast.

Na Figura 3.18 verifica-se que cerca de 50 % da altura significativa da onda situa-se entre 1-2m, 26 %

entre 2-3m. A percentagem de ondas superiores a 5m séo cerca 1,5% do total dos registos.

Figura 3.18 Altura de onda significativa [Hs0], Costa Sul.
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Fonte: Copernicus Marine Environment Monitoring Service [CMEMS], Global Ocean Waves Analysis and Forecast.

No que respeita ao periodo pico, de acordo com os dados analisados observa-se que o valor maximo
registado foi de 22.1 s, o valor minimo de 4.2 s, situando-se o valor médio do periodo méximo na ordem
do 11 s (Figura 3.19). De acordo com a analise por classes, verifica-se que as classes de periodo maximo
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mais representativas séo as de 8-10 s,10-12 s e 12-14 s, com 28%, 23% e 21%, do total de registos
analisados, respetivamente.

Figura 3.19_ Periodo de pico [Tp], Costa Sul.
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Fonte: Copernicus Marine Environment Monitoring Service [CMEMS], Global Ocean Waves Analysis and Forecast.
Quanto a direcdo da agitacdo, de acordo com a Figura 3.20, apresenta predominancia do quadrante W

em particular de WNW com 19%, W com 15% e NW com 10%, respetivamente, perfazendo mais de 45%
do total dos registos.

Figura 3.20_ Diregao [Dir], Costa Sul.

20 T T T T T T T

.IIII'Il..IlI‘lll

N NNE NE NEE E EES SE SSE S SSW SW WSW W WNW NW NNW
Diregéo(°)

Frequéncia(%)
S o ® 3 S
T T T

N

Fonte: Copernicus Marine Environment Monitoring Service [CMEMS], Global Ocean Waves Analysis and Forecast.

Ainda relativamente a direcéo verifica-se que as ondas de maior altura significativa e de periodo pico mais
elevada, ocorrem de NNW e de W (Figura 3.21 e Figura 3.22).
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Figura 3.21_ Direcéo e altura significativa, Costa Sul.

 NORTE

_- ESTE
: 4% £ / ]
. -"'6%8(')‘/ R Altura Significativa (m)
8% - ; / fd ‘
e 0 ERe-7
S 0 Ms-o
Ad4% . oS [a-5
L A% T
T g [Cs-4
e [H2-3
, - -2
sl Ilo-1

Fonte: Copernicus Marine Environment Monitoring Service [CMEMS], Global Ocean Waves Analysis and Forecast.

Figura 3.22_ Direcao e periodo maximo, Costa Sul.
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Fonte: Copernicus Marine Environment Monitoring Service [CMEMS], Global Ocean Waves Analysis and Forecast.

3.5 Estruturas de Defesa Costeiras

As estruturas de defesa costeira sédo implantadas quando se pretende defender aglomerados urbanos ou
infraestruturas, nomeadamente viarias, em relagdo as acdes do mar: galgamentos pelas ondas,
inundacdes resultantes dos galgamentos, infraescavacdes de fundacdes e erosdes.
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Na Figura 3.23 estdo representadas as estruturas de defesa costeira no concelho de Vila do Porto, que
contribuem para a artificializacdo da linha de costa, alterando as funcdes originais e potenciam a perda da
zona intertidal natural. De acordo com os dados analisados e da visita de reconhecimento a area de estudo,
verificou-se que as estruturas de defesa costeira de maior dimenséo (estruturas de defesa aderente e
muros de paramento marginais de retencao e de suporte de rodoviario) localizam-se no perimetro urbano
das freguesias de Vila do Porto, Almagreira, Santo Espirito e Santa Barbara (Figura 3.24).

Figura 3.23_ Localizagao das estruturas de defesa costeira no concelho de Vila do Porto.

LEGENDA
Categoria

@ Enrocamento
% Molhe

Figura 3.24_Exemplo de estruturas de defesa costeira em frentes urbanas do concelho de Vila do Porto defesa costeira no
concelho de Vila do Porto.

Muro longitudinal de paramento vertical- Freguesia Muro longitudinal de paramento vertical — Freguesia
de Vila do Porto: Anjos. de Santo Espirito: Maia
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Muro longitudinal de paramento vertical — Freguesia de Santa Barbara: Baia de S. Lourenco

3.6 As infraestruturas portuérias

As infraestruturas portuarias existentes nas ilhas dos Acores sdo infraestruturas essenciais para o
desenvolvimento econémico da Regido, podendo ser entendidas como zonas de costa artificializada que
conduzem a eventuais alterages hidromorfoldgicas e hidrodinamicas ao longo das zonas costeiras.

No que diz respeito ao concelho de Vila do Porto, de acordo com o Decreto Legislativo Regional n.°
17/94/A, de 18 de maio, alterado pelo Decreto Legislativo Regional n.° 24/2011/A, de 22 de agosto, verifica-
se que na &rea de estudo estdo classificados como: Porto de Classe B, Porto de Pesca [2 — Classe D] e
Portinhos [1 — Classe E], em conformidade com a Resolucao do Conselho do Governo n.° 161/2016 de 23
de dezembro, bem como a Marina de Vila do Porto (Figura 3.25 e Figura 3.26).
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Figura 3.25_ Localizagéo das infraestruturas portuarias no concelho de Vila do Porto.
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Figura 3.26_Infraestruturas portuarias do concelho da Vila do Porto

Porto de Vila do Porto (Classe B) Marina de Vila do Porto

Porto Anjos (Classe D) — Freguesia de Vila do Porto Porto Maia (Classe D) — Freguesia de Santo Espirito
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Portinho da Baia de Sao Lourenco — Freguesia da
Santa Béarbara

3.7 Grau de Artificializacdo Costeira

O projeto da Direcéo Regional dos Assuntos do Mar (DRAM) de avaliagédo da artificializagdo das zonas
costeiras da RAA analisa o nivel e grau de artificializacao destas areas’. De acordo com o referido estudo,
0 grau de artificializacdo foi calculado com base no quociente entre dois valores relativizados para
determinados segmentos de costa: a percentagem de area “natural/artificial” e a percentagem de ocupagéao
com a tipologia “alto” nivel de artificializagdo (também calculado no &mbito desse projeto). Na expressao
dos resultados adotaram-se quatro limiares distintos, ordenados numa sequéncia que representa o grau
de artificializagdo da orla costeira, por trogos, em: “natural’, “semi-natural”, “semi-artificial” e “artificial”.

Verificou-se, em coeréncia com o que se apresenta na (Figura 3.27) para a ilha de Santa Maria, a totalidade
da zona costeira apresenta uma classificagdo num estado “semi-natural”.

Figura 3.27_Grau de artificializag@o costeira para o concelho de Vila do Porto.

Vila do
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Fonte: DRAM (2018)

1 SRMCT — DRAM (2018). Inventariagéo das Zonas Costeiras para a Regido Autonoma dos Agores — Relatério Final. Marco de 2018. 78pp
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3.8 Estudo da Reserva Ecol6gica Regional - Zonas ameagadas pelo mar

No ambito do Estudo “Reserva Ecologica Regional - Caracterizacdo dos Perigos em termos de Recursos
Naturais e delimitacdo das respetivas Areas Vulneraveis a considerar no Ordenamento do Territorio da
RAA - E-RER, a delimitagédo das zonas ameacgadas pelo mar assentou nos run-ups definidos por Borges
(2003) para os Acores e extrapolados para eventos extremos recentes, tempestade do século e eventos
de natureza tsunamigénica (Figura 3.28). Assim, o limite superior correspondeu a cota dos 15m de altitude,
como nivel maximo da influéncia de um possivel galgamento oceanico, enquanto o limite inferior
correspondeu a linha dos Om (zero metros) de altitude (ZT — Zero Topografico) definidos pelo limite da
linha de costa constante da cartografia oficial (Cartas Militares de Portugal do 1GeoE — 1:25.000). Para
além do referido, foram efetuados ajustamentos da metodologia geral adotada na delimitacdo efetuada
para as zonas ameagadas pelo mar nos casos abaixo identificados (E-RER, 2016):

= Quando as zonas ameacadas pelo mar confinam com arribas e vertentes costeiras, a
delimitagdo do seu limite superior estende-se até a base das arribas ou vertentes costeiras
guando estas ultrapassam 15m de altitude;

= Quando as arribas e vertentes costeiras apresentam cotas abaixo dos 15m de altitude, a
delimitacdo do limite superior das zonas ameacadas pelo mar considerada sobrepde-se a arriba
ou vertente costeira até ao limite dos 15m de altitude;

= Quando nos trocos de costa se verifiguem arribas mergulhantes, as zonas ameacadas pelo mar
néo foram delimitadas.

Figura 3.28_Zonas ameacadas pelo mar — Estudo “Reserva Ecolégica Regional — Caracterizac&o dos Perigos em termos
dos Recursos Naturais”, concelho de Vila do Porto
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3.9 Instrumentos de Gestao Territorial, referenciais e estudos estratégicos

3.9.1 PRAC - Programa Regional para as Alteracdes Climaticas dos Acores - Impactes,
Vulnerabilidades e Medidas de Adaptacdo para o Setor do Ordenamento do
Territério e Zonas Costeiras

A Estratégia Regional para as Alteraces Climaticas (ERAC) identificou 12 Setores Estratégicos (SE) para
a sua implementacao, entre os quais se conta o0 Ordenamento do Territério e Zonas Costeiras (OTZC) e
gue foram assumidos no ambito do desenvolvimento do Programa Regional para as Alteracdes Climaticas
dos Acores (PRAC) (publicado pelo Decreto Legislativo Regional n.° 30/2019/A, de 28 de novembro).

Segundo o relatério desenvolvido para o Setor Ordenamento do Territério e Zonas Costeiras (OTZC), que
integra 0o PRAC, as zonas costeiras constituem espacos especialmente vulneraveis as alteracdes
climaticas em virtude dos mudltiplos impactes que se perspetivam, tais como a subida do nivel do mar, a
maior ocorréncia de eventos climaticos extremos ou as mudancas nos niveis de salinidade e de
temperatura dos oceanos.

Existem quatro realidades territoriais especificas que sao simultaneamente prioritarias na o6tica do
ordenamento do territério e da adaptacao as alteracdes climéticas, designadamente:

= As orlas costeiras;
= As bacias hidrograficas de lagoas e ribeiras;
= As &reas fundamentais para a conservacao da natureza e da biodiversidade;

= As zonas de risco.

Os Setores da Seguranca de Pessoas e Bens, das Zonas Costeiras (integrado com o Ordenamento do
Territ6rio), dos Recursos Hidricos e dos Ecossistemas e Recursos Naturais conferem inequivoco destaque
as zonas de risco, as orlas costeiras, as bacias hidrograficas das lagoas e as areas protegidas, como
espacos onde a adaptacédo devera merecer uma abordagem privilegiada.

No ambito do ordenamento do territério, as alteracdes climaticas incidem ao nivel: estratégico,
regulamentar, operacional e de governanca territorial.

Assim, salienta-se que no relatério em questdo, considerando a avaliagdo de vulnerabilidades atuais e
futuras identificadas para os quatro setores estratégicos com os quais o Ordenamento do Territério
estabelece uma relacao privilegiada, foram definidas 14 Medidas de Adaptacéo cujo principal objetivo é o
de diminuir as vulnerabilidades analisadas, através da minimizacdo dos potenciais impactes decorrentes
das alteracdes climaticas. Estas medidas foram organizadas segundo cinco dimensdes de
operacionalizacdo, sendo que na Tabela 3.4 apresentam-se as medidas relacionadas com a orla costeira.

Tabela 3.4 | Medidas de adaptac&o do PRAC relacionadas com a orla costeira.

Tipo de Medida Medida de Adaptacao

Medida 6. Promover a gestdo adaptativa da orla costeira, adequando o
ordenamento deste territério & incerteza e a evolugcdo dos fendémenos
climaticos.

Medida 7. Reforgar as restricbes ao uso e ocupagdo do solo nos trogos
Reduzir a vulnerabilidade no Setor | costeiros com maior suscetibilidade ao galgamento e inundacéo.

Estratégico das Zonas Costeiras | Medida 8. Reforcar a protecdo costeira, conferindo prioridade a
manutencao/adaptacéo de estruturas de protecédo de aglomerados urbanos e
de infraestruturas portuarias

Medida 9. Reforgcar a monitorizacéo da orla costeira na RAA.
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEESEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEER
Fonte: DLR n.° 30/2019/A
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De acordo com 0 PRAC, que teve por base os resultados do estudo E-RER, 2016 e apresentados no ponto
4.7 do presente relatério, na ilha do Pico as zonas ameacadas pelo mar estendem-se a quase totalidade
da respetiva linha de costa, com particular relevancia no concelho de Vila do Porto (Figura 3.29).

Em relacéo a analise da vulnerabilidade costeira, importa referir que no PRAC esta foi efetuada com
base no Indice de Vulnerabilidade Costeira (IVC) desenvolvido por Borges et al. (2014), que estabelece
uma categoria de vulnerabilidade costeira com base em seis pardmetros concretos:

Tipo de arribas/vertentes costeiras;
Exposigcdo a ondulacéo e tempestades;
Area de inundaco;

Existéncia de defesas costeiras;

o > e

Tipo de praias;
6. Uso do solo.

Assim, e no ambito deste plano, cada um destes parametros foi classificado numa escala que variava entre
muito baixo (1) e muito alto (5), além de terem sido avaliados através de um processo semelhante ao de
Borges et al. (2014), nomeadamente com recurso a:

= Trabalho de campo;

= Analise de fotografia area vertical e obliqua;

= Analise de mapas de tipologia costeira e cartas topograficas e nauticas;
= Geoprocessamento em aplicagdes de cartografia digital.

A andlise destes parametros permitiu identificar potenciais tendéncias evolutivas que, consequentemente,
determinardo a dindmica dos processos que afetam as areas costeiras.

Figura 3.29_indice de vulnerabilidade costeira (IVC), concelho de Vila do Porto
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Fonte: Adaptado DLR n.° 30/2019/A, 2019
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Na ilha de Santa Maria, concelho de Vila do Porto, (Figura 3.29) a totalidade da extenséo da faixa costeira
apresenta uma classificagao do nivel de vulnerabilidade baixa” a “média”, com excegéo da zona costeira
dos Anjos, a norte e dois pequenos sectores na costa sul uma a oeste da Praia Formosa e na ponta do
Castelo, com classificagédo de “alta”.

Em matéria de ordenamento do territorio e zonas costeiras, a capacidade adaptativa é o principal fator
promotor da resiliéncia da Regido as alteracBes climaticas. Neste contexto € necesséario que o
conhecimento gerado seja materializado em normas, medidas e a¢des que os IGT venham a incorporar

no futuro por via da sua alteragéo ou criagéo.

3.9.2 PMEPC-PLP - Plano Municipal de Emergéncia de Protec¢do Civil de Vila do Porto
(2021)

O Plano Municipal de Emergéncia de Protecdo Civil de Vila do Porto, adiante designado por PMEPCVP,
resulta da necessidade de existir um planeamento prévio das operacdes de protecédo civil para que
o resultado seja uma eficaz gestdo das acdes de emergéncia.

Este documento destina-se a caracterizar a multiplicidade de riscos de origem natural, tecnoldgica ou
mista, dos quais se destacam no que diz diretamente respeito a zona costeira:

= Galgamentos costeiros (GC);

= Tsunamis (T);

= Erosdo Costeira (EC).

De acordo com o PMEPCVP destacam-se o risco de galgamentos costeiros e 0 risco erosao costeira com
risco moderado e o risco de tsunamis, com risco baixo.

3.10 Eventos Extremos — Ocorréncias

Sao de seguida apresentados registos relativos a eventos extremos associados a ocorréncias ao nivel de
galgamentos e inundacdes costeiras.

De notar que as limitagbes de existéncia de informagédo detalhada, sistematizada e devidamente
documentada sobre essas ocorréncias assumem-se como um constrangimento bastante significativo na
gestao preventiva deste tipo de riscos e na monitorizagdo da evolugéo das vulnerabilidades do territorio,
pessoas e bens, pelo que se considera fundamental a implementacdo de mecanismos / ferramentas e
procedimentos de recolha e registos de informacéo sistematizada e partilhada entre as diversas entidades
com competéncia e intervencdo nessas matérias e no territorio.

De acordo como os dados fornecidos, destacam-se em seguida as ocorréncias na orla costeira:

INVASOES DE MAR — OCORRENCIAS NO CONCELHO DE VILA DO PORTO

Data Lugar Freguesia Concelho Observactes

Tempestade subtropical atravessou o leste
04/10/2005 Vila do Porto dos Acores,[8] produzindo rajadas de
vento de 94 km/h na Ilha de Santa Maria.

O furacdo Gordon passou pelos Acores

20/09/2006 Vila do Porto ] - -
entre as ilhas de Santa Maria e Sao Miguel.
EEEEEEEEEE N EEEEEEE NS EEEEE EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEENER
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Data Lugar Freguesia Concelho Observactes
20/08/2012 - Furacéo ) Galgamento e Inundacdo da area
- Vila do Porto .
Gordon adjacente.
21/09/2012 -
Tempestade tropical Vila do Porto -
Nadine
14/01/2016 - Furacé&o Vila do Porto )
Alex
02/10/2019 Vila do Porto )

Furacéo Lourenzo
EEEEEEEEE N EEEEEEE N EEEEEE NN EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEESR

Fonte: Imprensa Nacional Camara Municipal de Vila do Porto, 2005, 2022
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4 ABORDAGEM METODOLOGICA

De acordo com o Relatorio Metodolégico apresentado anteriormente, e de forma a garantir a coeréncia e
a integridade do racional l6gico estabelecido para a prestacéo dos servicos, a abordagem metodoldgica é
apresentada neste capitulo seguindo a estrutura de tarefas previstas no plano de trabalhos,
nomeadamente:

1. Programacéo e estrutura¢éo conjunta do desenvolvimento do programa de trabalhos;

2. Caracterizacao e diagnostico;

3. Determinagdo e avaliagdo de zonas/faixais costeiras suscetiveis de ocorréncia de
galgamentos e inundagdes costeiras nos trogos em andlise no concelho de Vila do Porto;

4. Apresentacao de cartografia e relatdrio final.

4.1 Determinacao e avaliacado de zonas/faixas costeiras com probabilidade de
ocorréncia de galgamentos e inundacdes costeiras

De acordo com os modelos conceptuais do risco, a determinacdo depende da vulnerabilidade, da
probabilidade de ocorréncia/suscetibilidade e da exposicdo de pessoas e bens a um determinado
fendmeno natural e antropogénico.

Neste estudo para a avaliagdo de zonas/faixas de ocorréncia de galgamentos e inundacdes costeiras, foi
utilizado e determinado o paradmetro vulnerabilidade cruzando e tendo em consideragdo: [1] a
espacializacéo da probabilidade de ocorréncia de um determinado evento extremo numa dada area com
base nos fatores condicionantes do terreno [suscetibilidade] e [2] a ocorréncia de um evento extremo com
uma determinada intensidade, associado a um grau de dano ou perda potencial de um elemento ou
conjunto de elementos. De acordo com os dados consultados/disponiveis, foi considerado um evento
extremo com um periodo de retorno de 100 anos, uma altura significativa da onda de 9m, com periodos
entre os 10-13s.

Neste contexto, para a definicao da vulnerabilidade foi utilizada uma metodologia adaptada as condi¢des
locais baseada em Coelho [2005] [desenvolvida para a zona centro de Portugal Continental — Ria de
Aveiro], em Borges et al. [2014] [testada na ilha do Pico e anteriormente aplicada com éxito noutros
territorios [Palmer et al., 2011 e Davies, 2012]], e em RISC-KIT [2015] [Projeto europeu Grant Agreement
No. 603458]. Assim, numa fase inicial, foram considerados os seguintes parametros:

= Topografia;

= Geologia;

= Geomorfologia [Tipo de arribas/vertentes costeiras];

= Exposicdo a ondulagéo e tempestades;

= Altura de onda significativa;

=  Amplitude de maré;

* Run up maximo [Cota méaxima de espraiamento];

= Area de inundacéo/distancia a linha de costa;

= Existéncia de estruturas de defesa costeiras e portuarias;

= Registo histérico de eventos de galgamento e inundacgéo costeira e registo fotogréfico;

= Registo histérico de eventos extremos [tempestades, agitacao, etc.];

= Uso do solo.

Contudo, apos analise dos dados fornecidos, ficou patente que a metodologia inicialmente prevista deveria
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ser ajustada/adaptada aos dados disponibilizados, nomeadamente devido a sua indisponibilidade [carta
geomorfolégica] ou ao seu formato disponivel [carta geoldgica em formato ndo editavel], ao curto periodo
de séries temporais de agitacéo e aplicabilidade dos dados. Assim, com base nos dados fornecidos, o0s
parédmetros utilizados na determinacdo da vulnerabilidade e do risco de inundacdo e galgamento s&o

apresentados na Tabela 4.1.

Tabela 4.1 | Parametros utilizados na determinacédo das faixas de inundacao e galgamento

Dados/informacédo fornecida

Parametros

Observagao

Registo histérico de eventos de
galgamento e inundacao costeira
recentes;

Andlise da localizacédo dos galgamentos, dano provocado e probabilidade
de ocorréncia.

Os registos disponibilizados foram apresentados no Relatério de
Caracterizagdo de Diagnostico, salientando-se o que a primeira
ocorréncia com registo é de 2017, e a descricdo dos danos e areas
afetadas nem sempre apresenta o detalhe adequado [identificagdo dos
locais, caracteristicas da tempestade, da agitagdo, danos, extenséo da
area de inundacao].

Registo histérico de eventos
extremos recentes
[tempestades, agitagdo, etc.]

Andlise das condi¢gbes de agitacdo maritima [altura de onda, periodo e
rumo], onde se registou a ocorréncia de galgamento e inundagao.

Reduzido nimero de eventos extremos e com pouco detalhe. Falta de um
catalogo/série de eventos extremos.

Modelo Digital do Terreno local

Topografia;
Declive;
Exposicao  da
costa a agitacéo

Dados topograficos de elevada qualidade e resolucdo, mas nédo
referenciados a superficie do geoide (Datum) [nivel médio das aguas do
mar], levando a um conjunto de procedimentos adicionais (respetiva
conversao).

Batimetria local

Transformacao
da agitacao

Dados batimétricos com resolucdo espacial reduzida nao representando
a realidade local, dificultando o estudo da aproximacdo da agitacdo a
costa.

Cadastro de estruturas de
defesa costeira e respetiva
tipologia das obras

Estruturas de
defesa e
infraestruturas
portuarias

Tipologia de obra e materiais utilizados.

Informagé@o sobre as infraestruturas de defesa costeira e portuaria
incompleta, em particular no que respeita aos aspetos construtivos como
a implantagéo, inclinacdo de taludes, materiais utilizados nos taludes
internos e externos destas infraestruturas, essencial para estimar o valor
do run-up.

Carta de Ocupacao do Solo dos
Acores — COS.A/2018

Utilizada na determinagéo do risco.

As classes do nivel Ill da COS.A/2018, tendo em consideracéo o nivel de
detalhe do presente trabalho, sdo muito abrangentes, como por exemplo
a subclasse “Rocha Nua” que inclui tanto zonas rochosas naturais ou
construidas (infraestruturas de defesa), influenciando de modo
significativo os resultados dos graus de risco obtidos, pelo que para o
presente trabalho seria necessario um nivel de detalhe das categorias da
COS.A/2018 ainda mais pormenorizado do que o existente atualmente.
Neste ambito a Equipa Técnica, realizou uma andlise da COS.A/2018 e
fotografia aérea recente - fotointerpretacéo - tendo realizado ajustado a
classe de ocupacao de solo sempre que se observava uma alteragdo da
ocupacao do solo (secgédo 3.1.2)

Registos de agitagéo

Analise da altura
significativa da
onda; Periodo
maximo e rumo
dominante da
agitacdo; Run-
up

Utilizados trabalhos académicos, dados da boia ondografo Faial/Pico
(2012-2022) e dados de Copernicus Marine  Services
(https://marine.copernicus.eu/),  Copernicus  Marine  Environment
Monitoring Service (CMEMS) - Global Ocean Waves Analysis and
Forecast (2019-2022)

Falta de séries temporais de agitacdo com um periodo superior a 30 anos.

Registo de marés astronémicas
e meteorolégicas [Storm Surge]

Considerada
amplitude de
maré: 2m; Maré
meteorologica:
0.5m

O litoral agoriano € na sua maior extensao [open coasts] um tipo de costa
que, segundo Carter [1999], diminui a energia dos efeitos de sobre-
elevacao do nivel do mar de origem meteorolégica [storm surge] que
raramente excedem os 0,5-06 m de diferenca de nivel,
independentemente da intensidade da depressdo meteoroldgica
forcadora [Borges, 2003]. Este facto, € ilustrado pela tempestade de 25
de dezembro de 1996, que atingiu a costa sul da ilha de S&o Miguel, com
ondas registadas de 12 m, gerou uma storm surge de 0,27 m, de acordo
com registos do marégrafo do porto de Ponta Delgada [Borges, 2003; Ng
et. al, 2014].
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Dados/informagéofornecidaE Parametros Observacgao

Determinagao

da distancia a Foi considerada a linha de cota zero da cartografia em fase de

Linha de Costa linha de costa: ~ S ; :
10m, 20m, 30m homologacao do Municipio de Vila do Porto como linha de base.
e 100m.

Outra informagao relevante

Carta Geoldgica - Nao disponivel

Carta Geomorfolégica - N&o disponivel

4.1.1 Zonas/faixas de vulnerabilidade de galgamentos e inundac8es costeiras

Para a determinacao de vulnerabilidade de galgamentos e inundac8es costeiras, cada um dos parametros
considerados na metodologia foi classificado numa escala que varia entre muito baixo [0] e muito alto [8],
recorrendo a trabalho de campo, andlise de imagens de satélite e fotografia aérea, anélise de mapas de
tipologia costeira e cartas topograficas, bem como geoprocessamento em aplicacfes de cartografia digital.

A topografia é uma das principais caracteristicas na avaliagdo da vulnerabilidade da zona costeira. Neste
trabalho foi adotada uma classificacao de vulnerabilidade associada a altitude dividida em cinco categorias,
variando entre [Coelho, 2005]:

= >25m — classificada como muito baixa [0];

= 25-15 - classificada como baixa [2];

= 15-10 - classificada como moderada [4];

= 10-5 - classificada como elevada [6];

= 5m - classificada como muito elevada [8].
Quanto ao declive, um dos parametros importantes no que toca ao run-up, foi adotada uma classificagédo
de vulnerabilidade associada aos declives [em graus] dividida em cinco categorias:

= >60° - classificado como muito baixo [0];

= Entre 60° — 40° - classificado como baixo [2];

= Entre 40°-20° - classificado como moderado [4];

= Entre 20°-10° - classificado como elevado [6];

= <10° - classificado como muito elevado [8].
O parametro relativo a exposigdo a ondulacdo dominante e as tempestades indica a vulnerabilidade aos
eventos extremos. Borges et al. [2014], considerou a ondulag&o de Oeste [W] a Noroeste [NW] [315°] e as

ondas de tempestade de Sudoeste [SW] [225°], uma vez que correspondem a orientacdo da ondulagédo
dominante e dos eventos extremos [Borges, 2003; Andrade et al., 2008; Ng, 2013; SGPA, 2015].

Neste estudo foram avaliados os rumos dominantes da agitacdo, tendo em consideracao a relacao ao
rumo dominante, a orienta¢éo da zona costeira e a orientacao batimétrica da Costa Norte (Anjos — Farolim
da Ponta Norte), Costa este ( - Ponta do Castelo) e Costa Sul (Ponta do Castelo — Vila do Porto) do
concelho de Vila do Porto e, deste modo, atribuidos fatores de ponderacgdo para cada uma das areas de
acordo com as orientacfes consideradas dominantes, conforme apresentado na Tabela 4.2. De referir que
nesta componente, para cotas iguais ou superiores a 15m de altitude, o fator de ponderacéo foi classificado
com muito baixo [0].
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Tabela 4.2 | Rumos/Direcéo da agitacdo consideradas e respetiva ponderacéo, utilizadas na determinacéo de
faixas de vulnerabilidade ao galgamento e inundacé&o costeira.

Rumo/ Diregao [°]

N
[337,5-22,5]
Cowiel 8 4 0 0 0 0 6 8
norte
cloei 8 6 4 4 2 4 6 8
este
Costa sul 4 4 2 2 6 6 8 8

Relativamente a altura de onda significativa e amplitude de maré [astronémica e meteoroldgica], foram
analisados os registos histéricos de agitacao e de marés disponiveis e de ocorréncia de eventos extremos,
tendo por base dados de Copernicus Marine Services (https://marine.copernicus.eu/), Global Ocean
Waves Analysis and Forecast (2019-2022), e em trabalhos cientificos. Foram tidos ainda em consideracao
os registos da boia onddgrafo de Ponta Delgada.

Nesta medida, com base na informac&o analisada (Relatério 2 e no contexto global dos Agores), para a
determinacéo da vulnerabilidade de galgamentos e inundacdes costeiras, considerou-se um periodo de
retorno de 100 anos, conceito associado a uma probabilidade de ocorréncia baixa mas a eventos extremos
de elevada intensidade, com uma altura de onda significativa de 9m e periodos entre os 10-13s.

Recorrendo a diferentes formulagdes, designadamente as de Holman, 1986; Mase, 1989; Stockdon et al.,
2006; e Teixeira, 2009, estimou-se 0 run-up maximo.

Tabela 4.3 | Run-up calculado com base nas expressdes Holman, 1986; Mase, 1989, Stockdon et al., 2006,
Teixeira, 2009, utilizadas na determinagéo de faixas de vulnerabilidade ao galgamento e inundagéo costeira.

Parametros de base

Run-up maximo

Subida Holman
= nivel do Stockdon et
Sobrelevagao al., [2006] /
L [agitacao 1
ao largo]
10 9 2 0,5 0,7 21,3 13,3 13,2 14,0 155
11 9 2 0,5 0,7 22,6 14,2 14,2 15,1 16,5
12 9 2 0,5 0,7 23,8 15,0 15,2 16,2 17,6
13 9 2 0,5 0,7 25,0 15,8 16,2 17,3 18,6

Nota: & — ndmero de Iribarren

Ao valor obtido foi adicionado o valor de preia-mar de &guas-vivas, 2m, a sobrelevacdo da maré
meteorolégica, 0,5m e a subida do nivel do mar prevista para o cenario SSP5 — 8.5 do Intergovernmental
Panel on Climate Change [IPCC], para o periodo 2081-2100, 0,7m. Com base nos valores obtidos foi
atribuida uma classificagdo ao run-up com base na cota maxima:

= >20m - classificada como muito baixa [0];

= Entre 20m — 15m — classificada como baixa [2];

= Entre 15m — 10m — classificada como moderada [4];

= Entre 10m — 5m — classificada como elevada [6];

= <5 - classificada como muito elevada [8].

No que toca a area inundada, o seu célculo teve como ponto de partida a cota topografica de 7m, condicao
considerada como valor de referéncia do run-up modal em eventos extremos [Borges e Andrade, 1999;
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Borges, 2003]. Neste contexto, e de acordo com Borges et al. [2014], a area de inundacao foi determinada
para uma faixa de 100m para terra, uma vez que este valor corresponde a distancia modal de maxima
penetracdo em terra para tempestades costeiras [Borges e Andrade, 1999]. Assim, neste trabalho foi
atribuido um fator de ponderacéo relativamente a distancia da linha de costa, designadamente:

= >100m - classificada como muito baixa [0];

= Entre 100-30m — classificada como baixa [2];

= Entre 30 - 20m — classificada como moderada [4];

= Entre 20-10m — classificada como elevada [6];

= <10m - classificada como muito elevada [8].
No que diz respeito as estruturas de defesa costeiras, a sua funcdo é a protecdo da costa e,
consequentemente, a reducao da vulnerabilidade da faixa onde se encontram. Neste fator foram tidos em
consideragdo a configuracdo das estruturas de defesa costeira ou portuarias, nomeadamente
perfil/declive, materiais de construcao/rugosidade, largura da berma e dire¢do da onda incidente [RISC-
KIT, 2015]. Contudo a informagéo para a caracterizagdo das estruturas de defesa costeiras carece de
pormenorizagdo, como referido anteriormente, tendo sido adotada uma simplificacdo da classificagéo,
considerando os registos de eventos extremos, o posicionamento relativamente a linha de costa e o efeito

de dissipacao da energia da onda na faixa costeira adjacente (com 30 m de largura) & implantacédo da obra
de defesa ou infraestrutura portuaria, nomeadamente:

= Estruturas de defesa costeira de paramento vertical com berma em enrocamento ou infraestrutura
portuaria com taludes suaves, com manto em enrocamento/tetrapodes/antifer, localizadas em
primeira linha de interacdo com a agitagdo maritima — classificada como muito elevada [8];

= Estruturas de defesa costeira de paramento vertical com berma em enrocamento ou infraestrutura
portuaria com taludes suaves, com manto em enrocamento/tetrapodes/antifer, localizadas no
interior de areas portudrias ou faixas adjacentes as estruturas de defesa costeira em primeira linha
— classificada elevada [6];

= Faixas adjacentes as estruturas de defesa costeira e infraestruturas portuarias localizadas no
interior de areas portuérias — classificada moderada [4];

De referir que as praias apresentam particular vulnerabilidade a energia da a¢&o forcadora das ondas do
mar, mas também podem constituir uma zona tampé&o de dissipa¢éo dessa energia.

As grelhas/matrizes obtidas foram reclassificadas sempre que necessario, de acordo com a metodologia
definida. Utilizando estes dados grelha/matriciais [topografia, declive, exposi¢éo, run-up, infraestruturas de
defesa costeiras e portudrias e distancia a linha de costa] e recorrendo a analise matricial, foi efetuada a
soma dos diversos parametros e dividida pelo nimero de grelhas/matrizes utilizados (6).

A matriz obtida foi reclassificada em quatro niveis de vulnerabilidade, considerando-se:

= [0-<1]- Nula;

= [1-<3]-Baixa;

= [3-<5] - Moderada;
= [>5] - Elevada.

Estes quatro niveis de vulnerabilidade s@o apresentados cartograficamente no Capitulo 5 e Anexo |.

4.1.2 Zonas/faixas de risco de galgamentos e inundacdes costeiras

Para a determinacdo de zonas/faixas de risco de galgamentos e inundacdes costeiras, para as quatro
areas em analise foram considerados os parametros de exposi¢do, considerando e adaptando a
metodologia de Coelho [2005], tendo em consideracdo quatro grupos:

= Exposi¢cdo humana — Quantificada em funcao da densidade populacional das areas em estudo.
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Areas de maior densidade populacional terdo maior risco. A sazonalidade da ocupag&io/exposicio
humana também é um fator importante a incorporar.

= Exposicdo econdmica — Quantificada em funcdo das atividades e nimero de estabelecimentos
afetos a atividades econdémicas [turismo, pesca, agricultura, zonas portudrias, servigos, entre
outros].

= Exposicdo ambiental — O patriménio ecolégico deve ser mantido. As alterac8es das caracteristicas
das zonas costeiras devem ser avaliadas considerando os ecossistemas costeiros ameacados ou
nao pela ocorréncia de eventos extremos.

= Exposicdo patrimonial — A semelhanca do patrimonio ecolégico, o patrimonio cultural deve ser
mantido, dado que representa a histéria e a cultura de uma regido [farois, fortificacdes de defesa,
infraestruturas industriais, entre outros].

Para o efeito foi utilizado o ARCGIS, recorrendo as funcdes céalculo de algebra matricial, obtendo faixas de
risco para os cenarios considerados, representacdo em mapas.

No que respeita & avaliagdo de risco, foram cruzadas as zonas/faixas de vulnerabilidade obtidas
anteriormente [4 niveis] com a Carta de Ocupacao do Solo da Regido Autonoma dos Acores de 2018
[COS.A/2108], obtendo-se as zonas/faixas de risco.

De referir, que tendo-se verificado que alteracdes as classes de uso do solo definidas na COS.A/2018,
dada a din&mica de uso do solo observada na area em estudo no decorrer do trabalho de campo, foi
efetuado uma avaliacdo da alteracdo das classes de ocupacédo de solo que constam na COS.A/2018,
complementada com fotointerpretacéo de imagens de satélite/fotografia aérea. Desta avaliacdo a Equipa
Técnica constatou a necessidade de alterar a classe de uso de solo e/ou de realizar o ajustamento da
delimitagcao/poligono da respetiva classe em algumas das areas em estudo, sendo designada doravante
COS.A/2018 ET. Esses ajustamentos sao apresentados nas figuras seguintes.
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Figura4.1_Carta de ocupagéo do solo 2018 [DRA, 2018] e ajustamentos realizados para o setor da zona portuaria/ Baia de
Vila do Porto — nivel 3.

LEGENDA
COSA18 - Original I 311 - Florestas de folhosas COSA18-ET
I 111 - Tecido urbano continuo [1 314 - Galerias ripicolas [Z1 112 - Tecido urbano descontinuo
112 - Tecido urbano descontinuo [1 315 - Vegetagéo herbacea natural _121 - Industria, comércio, equipamentos gerais e
B 123 - Areas portuarias [ 316 - Matos infraestruturas )
142 - Equipamentos desportivos, culturais, turisticos e [ 321 - Vegetagéo esparsa (4l 123 - Areas portuarias
de lazer [ 322 - Praias 142 - Equipamentos desportivos, culturais, turisticos e
svei de lazer
i B 323~ Rochams [F] 212 - Culturas permanentes
[ 212 - Culturas permanentes I 511 - Cursos de 4gua i . p
[ 213 - Prados/pastagens 16 - Matos
321 - Vegetagdo esparsa
2 322 - Praias

X2 324 - Rocha nua
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Figura 4.2 - Carta de ocupacgéo do solo 2018 [DRA, 2018] e ajustamentos realizados para o setor da Praia Formosa — nivel

LEGENDA
COSA18 - Original I 311 - Florestas de folhosas COSA18-ET
B 111 - Tecido urbano continuo [ 314 - Galerias ripicolas [Z1 112 - Tecido urbano descontinuo
112 - Tecido urbano descontinuo [ 315 - Vegetagdo herbacea natural = 121 - Inddstri ércio, equip gerais e
B 123 - Areas portuarias [ 316 - Matos infraestruturas N
— 142- Equip desportivos, culturais, turisticos e [ 321 - Vegetagao esparsa o123 -Areaf portuarias . ‘ ‘
de lazer (1 322 - Praias ) 142 - Equipamentos desportivos, culturais, turisticos e
I 211 - Terras aréveis 51 324 - Rocha nua de lazer
[ 212 - Culturas permanentes I 511 - Cursos de 4gua [F] 212 - Culturas permanentes
[] 213 - Prados/pastagens 316 - Matos
[Z7] 321 - Vegetagdo esparsa
[ 322 - Praias

X3 324 - Rocha nua
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LEGENDA
COSA18 - Original

B 111 - Tecido urbano continuo

112 - Tecido urbano descontinuo

B 123 - Areas portuarias
142 - Equif d

= de lazer
I 211 - Terras aréaveis

[ 212 - Culturas permanentes
[ 213 - Prados/pastagens

P )

I 311 - Florestas de folhosas

[ 314 - Galerias ripicolas

[ 315 - Vegetagdo herbacea natural
[ 316 - Matos

is, turisticos e [ 321 - Vegetag@o esparsa

[[3] 322 - Praias
[Z7] 324 - Rocha nua
B 511 - Cursos de agua

COSA 18- ET
[Z1 112 - Tecido urbano descontinuo

121 - Indistria, comércio,
|:linlraeslruluras

(1) 123 - Areas portuarias

S| 142 - Equipamentos desportivos, culturais, turisticos e
de lazer

[7] 212 - Culturas permanentes
316 - Matos

[77] 321 - Vegetagdo esparsa
7 322 - Praias

X3 324 - Rocha nua

quip gerais e

Figura 4.3 - Carta de ocupacgao do solo 2018 [DRA, 2018] e ajustamentos realizados para o setor da Maia — nivel 3.
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Figura 4.4 - Carta de ocupacao do solo 2018 [DRA, 2018] e ajustamentos realizados para o setor da Baia/Praia de S&o
Lourengo — nivel 3.

LEGENDA
COSA18 - Original B 311 - Florestas de folhosas COSA18-ET
B 111 - Tecido urbano continuo [ 314 - Galerias ripicolas [Z1 112 - Tecido urbano descontinuo
112 - Tecido urbano descontinuo [ 315 - Vegetagéo herbacea natural 121 - Indistria, comércio, equip s gerais e
; OB infraestruty
B 123 - Areas portuérias =1 316 - Matos infraesirutures
[ 142- Equi desportivos, is, turisticos e [ 321 - Vegetagao esparsa o123 ‘A’eés porturias _ _ ‘
de lazer . [ 322 - Praias | JJ:ZI_ quip p § turisticos e
[ 211 - Terras araveis {71 324 - Rocha nua gl
[ 212 - Culturas permanentes i [F] 212 - Culturas permanentes
B 511 - Cursos de agua 1

[ 213 - Prados/pastagens 316 - Matos

[77] 321 - Vegetagao esparsa

T2 322 - Praias

X2 324 - Rocha nua
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Figura 4.5 - Carta de ocupacgéo do solo 2018 [DRA, 2018] e ajustamentos realizados para o setor dos Anjos — nivel 3.

Vila do Porto = *
l.
. g
\<
!
COSA18 - Original I 311 - Florestas de folhosas COSA 18- ET
I 111 - Tecido urbano continuo [ 314 - Galerias ripicolas [Z1 112 - Tecido urbano descontinuo
112 - Tecido urbano descontinuo [ 315 - Vegetagdo herbacea natural 121 - Indstria, comércio, equipamentos gerais e
B 123 - Areas portuérias [ 316 - Matos infraestruturas
O 142 - Equipamentos desportivos, culturais, turisticos e [] 321 - Vegetagdo esparsa (1) 123 - Areas portuarias
de lazer 3 322 - Praias < 142 - Equipamentos desportivos, culturais, turisticos e
211 - Terras araveis 51 324 - Rocha nua de lazer
[ 212 - Culturas permanentes I 511 - Cursos de dgua [ 212 - Culturas permanentes
[] 213 - Prados/pastagens 316 - Matos
[77] 321 - Vegetagdo esparsa
7 322 - Praias

X3 324 - Rocha nua

Posteriormente, foram classificadas as tipologias de ocupacao do solo em 5 niveis, tendo em consideracao
a possivel exposicdo a danos [humanos, economicos, ambientais ou patrimoniais]. Nesta fase foi
determinado o risco usando a COS.A/2018 com os ajustes efetuados pela Equipa Técnica [COS.A/2018
ET] numa faixa de 100 metros para terra, sendo atribuida uma ponderagdo de acordo com o grau de
exposicdo e morfologia da costa.

Neste contexto, para zonas costeiras sem arriba e com elevagéo inferior a 20 m:
= Zonas de rocha nua [sem infraestruturas ou tecido urbano na envolvente] - Exposi¢éo nula [0];
= Florestas, matos, vegetacéo herbacea natural e vegetagéo esparsa - Exposicao baixa [2];

= Zonas agricolas, terras araveis, culturas permanentes, prados/pastagens, areas agricolas
heterogéneas - Exposi¢cdo moderada [4];

= Zonas com equipamentos desportivos, culturais, turisticos e de lazer - Exposic¢ao elevada [6];

= Rocha nua [com infraestruturas ou tecido urbano na envolvente], IndUstria, comercio, atividades
extrativas, tecido urbano (continuo e descontinuo), infraestruturas costeiras, infraestruturas
portuarias, aeroportos, areas em construcao - Exposicao muito elevada [8].

Para zonas costeiras de arriba com elevagdo superior a 20m, dado que a energia da onda é dissipada
significativamente na arriba, no processo de rebentacdo da onda, foram consideradas trés faixas [20m,
30m e 50m] para terra, tendo como base a curva de nivel de 20m, considerando-se um decaimento do
grau de exposicdo de acordo com o definido na Figura 4.6 e na Tabela 4.4.
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Figura 4.6 — Representacdo esquematica grau de exposicéo para zonas costeiras de arriba superiores a 20m.

Curva de nivel
Igual a 20 m

Faixa Faixa Faixa de
de de 50m
20m 30m

Tabela 4.4 | Grau de exposi¢cdo para zonas costeira de arriba superiores a 20m.

COSA18 Grau de Exposicéo

Zonas de rocha nua (sem infraestruturas ou tecido urbano na envolvente) 0 0 0

Florestas, matos, vegetacéo herbacea natural e vegetacao esparsa 2 0 0

Zonas agricolas, terras araveis, culturas permanentes, prados/pastagens,

. . . 4 2 0
areas agricolas heterogéneas

Zonas com equipamentos desportivos, culturais, turisticos e de lazer 6 3 0
Rocha nua (com infraestruturas ou tecido urbano na envolvente)],

Industria, comércio, atividades extrativas, tecido urbano (continuo e 8 4 0

descontinuo), infraestruturas costeiras, infraestruturas portuarias,
aeroportos, areas em construgéo

Por sua vez, em conformidade com o principio metodol6gico apresentado para a determinagéo do risco,
foi efetuada uma andlise matricial somando a COS.A/2018 ET, com a Carta de Vulnerabilidade obtida,
dividida pelo nimero de grelhas/matrizes utilizadas [2].

Seguidamente foi realizada uma reclassificacido da grelha/matriz resultante, obtendo-se, assim, as faixas

de risco de galgamento e inundacao costeira estruturadas em 4 niveis: Nulo; Baixo; Moderado; Elevado
(Tabela 4.5). Estes quatro niveis de risco sao apresentados cartograficamente no Capitulo 5 e Anexo Il
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Tabela 4.5 | Obtencao do grau de risco de galgamento e inundacdo costeira [(COS.A/2018 ET + Carta de
Suscetibilidade) / 2].

2 Suscetibilidade
&
g Nula Baixa Moderada | Elevada
c
g . 1 2 3 4
Zonas de rocha nua (sem infraestruturas
ou tecido urbano na envolvente) foram 0 0.5 1 1.5 2

consideradas com exposi¢ao nula
Florestas, matos, vegetacdo herbécea
natural e vegetacdo esparsa com 2 iL5 2 285 3
exposicao baixa

Zonas agricolas, terras araveis, culturas
permanentes, prados/pastagens, areas

. ! % 4 25 3 85 4
agricolas heterogéneas com exposicao
moderada
Equipamentos desportivos, culturais,
turisticos e de lazer, com exposicéo 6 85
elevada

Rocha nua [com infraestruturas ou tecido
urbano na envolvente], Industria,
comercio, atividades extrativas, tecido
urbano (continuo e descontinuo), 8 475
infraestruturas costeiras, infraestruturas
portudrias, aeroportos, areas em
construcdo, com exposi¢do muito elevada

Ocupacéo solo (COS-A 2018 ET)

* Para zonas costeiras de arriba superiores a 20m o grau de exposigao/ponderacgdo corresponde ao da Tabela 4.4.

Grau de Risco

0-<1

1-<3

3-<5
5 |

4.2 Cenarios de Risco

De salientar que para a elaboracao destas cartas foram considerados cenérios de modo a responder ao
passo metodoldgico proposto que se destina a integrar os cenarios climaticos do Programa Regional para
as AlteracBes Climaticas dos Acgores (PRAC), publicado pelo Decreto Legislativo Regional n.° 30/2019/A,
de 28 de novembro, e outros considerados relevantes, dando uma viséo global e a descrever uma possivel
progressédo de acontecimentos com potencial para gerar danos.

De acordo com a Medida OTZC7 do PRAC “Reforcar as restrices ao uso e ocupacao do solo nos trogos
costeiros com maior suscetibilidade ao galgamento e inundacéo” com grau de prioridade alto, os cenarios
climaticos apontam para o aumento da probabilidade na ocorréncia de eventos climaticos extremos na
RAA. Os impactes dos eventos climaticos ocorridos neste século tornam evidente que este tipo de eventos
climaticos sdo geradores de consequéncias danosas nas areas com maior suscetibilidade ao galgamento
e inundacéo costeira.

Refere ainda na Medida OTZC9 “Reforcar a monitorizacdo da orla costeira na RAA”, que os impactes

resultantes das Alterag6es Climaticas, designadamente a subida do Nivel Médio do Mar, a modificacéo do
regime de agitacdo maritima, a sobre-elevagdo meteorolégica, o agravamento das situacfes de
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concentracdo de precipitacdo e a ocorréncia de eventos climaticos extremos poderado originar alteragées
na ocorréncia, na intensidade e no padrédo espacial desses diversos fenémenos, agravando, ainda mais,
a exposicdo de pessoas e bens a situagbes de risco, o que exige um maior conhecimento da evolugéo a
curto, médio e longo prazo dos sistemas litorais.

Assim, para a determinacdo de zonas/faixas de risco de galgamentos e inundacdes costeiras foram
utilizadas as cartas de vulnerabilidade/suscetibilidade obtidas para as trés zonas em avaliacdo, que
consideraram um evento com um periodo de retorno de 100 anos, uma altura de onda significativa de 9m
e periodos entre os 10-13s.

4.3 Cartografia e Relatorio Finais

Esta etapa referente & producéo da cartografia e relatdrios finais, que corresponde a presente fase, resulta
da analise e ponderacéo de toda a informacgéo e cartografia resultante da Fase 3 conjuntamente com a
Céamara Municipal de Vila do Porto, bem como da andlise das medidas de ordenamento e intervencao
para areas com grau de risco elevado [Capitulo 6] e medidas de mitigacdo e adaptagdo as alteracdes
climaticas no ambito desta tipologia de risco, e de aplicacdo no ambito dos Instrumentos de Gestao
Territorial [IGT].
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5 Zonas/faixas costeiras com probabilidade de ocorréncia de
galgamentos e inundagdes costeiras no ambito da Revis&o do
Plano Diretor Municipal do concelho de Vila do Porto

5.1 Introducéo

Em conformidade com a metodologia e parametros descritos nos capitulos anteriores, foi elaborada
cartografia, a escala 1:2000, com a delimitacao do risco de galgamentos e/ou inunda¢des costeiras para
a faixa costeira do concelho de Vila do Porto, tendo sido também desenvolvida a avaliacdo de possiveis
impactes nas faixas de vulnerabilidade obtidas a ocorréncia de galgamentos e inundacdes costeiras e a
analise integrada de todos os resultados, de modo a analisar potenciais ajustes necessarios, cujos
resultados finais sdo apresentados ao longo deste capitulo.

5.2 Cartografia

5.2.1 Carta de vulnerabilidade ao galgamento e inundacéo costeira
As figuras seguintes apresentam as cartas com a representacdo das faixas de vulnerabilidade ao

galgamento e inundacéo costeira propostas para as areas em analise. No Anexo | sdo apresentadas as
cartas a escala 1:2000.
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Figura 5.1 | Carta de vulnerabilidade ao galgamento e inundacéao costeira para o setor da zona portuaria/

Bafa de Vila do Porto.
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Figura 5.3 | Carta de vulnerabilidade ao galgamento e inundagao costeira para o setor da Praia Formosa.
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Figura 5.4 | Carta de vulnerabilidade ao galgamento e inundagé&o costeira para o setor da Maia.
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Figura 5.5 | Carta de vulnerabilidade ao galgamento e inundacéo costeira para o setor da Baia/Praia de Sédo
Lourencgo.

.‘r{ - rj
1 ’

v

LEGENDA
Vulnerabilidade

1 Nula

B Baixa
Moderada

Hl Elevada

m 50



22 REVISAO DO PLANO DIRETOR MUNICIPAL DE VILA DO PORTO
FASE 2 - ESTUDO PREVIO DE ORDENAMENTO E RELATORIO AMBIENTAL

_ CARTOGRAFIA DE PORMENOR DE RISCO DE GALGAMENTOS E INUNDAGCOES COSTEIROS
— Fase 4_Cartografia e Relatério Final

Figura 5.6 | Carta de vulnerabilidade ao galgamento e inundagé&o costeira para o setor dos Anjos.
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5.2.2 Carta de Risco de galgamento e inundacao costeira

As figuras seguintes apresentam as cartas de riscos de galgamentos e inundacdes costeiras, propostas
para as areas em analise, tendo em consideragdo a COSA18 ET.

No Anexo Il sdo apresentadas as cartas & escala 1:2000.

Figura 5.7 | Carta de risco de galgamento e inundagédo costeira para o setor da zona portuaria/ Baia de Vila
do Porto, COSA 18- ET.
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Figura 5.8 | Carta de risco de galgamento e inundac&o costeira para o setor da Praia Formosa, COSA 18- ET.
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Figura 5.9 | Carta de risco de galgamento e inundac&o costeira para o setor da Maia, COSA 18- ET.
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Figura 5.10 | Carta de risco de galgamento e inundacao costeira para o setor da Baia/Praia de Sdo Lourenco,
COSA 18- ET.
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Figura 5.11 | Carta de risco de galgamento e inundagé&o costeira para o setor dos Anjos, COSA 18- ET.

Vila do Porto

L\

LEGENDA
Risco

1 Nulo

[ Baixo
Moderado

B Elevado

m 56



23 REVISAO DO PLANO DIRETOR MUNICIPAL DE VILA DO PORTO
FASE 2 — ESTUDO PREVIO DE ORDENAMENTO E RELATORIO AMBIENTAL

_ CARTOGRAFIA DE PORMENOR DE RISCO DE GALGAMENTOS E INUNDAGCOES COSTEIROS
— Fase 4_Cartografia e Relatério Final

6 CONCLUSOES ORIENTACOES PARA A REGULAMENTACAOE
MEDIDAS

A determinagéo do grau de vulnerabilidade e do grau de risco foi realizada com base na analise de dados
geograficos fornecidos, em documentos técnicos [e.g. documentos cientificos - dissertac6es de mestrado,
teses de doutoramento e artigos cientificos], pela pesquisa em bases de dados oficiais e nos trabalhos de
campo, e expde os resultados determinados para a vulnerabilidade e risco ao galgamento e inundacgéo
costeira para as trés areas em estudo.

No desenrolar deste trabalho foi diagnosticado um conjunto de temas/questées/constrangimentos, em
particular no que toca aos dados geograficos existentes/disponiveis, nomeadamente:

= Séries temporais de agitagdo maritima séo de curto periodo/duracéao;

= Reduzida informacéo relativa as caracteristicas das estruturas de defesa costeiras no que toca a
inclinacdo de taludes e material do manto exterior;

= Modelo digital do terreno de alta resolucéo referenciado ao elipsoide;

= Utilizacdo de informacé@o geografica produzida a diferentes escalas, precisdo e atualizagdo
condicionam resultados obtidos;

= Reduzida informacao/histérico sobre eventos extremos, em particular no que toca aos danos
(humanos e materiais) e areas afetadas.

N&o obstante, importa referir que, apesar dos diversos constrangimentos mencionados ao longo do
trabalho, as solugBes para a sua resolugédo e mitigagcdo permitiram produzir cartas de vulnerabilidade e
risco com um grau de rigor significativo, e com validacdo em alguns dos pontos criticos pelas ocorréncias
registadas.

Para além da determinacao e definicdo das faixas de risco de galgamento e inundacdo devem ser tidos
em conta outros riscos costeiros com a erosao costeira e movimentos de massa, que podem ser
potenciados por eventos extremos maritimos.

Assim, com o desenvolvimento deste trabalho é possivel reconhecer trés questdes-chave essenciais para
o desenvolvimento dos modelos e uso territorial do concelho de Vila do Porto, que devem ser incorporadas
nos Instrumentos de Gestdo Territorial [IGT], em particular num contexto climatico que se prevé
desfavoravel com o aumento do numero, intensidade e persisténcia de eventos extremos,
designadamente:

= Devera ser incorporada regulamentacdo que permita: minimizar as situacdes de risco ao
galgamento e inundacgéo costeira; a relocalizacdo programada e a longo prazo de edificado em
zona de risco, com a renaturalizacao das zonas que sdo desocupadas para utilizagdo publica; e
definicho de zonas tamp&o e atividades de cariz sazonal ou que facilmente possam ser
relocalizadas;

= No que toca a &rea urbana existente em zona de vulnerabilidade e/ou risco [elevado e moderado]
deverd ser definido um conjunto de regras que tenha em consideracdo a reabilitacdo e
manutencdo dessas areas, sem alterar a morfologia urbana existente e concebida ao longo do
tempo; Devera ser tida em consideracéo a reducdo das consequéncias adversas das inundacdes,
nos elementos expostos, pela aplicacéo de técnicas de construcao adaptadas as inundacgdes;

= No caso de nova construcdo em zonas de risco, ou de determinada tipologia da
construcaol/infraestrutura [em particular as associadas a infraestruturas/edificios de usufruto
publico e coletivo], deve ser acautelada a exposicdo e a vulnerabilidade do territério ao risco de
galgamento e inundacgéo costeira.

Propde-se ainda que a determinacdo do grau de vulnerabilidade e do grau de risco seja ainda seguida

pela implementagéo de medidas que adequem e adaptem o desenvolvimento e uso do territério as novas
circunstancias e aos novos parametros ambientais e de risco. Neste contexto, na Tabela 6.1 é apresentado
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um conjunto de medidas preliminares com o objetivo de contribuir para adaptacdo e minimizacdo do
territério aos graus de vulnerabilidade e de risco determinados. Importa referir que essas medidas
propostas deverdo ser tomadas em consideracédo nos diversos IGT.

Tabela 6.1 | Medidas para adaptacdo e minimizacao do territério ao grau de vulnerabilidade e de risco elevado
para galgamentos e inundac8es costeiras.

Medidas

Acbes de monitorizagcdo de
processos hidromorfodindmicos
da orla costeira

Cartografia de
galgamentos e/ou
costeiras

inundacdes

Levantamento e monitorizagdo do

estado de
estruturas
existentes

conservacdo das
de defesa costeira

Plano o[}
reabilitacdo e manutencédo de
patriménio construido

Acbes d
sensibilizacdo de riscos e efeitos
das alteracGes climaticas na orla
costeira

das
em

Intersegdo

hidrograficas
identificado risco potencial de
ocorréncia de cheias fluviais do

que foi

PGRIA com a carfografia de
pormenor de risco de
galgamentos e/ou inundagoes
costeiras
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Descricao

Ac0Oes de monitorizagao de processos hidromorfodinamicos da orla costeira e da interagéo
antrépica e zona costeira, com o objetivo de estudar a evolugdo dos processos que nela
ocorrem, tendo em consideracdo a sustentabilidade, a resiliéncia e adaptagdo as
alteracGes climaticas.

As acgdes de monitorizag@o deverdo incidir sobre [sem prejuizo de outros elementos que
se venham relevar determinantes]:

- Quantificagdo de eventos de galgamentos e inundacdes costeiras [danos [descricao e
valor monetario] e area geografica afetadal;

- Estudo de danos ambientais com base em detegéo remota [ex: imagens satélite; imagens
de drone, entre outros], designadamente: afetacao/estado de ecossistemas e habitats
costeiros sensiveis, de areas protegidas, de estruturas de defesa costeira, entre outros.

risco de

Verificagao/confirmagao da alteragdo do grau de risco de cartografia de galgamento e/ou
inundacdes costeiras a escala 1:2 000 em areas identificadas com grau de vulnerabilidade
moderada/elevada, no caso de ocorrer alteragéo da ocupagao/uso do solo (por exemplo:
novas construcdes em areas de vulnerabilidade moderada/elevada)

A realizacéo de relatérios e intervencdes para levantamento do estado de conservagdo
das estruturas de defesa costeira existentes na orla costeira identificando o estado de
conservagao e manutencao, propde-se incluir nessa monitorizagéo:

- Avaliagao do custo/beneficio e custo/eficacia das estruturas de defesa costeira nas agdes
de conservagéo e manutencao;

- Monitorizagao continua das infraestruturas de defesa costeira e infraestruturas portuarias
e monitorizacéo dos efeitos e dindmica de eventos extremos sobre essas infraestruturas
(por exemplo: videomonitorizag&o).

relocalizacao,

- Determinagéo de areas prioritarias de relocalizagéo de patriménio construido;

- Definicdo de critérios claros e objetivos [por exemplo: parametros de afastamento,
volumetria, indices de permeabilizacéo, entre outros] para a relocalizagdo, reconstrugéao,
reabilitagdo e manutencao nas areas urbanas em areas com grau de vulnerabilidade e/ou
risco elevado.

comunicagao e

Deverao ser desenvolvidas acdes de comunicacdo e sensibilizacdo, destinadas a
diferentes publicos-alvo, como a populagdo em geral, autarquias [servigos, funcionarios e
dirigentes], sobre riscos e efeitos das alteragbes climaticas na orla costeira, as suas
causas e consequéncias e, em particular, sobre a exposicdo de pessoas e bens a
situagdes de risco.

bacias

Quando exista intersecdo em termos de ordenamento deve prevalecer a classe de
suscetibilidade/vulnerabilidade mais elevada.
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ANEXO | — Cartografia de Vulnerabilidade 1: 2 000
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