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“A vida acoriana nao data espiritualmente da colonizacao das ilhas; antes se projecta
num passado telurico que os gedlogos reduziram a tempo, se quiserem... Como homens,
estamos soldados historicamente ao povo de onde viemos e enraizados pelo habitat a uns
montes de lava que soltam da prépria entranha uma substancia que nos penetra. A
geografia, para nés, vale tanto como a historia, e ndo é debalde que as nossas recordagfes
escritas inserem 50% de relatos de sismos e enchentes. Como sereias temos uma dupla
natureza; somos de carne e de pedra. Os nossos 0ssos mergulham no mar.”

Vitorino Nemésio (1932, p. 57)
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RESUMO

Esta dissertacdo de mestrado aborda o estudo das tipologias e processos dinamicos
dos movimentos de terreno, assim como a identificagdo dos factores que os condicionam e
desencadeiam, fazendo-se a aplicagcdo dos conceitos e conhecimentos ao concelho de
Angra do Heroismo na llha Terceira dos Acores. Para além disso, procura identificar as
actuais areas susceptiveis aos movimentos de terreno, no concelho de Angra do Heroismo,
com o objectivo de contribuir para o planeamento e ordenamento do territério, onde as
condicdes naturais favoraveis a instabilidade geomorfoldgica sao agravadas pelas
intervencdes antropicas desajustadas.

Sao varias as causas dos movimentos de terreno e a sua atribuicdo a um s6 factor
desencadeante da instabilidade geomorfol6gica, ndo € s6 dificil como incorrecto. Foi dada
particular importancia a accdo antropica, que numa perspectiva de ordenamento e
desenvolvimento sustentavel, permite compreender como pode ser, em determinadas
intervencgdes, prejudicial e decisiva a sua accao.

Na perspectiva de determinar a influéncia da acg¢do antrépica nos movimentos de
terreno, bem como a caracterizacao da susceptibilidade geomorfolégica, delimitaram-se as
areas de Maxima Infiltracdo, pois sdo uma das figuras do Ordenamento do Territério mais
importantes de preservar, e muitas vezes tém ocupacfes antropicas desajustadas.
Elaboraram-se assim a carta actual de susceptibilidade aos movimentos de terreno no
concelho de Angra do Heroismo, a partir da analise dos varios factores que condicionam a
permeabilidade das formacdes e consequente infiltracdo da &gua de precipitacdo no
territorio.

Por fim, propuseram-se acc¢Bes de protecgcdo, conservacdo, ou recuperagdo, das
areas sensiveis e essenciais para o equilibrio da Paisagem, de modo a prevenir possiveis

catastrofes.

Palavras-Chave: Acgdo Antropica; Angra do Heroismo; Areas de Maxima Infiltrac&o;

Movimentos de Terreno; Susceptibilidade Geomorfologica



ABSTRACT

This master dissertation aims to study mass movements dynamics and its
classification, as well as the identification of the factors that control and initiate them. These
concepts and knowledge were applied to the district of Angra do Heroismo in Terceira’s
island of the Azores in order to elaborate a map where the areas showing susceptibility to
mass movements were identified. This identification and mapping of mass movements is a
contribution to the planning and management of the municipality territory, where the natural
conditions are favorable to the geomorphic instability. The misadjusted human actions in this
vulnerable region can improve the landscape instability.

There are several causes for the mass movements starting. Usually, the beginning of
a mass movement is attributed to a single factor, as for instance an unusual precipitation,
however this does not correspond to the reality, as a complex number of factors are involved.
It was given highlight in this study to the human action as a trigger factor, that in a
perspective of sustainable management and development, allow to understand how
devastation and significant can be his action.

In a perspective of identifying the impact of human actions in the mass movements,
as well as the characterization of the geomorphic susceptibility of the area in study, the
maximum infiltration areas were delimitated. The maximum infiltration areas are one of the
most important territory management figures to preserve, and several times have
misadjusted human occupation. In order to delimitate these areas, as well as to elaborate the
mass movements susceptibility map for the district of Angra do Heroismo, several physical
characteristics of the region were analysed: geology/lithology, volcanic activity and
seismicity, geomorphology, soils, etc. The Permeability of the geologic formations and the
soils was also evaluated.

Intervention actions for the area were recommended to implement in the most
instable areas, in order to promote its protection, conservation or recuperation. These
measures are considered crucial to maintain the balance of the Landscape, and prevent the

occurrence of possible catastrophic events.

Key Words: Human Action; Angra do Heroismo; Maximum Infiltration Areas; Mass

Movements; Geomorphologic Susceptibility



EXTENDED ABSTRACT

This dissertation focuses on the classification of mass movements and its dynamics,
as well as the identification of the factors and the causes that can initiate and control them.
Additionally, it was evaluated the susceptibility associated to those mass movements, in the
municipality of Angra do Heroismo in Terceira Island (Azores). This is a contribution to the
territory planning and management. In this municipality the biophysical conditions are
favorable to the geomorphologic instability, which have been influenced by unsuitable human
activities.

The risks associated to the processes of landscape instability like mass movements
have been frequently underestimated, and are frequently attributed to factors, like an intense
rain, vibrations from earthquakes or volcanic eruptions. Consequently, it becomes
fundamental, for a better comprehension of the dynamics of the landscape in a specific
region, to identify and to analyze the factors that can influence the mass movements.

The objective of this dissertation was accomplished with the utilization of a System of
Geographical Information through the software ArcGis 9.2 of ESRI. The system of
cartographic projection utilized was the Transverse-Mercator Datum D_WGS 1984. The
digital cartography was obtained from several sources, namely the Direccdo Regional do
Ordenamento do Territério e dos Recursos Hidricos, Azores University (Angra do Heroismo),
and the printed cartography from the site of the Camara Municipal of Angra do Heroismo.
The use of these cartographic documents, in an appropriated scale, is a privileged tool for
the analysis of the landscape characteristics and human activities, and it is extremely useful
for a better perception of the agents generators of the instability.

For a better comprehension of the human action in the Angra do Heroismo
municipality, an historical analysis of the evolution of the human occupation and soil use was
done based on ancient documents. For the recent human occupation and soil uses of the
region, the analysis was done through the available cartographic documents regarding the
years of 1900 and 2000.

The study of the demographic evolution is a very important parameter for the
comprehension of the territorial reality, which shows the dispersion and the rank of spatial
density of the human action in the municipality, identifying the tendencies of growth of the
urban frame and, consequently, the most vulnerable areas to its actions.

The biophysical characterization of the territory is fundamental in any master plan, in
order to manage, in a rational way, the existing natural resources. The comprehension of the
landscape dynamics requires the knowledge of several factors, as the geology/lithology,

volcanology, tectonic and seismicity, climate, hydrography, soils, geomorphology, soil use



and all the expressions of the human activity in a time perspective, as well as to its
articulation in a natural structure very characteristic of the Azores archipelago.

To evaluate and understand the land movements that can occur in the Angra do
Heroismo municipality, maps of the potential and real permeability has been elaborated, and
the areas of maximum infiltration were delimited. The map of potential permeability
evidences the areas classified as low, moderate and moderate to high permeability.
Extensive areas of medium to elevated aptitude to the water infiltration were identified, while
only 10% of the municipality area was classified as presenting high permeability.

The potential permeability, slopes, geology/lithology, seismic activity, tectonic (faults)
and morphology of the landscape of the Angra do Heroismo municipality were the
considered factors for the delimitation and mapping the areas showing susceptibility to the
mass movements. It was considered three sensitivity unit classes: units of elevated
sensitivity, moderate sensitivity, and low sensitivity. The first one corresponds to the volcanic
complex lithology highly susceptible to mass movements, areas of low permeability and with
slopes above 15 %. The units of moderate sensitivity coincide with the geology/lithology
complex of moderate sensitivity to the mass movements, with slopes between 8 and 15 %
and potential moderate permeability. The units of low sensitivity were all those whose
lithology complex has low to low moderated sensitivity, slopes lower than 8 % and high
permeability. It were also considered, the tectonic alignments and the fault-line scarps
because, besides they were considered areas that promote the infiltration they are also
favourable to mass movements due to the potential seismicity in the tectonic alignments.

In conclusion, it was established that in the Angra do Heroismo municipality
predominates the susceptible areas to the geomorphological instability, corresponding,
basically, to the zonation where dominate the high slopes and where the lithologic formations
show less permeability. Measures and actions of intervention for safe guard, preserve or
conserve these fragile areas were proposed, with the objective of prevent possible

catastrophes.

Key Words: Human Activities; Angra do Heroismo municipality; Maximum Infiltration Areas;

Mass Movements; Geomorphologic Susceptibility






1. INTRODUCAO

O estudo dos processos que modelaram uma determinada regido, determinando
uma morfologia especifica, bem como o0s processos geomorfolégicos que ai ocorrem sao
fundamentais para a avaliagdo das condi¢cdes que poderdo desencadear movimentos de
terreno, levando a destabilizacdo/destruicdo da paisagem, com consequentes riscos para
pessoas e bens, representando niveis de perigosidade que podem ser muito altos. Assim, o
conhecimento das condicdes geomorfolégicas permite prever as consequéncias que as
intervencdes antropicas podem ter sobre a estabilidade do territério.

Para a determinacdo das dareas susceptiveis a movimentos de terreno, €
indispensavel o estudo de varios factores, entre os quais se referem os geoldgicos,
climéticos, solos, geodinamica interna (tecténica e vulcanismo), geomorfolégicos e coberto
vegetal, através da delimitacéo e analise das areas com diferentes graus de permeabilidade.

A ilha Terceira situa-se em pleno oceano Atlantico, e esta sujeita a condicdes
climaticas adversas. Além disso, terdo de ser levadas em consideracdo as alteracdes
climaticas que se tem vindo a observar ao longo dos anos, através da ocorréncia de
periodos de precipitacdo intensa seguidos de periodos de seca, que nao eram habituais
neste territorio. Por se tratar de uma regido vulcanica, os factores climéticos tornam estas
ilhas susceptiveis aos movimentos de terreno e de vertente, pelo facto de o substrato
geoldgico ser constituido por materiais litolégicos com estruturas e caracteristicas diferentes
e, por isso, com comportamentos também diferentes face as dguas de precipitagdo. Assim,
essas formacgdes, conjuntamente com outros factores, como os climaticos, o declive, etc.,
podem propiciar o movimento de detritos e/ou solo até as cotas mais baixas, ou mesmo até
ao mar. A estes factores, devem também acrescentar-se e salientar-se a actividade sismica
e a accao antrépica que determinam ainda um risco acrescido dos movimentos de terreno.

Este trabalho tem como objectivo o estudo e andlise dos movimentos de terreno e de
vertente, assim como a identificagcdo dos factores que os condicionam e desencadeiam no
concelho de Angra do Heroismo na llha Terceira. Para além disso, pretende-se avaliar 0os
riscos e perigos que dai advém para as populacbes e seus bens materiais, numa
contribuicdo para o ordenamento e gestdo de um territorio, onde as condi¢bes naturais
favoraveis a instabilidade geomorfologica tem sido agravadas pelas accBes antropicas
desajustadas.

O trabalho organiza-se ao longo de duas partes, sendo a primeira, que compreende
a revisdo bibliografica do tema em estudo, dividida em cinco capitulos principais. No
primeiro tema é dado a conhecer o papel da Geomorfologia ho Ordenamento do Territdrio
para a promocado de uma Politica e Gestdo territorial sustentavel. No segundo capitulo

1



identificam-se as morfologias caracteristicas das ilhas vulcénicas, e caracterizam-se 0s
grandes tipos de movimentos de terreno. No terceiro capitulo referem-se os tipos de
movimentos de terreno que ocorrem nestas ilhas. No quarto capitulo descrevem-se 0s
factores que desencadeiam a instabilidade, caracterizando os modelos da susceptibilidade e
perigosidade geomorfolégica. No quinto capitulo faz-se a revisdo de conceitos fundamentais
referentes as dindmicas geomorfologicas da paisagem, assim como a avaliacdo da
instabilidade geomorfolégica, e dos riscos socio-econémicos associados aos movimentos de
terreno nas ilhas Acorianas. Na segunda parte, procedeu-se a analise da area de estudo
nas suas componentes antrdpica e biofisica, na perspectiva de determinar a influéncia da
accdo antrOpica nos movimentos de terreno. Para tal, elaboraram-se as cartas de
permeabilidade potencial e actual, e das areas de maxima infiltracdo para a determinacao
das areas susceptiveis a movimentos de terreno. Por fim, propuseram-se ac¢des de
estabilizacdo da Paisagem para as diferentes unidades de susceptibilidade a movimentos de

terreno no concelho de Angra do Heroismo.



I REVISAO BIBLIOGRAFICA

2. A Geomorfologia no Ordenamento e Desenvolvimento Sustentavel da
Paisagem Acoriana

A Geomorfologia € o ramo da Geologia que estuda e interpreta o relevo, as suas
formas, evolucdo, origem e idade (Abreu, 2008). Segundo o0 mesmo autor, esta ciéncia
possui varias vertentes, das quais as vertentes dinamica e aplicada levam a analise
integrada dos factores, mecanismos e processos subjacentes a paisagem, permitindo
determinar e definir medidas de intervenc¢éo na paisagem, no sentido da sua recuperacéo ou
conservacdo. Sao 0s proprios agentes naturais que transformam permanentemente a
paisagem, desenvolvendo mudangas constantes, determinando as formas de relevo, a
génese dos solos, sobre os quais se desenvolvem actividades humanas. Ao longo dos
tempos o Homem criou paisagem, operando sobre a natureza, de acordo com as suas
necessidades de recursos, de segurancga e valores. Actualmente, “a paisagem alargou a sua
primitiva e limitada consideracdo estética a uma interpretacdo mais larga que abrange
também a sua histdria, os aspectos bioldgicos e fisicos que a informam e as sociedades e
culturas que a modelam, transformam e lhe dao sentido humano” (Ribeiro Telles, 1994).

A Paisagem constitui um sistema complexo e dindmico, no qual as componentes
naturais e culturais interagem entre si, evoluindo em conjunto, determinando e sendo
determinados pela estrutura global (Magalhaes, 2005). Numa perspectiva geomorfolégica, a
interpretacdo da paisagem tem como base o sentido de que se trata de um sistema aberto e
integrado, no qual existe uma relacdo de interaccdo de fluxos de energia e matéria com o
exterior, sendo essas componentes independentes. Deste modo, “0 conceito de paisagem
engquanto sistema é considerado dindmico, visto que o seu funcionamento resulta da
resposta a uma série de forcas que actuam sobre ela, ao mesmo tempo que actuam sobre
si, de forma a atingir um equilibrio dinAmico através de um ajustamento das formas do
proprio sistema” (Abreu, 2008). Tendo a nocéo do equilibrio dindmico referido, compreende-
se que a paisagem nado pode ser encarada como algo estatico e imutavel, pois que é
resultante da adaptagédo das componentes internas de auto-regulacdo dentro das estruturas
gue a compdem, as condigcbes externas as quais esta submetida. Assim, o estudo e
interpretacéo da Geologia-Geomorfologia de uma regido, feita numa base ecoldgica, permite
0 conhecimento biofisico do territério, contribuindo para a tomada de decisbes a nivel de
projecto e planeamento (Abreu, 2008), numa perspectiva sustentavel.

As ilhas acorianas sdo conhecidas pela sua paisagem Unica com caracteristicas

naturais exuberantes, onde a sua descoberta é sentida com um misto de beleza, mistério e
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respeito pela for¢a da natureza marcada pela agua, pelas for¢as do interior e da superficie
da Terra, representada nas mais variadas manifestacdes do oceano e dos fendmenos
vulcanicos, os quais proporcionaram formas de relevo diversas.

A paisagem do arquipélago dos Acores, apesar da reduzida dimenséo do territorio
insular (de cerca de 2323 km?), apresenta um vasto conjunto de formas, rochas e estruturas
impares, que derivam, entre outros factores, da natureza dos magmas, do tipo de erupcgao
gue as originou, da sua dindmica e da posterior actuacdo dos agentes externos da
hidrosfera, atmosfera e biosfera (Nunes et al., 2010).

A expressdo desta diversidade, é representada pelas grandiosas morfologias e
estruturas de natureza vulcanica, como caldeiras, campos lavicos, cordilheiras vulcanicas,
serras, lagoas, etc.. De acordo com Nunes et al. (2010), a geodiversidade dos Acores,
juntamente com outros factores determinantes, como a sua dimensao, disperséo,
distanciamento aos continente europeu e americano, e 0 seu clima, sdo responsaveis por
condicdes ecoldgicas distintivas, que traduzem, de forma singular, a estreita relacao entre a
geodiversidade do arquipélago.

A analise e o diagndstico das caracteristicas e funcionamento dos elementos fisicos
dos sistemas ambientais, principalmente os condicionantes geoldgicos e geomofolégicos,
permitem desenvolver e proporcionar, medidas e programas politicos de desenvolvimento e
planeamento sustentaveis. Na sua formulacdo devem ser consideradas as potencialidades
dos recursos naturais de modo a garantir a sustentabilidade econdmica, social, politica e

ambiental do seu patrimonio.

3. Tipologia e Actividade dos Movimentos de Terreno e de Vertente nos Agores

3.1. Relevo Vulcanico

A morfologia do terreno é um importante indicador do funcionamento ecoldgico da
Paisagem, sendo reveladora, em certa medida, dos processos geomorfolégicos que a
originaram e que determinam a sua evolugdo. As formas de relevo sdo fortemente
condicionadas por factores de ordem variada tais como, a litologia, o clima, a tecténica, e o
tempo. A estes factores temos que acrescentar, pelo significado que pode ter, a accéo
antropica. O relevo permite diferenciar as distintas areas ecolégicas em termos das suas
aptiddes para a instalagdo das actividades humanas (Magalhdes, 2001). As formas simples
de relevo podem definir-se da seguinte maneira (Abreu, 2007): Monte — intercep¢éo de duas
encostas; Encosta — mede-se a partir do cimo do monte até o ponto de inflexdo geométrica

da vertente do vale, e esta relacionada com a hidrologia do cimo do monte; Vertente — esta
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relacionada directamente com a hidrologia do fundo do vale, mede-se a partir do ponto onde
todas as aguas superficiais e subterraneas sao drenadas para o vale; Vale — depressao
alongada, composta pelo talvegue e pelas duas vertentes; Talvegue — é a linha de maior
declive, unindo os pontos de menor cota de um vale; Interflivio — compreende uma
charneira (linha de cumeada, linha de separacdo das aguas ou linha de festo) e duas
encostas; Bacia de Recepcédo — € a zona a montante onde, por concentracao das aguas de
precipitacdo, se forma um curso de agua, do qual constitui o tro¢co superior.

O relevo €, portanto, a componente principal da Paisagem. A forma global do terreno,
caracterizada pelas principais situacdes ecoldgicas de base fisica, constitui um importante
indicador do comportamento dos processos ecoldgicos e um instrumento muito Util para a
compreensdo e intervencdo na Paisagem (Magalhdes, 2001). De acordo com o mesmo
autor distinguem-se trés zonas ecolégicas geradas pela morfologia do terreno: Cabecos —
sdo constituidos pelas cumeadas e pelas zonas contiguas, mais ou menos aplanadas,
consoante a formacédo litolégica onde sdo modelados. Sdo do ponto de vista ecolégico,
zonas extremamente sensiveis, no entanto, numa perspectiva da sua utilizacdo pelas
actividades humanas, se os cabecos forem suficientemente largos, assumindo a forma de
planaltos, sdo considerados zonas com aptiddo para a instalacdo de mata, agricultura de
sequeiro ou edifica¢do ou ainda vias de comunicacdo (Magalhdes, 2001). Zonas Adjacentes
as Linhas de Agua — sdo zonas mais ou menos aplanadas contiguas as linhas de agua. As
baixas temperaturas nocturnas e os elevados teores de humidade no ar e no solo fazem
destas areas particularmente favoraveis a producdo de biomassa e, por oposicdo, areas
particularmente desfavoraveis para a edificacdo, devido a instabilidade que oferecem para
as fundacdes, as péssimas condi¢bes de conforto que as caracterizam, e ainda o risco de
cheias a que estdo sujeitas (Magalhdes e Cunha, 2007). Vertentes — sdo particularmente
favoraveis, quer a implantacdo de edificios quer a instalacdo de culturas agricolas de
sequeiro ou silvicolas, considerando-se como a situacdo ecolégica que comporta um leque
mais amplo de aptiddes (Magalhdes, 2001). A vertente deve ser considerada um sistema
sensivel, que segundo Abreu (2007) evolui em fungdo da litologia, da tecténica e das
condi¢des climaticas. De acordo com 0 mesmo autor, em climas tropicais humidos (como é
o caso dos Acores), onde se verificam condigdes para a ocorréncia de meteorizagdo
intensa, os cursos de 4gua com elevado caudal e energia cinética tendem a desencadear
sapamento intenso nas vertentes, assim sendo, estas tendem a adquirir uma morfologia
convexa. Segundo Magalhdes (2007) o declive das vertentes depende em grande parte da
dureza do substrato, da tecténica e da idade do curso de agua. Substratos mais duros
determinam, em regra, encaixes mais profundos das linhas de agua e declives mais

acentuados das vertentes.



O conjunto de formas que compde o modelado vulcanico é muito rico e diversificado.
O Arquipélago dos Acores, como regido vulcanica que €, apresenta uma morfologia
complexa, evidenciando-se o caracter montanhoso em quase todas as ilhas de forma mais
ou menos diversa, consoante a antiguidade e violéncia das manifestacdes a que Ihes deram
origem (Madruga, 1991).

Os relevos vulcanicos assumem dois tipos de formas (Abreu, 2007): Formas de

construcdo e Formas de destruicdo: Nas primeiras referem-se as escoadas lavicas,

Agulhas e Domos e Campos de cinzas, Acumulacdo de Piroclastos, Vulcdes Escudo e
Estrato-vulcbes. Escoadas Lavicas — sdo o produto vulcanico caracteristico das
manifestacdes efusivas e a velocidade de progressao da lava é funcédo da sua viscosidade,
da taxa de efusdo, da densidade, do volume e das caracteristicas do meio onde circula,
como o declive e a forma da superficie de escorréncia. Agulhas e Domos — resultam do
arrefecimento de lavas muito viscosas. Acumulacdo de Piroclastos — as formas de relevo
resultantes da acumulacéo de piroclastos apresentam como caracteristica mais importante a
forma conica nitida, como é o caso dos cones de escéria (Nunes, 2003). Segundo 0 mesmo
autor, sdo formados por piroclastos basélticos soltos, com dimensfes variadas (bombas,
lapilli e cinzas). Estes cones sao rapidamente sujeitos a erosdo com formacao de barrancos.
VulcBes Escudo - sdo aparelhos vulcanicos de grande dimensdo em forma de cone
achatado coroados por uma cratera-caldeira preenchida de lava em fusdo no periodo de
actividade em que o cone é resultante do empilhamento das lavas derramadas a partir da
cratera pois ndo ha materiais de projeccdo (Abreu, 2007). Estrato-vulcdes — sdo aparelhos
vulcanicos constituidos por empilhamento de camadas de materiais vulcanicos mais ou
menos regulares (Abreu, 2007). Sdo a forma mais comum de vulcdo, composto por niveis
piroclasticos intercalados com niveis lavicos (Nunes, 2003). Segundo o mesmo autor, 0
declive das suas vertentes varia em funcdo do angulo de equilibrio dos piroclastos (o qual
depende, nomeadamente, da dimensdo e morfologia destes materiais), enquanto que 0s
niveis lavicos sdo os responsaveis pela resisténcia e capacidade de suporte do edificio

vulcanico. Formas de destruicdo: As depressdes de menor dimensao sdo as crateras e as

de maior dimenséo sdo denominadas de caldeiras. Crateras: sdo depressdes topograficas e
circulares situadas no topo do aparelho vulcanico. As crateras (de exploséo e abatimento)
sdo depressbes fechadas rodeadas por paredes abruptas, devidas quer a abatimento quer a
exploséo do chao da cratera (Abreu, 2007). Caldeiras — sédo antigas crateras de abatimento
ou de explosdo de grandes dimensfes, normalmente de alguns quildbmetros de diametro.
Resultam da emissédo repentina de grandes volumes de material durante a erupcéo ou da

subsidéncia do topo do edificio vulcanico, ao longo de fracturas, em consequéncia do rapido



esvaziamento da cémara magmética. Outras formas de relevo vulcanico com menor

expressao sdo as Achadas e as Fajas.

3.2. Terminologia e conceitos: landslide, movimento de vertente, movimento de

massa, movimento de terreno

O termo landslide é utilizado de modo generalizado por gedlogos, engenheiros, e
outros profissionais, com varias interpretagcbes, as quais ndo sdo, muitas vezes,
devidamente explicitadas, o que causa varios problemas de interpretacdo. A diversidade de
definicdes reflecte a natureza complexa das varias disciplinas que estudam 0s processos
designados como deslizamentos (landslide). Para Highland e Bobrowsky (2008), o termo
landslide é geralmente utilizado para descrever o movimento descendente ao longo das
vertentes de massas de solo, rocha, e materiais organicos, por ac¢do da gravidade e funcéo
da morfologia da vertente. Foi acordado em 1993 pela Working Party on Word Landslide
Inventory, pela Associagao Internacional de Engenharia Geolégica sob a égide da UNESCO,
seguir a definicdo de alguns autores, nomeadamente Terzaghi (1952), Varnes (1978) e
Cruden (1991), para os quais o termo landslide, em sentido lato, seria “0 movimento de
descida, numa vertente, de uma massa de rocha ou solo em que o centro de gravidade do
material afectado progride para jusante e para o exterior.”

Movimento de vertente foi recentemente definido (CVARG, 2010) como todo o
deslocamento de massas instabilizadas de rocha ou solos, que se destacam de um macico
rochoso ou terreno devido a ocorréncia de ruptura, ao longo de uma ou mais superficies de
ruptura, seguindo-se a sua movimentacdo, mais ou menos rapida, na direccao do sopé da
vertente, podendo essa movimentacdo envolver varios processos, tais como quedas,
balancamentos, deslizamentos, expansbes laterais e escoadas, adicionando a massa
instabilizada outras massas ou mesmo vegetacao.

Os movimentos de terreno implicam uma ruptura e movimento simultdneo da massa
afectada e englobam todas as formas de deslocagédo que se podem verificar (abatimentos,
desabamentos, deslizamentos, escoadas, etc.) e todos 0s materiais que podem ser
colocados em movimento (Flageollet, 1989). Nesta concepcdo 0os movimentos de terreno
tém uma abrangéncia maior incluindo os movimentos de vertente, os movimentos de
subsidéncia (abatimentos e assentamentos) e 0s movimentos associados a
expansao/retrac¢do de solos argilosos.

O termo movimento de massa é por vezes utilizado indiscriminadamente, como
sinénimo de landslide ou movimento de vertente. Assim, de acordo com Hutchinson (1968) o

termo movimento de massa inclui “todos os movimentos induzidos pela gravidade, com a
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exclusédo daqueles onde o material € mobilizado por um agente de transporte, como o gelo,
neve, agua ou ar, designados por transporte em massa”. Sob esta designagao, o autor inclui
0s movimentos de vertente, os movimentos de subsidéncia (abatimentos e assentamentos),
reptacdo (creep), e processos ligados a accdo da neve e do gelo. No Quadro 1 estdo
sistematizados os graus de abrangéncia mais frequentemente assumidos para os diferentes
termos baseada em Varnes (1978) e Zézere (2005).

Quadro 1 — Abrangéncia dos termos Movimentos de vertente, Movimentos de terreno e Movimentos de massa
(adaptado de Varnes (1978) e Zézere (2005))

TERMO ABRANGENCIA

Desabamento
Balangcamento
Movimentos de Vertente (Landslides) Deslizamento
Expansao Lateral
Escoada

Movimentos de vertente
Movimentos de Terreno Subsidéncia (abatimentos; assentamentos)
Expanséo-retraccédo em solos argilosos

Movimentos de terreno
Movimentos de Massa Reptacgéo (creep)
Movimentos associados ao gelo e a neve

4. Tipos de Movimentos de Terreno

A classificacdo dos tipos de movimento de terreno é aqui apresentada de acordo
com a classificacdo europeia da UNESCO Working Party on World Landslide Inventory
(WPMWLI, 1993; Cruden e Varnes, 1996 in Zézere, 2010b), baseada no tipo de mecanismo
envolvido e com quatro critérios secundarios: tipo de material, actividade, velocidade de
avanco e conteudo em agua (Quadro 2). Estes tipos de movimentos sdo divulgados e
descritos na literatura técnica e cientifica, baseados nos critérios anteriormente descritos,
conjuntamente com o tipo de mecanismo, morfologia e idade da vertente, tipo de ruptura,
geometria da area de ruptura e/ou depésito resultante, causas de ruptura, estado da
actividade, amplitude do movimento, entre muitos outros critérios, de modo a obter-se uma

descri¢cdo 0 mais completa possivel dos movimentos.



Quadro 2 — Classificagdo dos movimentos de terreno, segundo Varnes (1978) e Dikau et al., (1996)

TIPO DE MATERIAL
Solos
TIPO DE MOVIMENTO Substrato rochoso | Predominante | Predominante
grosseira fina
Desabamentos (falls) rochoso de detritos de terra
Balancamentos (topples rochoso de detritos de terra
Lo Poucas . rotacional em | rotacional em
Rotacionais . rotacional rochoso .
unidades detritos terra
Deslizamentos translacional em translacional translacional
. . em bloco de em bloco de
(slides) . .| Muitas bloco rochoso .
Translacionais . : detritos terra
unidades | translacional lacional lacional
rochoso translaciona translaciona
de detritos de terra
Expansdes laterais (lateral spreads) de rocha de detritos de terra
Escoadas (flows) de rocha de detritos de terra
Reptacédo (creep)
Complexos (complex) Cqmplnggao de dois ou mais tipos de movimentos
principais

4.1. Desabamento

O desabamento ou queda (fall) é definido pela WPWLI (1993) como a
deslocacao de solo ou rocha a partir de um abrupto, ao longo de uma superficie onde os
movimentos tangenciais sdo nulos ou reduzidos (Fig. 1).
O material desloca-se predominantemente pelo ar, por
gueda, saltacdo ou rolamento. Um desabamento inicia-
se guando ocorre destacamento de material numa
encosta ingreme, ao longo de uma superficie, onde nao
ocorre ou ocorre pouco deslocamento por cisalhamento

(Dikau et al., 1996). Trata-se de um movimento de

massa brusco, caracterizado pela elevada velocidade que Figura 1 — Desabamento (adaptado
L. . de Highland e Browsky, 2008).

pode atingir, em relacdo a queda livre que ocorre pelo

menos em parte da deslocagéo.

Zézere (2005) considera quatro critérios para a classificagdo dos desabamentos: (i)
material afectado (desabamento rochoso, desabamento de detritos, desabamento de terra);
(i) geometria da ruptura (planar, em cunha, em escadaria, vertical); (iii) proveniéncia do
material desabado (desabamentos primarios e desabamentos secundario); (iv) volume do
material afectado. De acordo com Dikau et al. (1996), os desabamentos podem ocorrer em
locais variados, tais como, arribas costeiras, barrancos nas margens de um rio, bordo de um
planalto, ou uma escarpa. Os desabamentos também podem ocorrer em paredes artificiais
como os taludes de uma estrada, escavacgdes para implementacdo de estradas ou

pedreiras.




Os mecanismos que desencadeiam 0s desabamentos sdo: o processo natural da
erosdo na base das vertentes pelos cursos de &gua; os ciclos de gelo/degelo da agua
infiltrada no solo; actividades humanas como as escavagfes durante a construcdo ou
manutencdo de estradas; sismos ou outras vibragdes intensas (Highland e Bobrowsky,
2008).

4.2. Balangamento

O balancamento ou tombamento (topple) (Fig. 2) consiste na rotacdo de uma massa
de solo ou rocha, a partir de um ponto ou eixo situado abaixo do centro de gravidade da
massa afectada (WPWLI, 1993). O movimento ocorre por
influéncia da gravidade e pela accdo de forcas laterais,
exercidas quer por unidades adjacentes, quer por fluidos
presentes em diaclases e fracturas. O material envolvido

normalmente inclina-se para a frente, caindo pela base, e

a vertente rapidamente roda (Dikau et al., 1996), em funcao
Figura 2 — Balangamento (adaptado ]
de Highland e Browsky, 2008). da geometria da massa afectada e da extensdo e
orientac@o dos planos de estratificacdo e/ou diaclases. Este tipo de movimento é frequente
em massas rochosas com descontinuidades inclinadas de modo contrario ao declive.
De acordo com Zézere (2005), este tipo de movimento € condicionado por: (i) forca
da gravidade; (ii) pela forca lateral exercida por unidades adjacentes; (iii) e pela forca lateral

exercida pela agua presente em diaclases e fracturas da rocha.

4.3. Deslizamentos

Deslizamentos ou escorregamentos (slides) sdo movimentos de solo ou rocha que
ocorrem dominantemente ao longo de planos de ruptura ou de zonas relativamente
estreitas, alvo de intensa deformacéo tangencial (WPWLI, 1993). O movimento ndo ocorre
sobre toda a superficie inicial de ruptura; o volume de material deslocado aumenta a partir
da area onde ocorre a falha no local (Highland e Bobrowsky, 2008).

Por vezes os deslizamentos podem ser considerados lamacentos (mudslide) ou de
gueda de terra em fluxo (slump-earthflow), especialmente em vertentes ingremes em
formacdes argilosas ou sedimentares afectadas por tectonica (Picarelli, 2001 in Malet,
2009).

De acordo com Dikau et al. (1996), o tipo de ruptura tangencial conjuntamente com
as caracteristicas do material afectado, constituem os critérios fundamentais para a

subdiviséo dos deslizamentos (Quadro 3).
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Quadro 3 — Classificagdo dos deslizamentos (adaptado de Dikau et al., 1996)

TIPOS DE DESLIZAMENTOS

TIPO DE MATERIAL

ROCHA DETRITOS SOLO
Rotacionais (rotational) Simples; Mdltiplo; | Simples; Mdltiplo; | Simples; Mdltiplo;
Sucessivo Sucessivo Sucessivo

Deslizamento de | Deslizamento de | Deslizamento de
Com Ruptura h | . | | |
_ _ Composita rocha em bloco detritos em bloco | solo em bloco
Translacionais (block slide) (block slide) (slab slide)
(translational) Com Ruptura Deslizamento de Deslizamento de | Deslizamento
Planar P rocha (rock slide) detritos (debris lamacento
slide) (mudslide)

a) Deslizamentos rotacionais
Os deslizamentos rotacionais (Fig. 3) ocorrem ao longo de superficies de ruptura
curvas, em meios geralmente homogéneos e isotrOpicos, cuja forma topografica é
caracterizado por um plano de deslizamento cbncavo.
Varnes (1978) defende que se trata de um movimento
mais ou menos rotacional, sobre um eixo paralelo aos
envolvendo deslocamento

contornos da vertente,

(sliding) por cisalhamento ao longo da concavidade da

Figura 3 — Deslizamento rotacional superficie de ruptura, a qual é visivel ou inferida.

(adaptado de Highland e Browsky, 2008). E comum fazer-se a subdivisdo de movimentos

rotacionais em simples, multiplos e sucessivos. As rupturas simples ou individuais envolvem
geralmente argilas com caracter homogéneo e ocorrem sobretudo em argilas brandas
consolidadas. As rupturas multiplas sdo comuns em argilas duras, consolidadas e fissuradas
(Dikau et al., 1996).

b) Deslizamentos translacionais

Neste tipo de deslizamento o material
movimentado é muito deformado e composto por
materiais heterogéneos. Neste processo ocorre uma
pequena movimentacdo de rotacdo que desencadeia

uma movimentacdo sobre superficies ligeiramente

planas (Amaral, 2007) (Fig. 4). Este tipo de deslizamento Figura 4 — Deslizamento translacional
pode atingir distancias consideraveis se a superficie de (adaptado de Highland e Browsky, 2008).
ruptura for suficientemente inclinada, em contraste com os deslizamentos rotacionais, onde
ha a tendéncia de reequilibrar a massa instavel do deslizamento (Highland e Browsky,

2008).
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Os deslizamentos translacionais podem ser de dois tipos: com ruptura compdésita e
com ruptura planar. Os deslizamentos translacionais com ruptura compdsita, encontram-se
na transicao entre os rotacionais e 0s translacionais planares. Segundo Hutchinson (1988 in
Dikau et al., 1996) e Zézere (2005) o plano de ruptura destes deslizamentos tende a
apresentar duas secc¢fes: forma circular ou planar com forte inclinagdo, a montante e estilo
marcadamente translacional e inclinagdo muito mais reduzida, a juzante.

Nos deslizamentos translacionais com plano de ruptura planar, o plano de ruptura
desenvolve-se ao longo de superficies de fraqueza marcadas por uma resisténcia ao corte
reduzida, como falhas, planos de estratificacdo, diaclases, ou o contacto entre uma
cobertura detritica e o substrato rochoso (Zézere, 2005). A superficie de ruptura planar
condiciona, frequentemente, a deslocacdo do material instabilizado para além dos limites do
plano de deslizamento. E possivel fazer uma subdivisdo deste tipo de deslizamento em
funcdo do material afectado: (i) deslizamentos de rocha (rockslides); (ii) deslizamentos de

detritos (debris slides); (iii) deslizamentos lamacentos (mudslides) (Dikau et al., 1996).

4.4. Expansao lateral

A expansao lateral (lateral spreads) (Fig. 5) corresponde a deslocacéo lateral de
massas coesivas de solo ou rocha, combinada com uma subsidéncia geral no material
brando subjacente, alvo de liquefac¢cdo ou
escoada (WPWLI, 1993; Malet et al. (2009).

Estes movimentos de vertente sao marcados

Firm clay

pela auséncia de rupturas basais bem

/
Soft clay with
water-bearing silt
Bedrock and sand layers

subjacente pode sofrer rotacdo, translagdo,  Figura5 - Expansdo lateral (adaptado de Highland
e Browsky, 2008).

definidas. Segundo Amaral (2007) o material

escoamento, desintegracdo e subsidéncia.
Argilas e siltes, submetidas as vibracdes por actividade sismicas e liquefaccdo de camadas
arenosas, podem provocar a fracturacéo e espalhamento do material sobrejacente.

O movimento de expansao lateral é dividido em dois subtipos de acordo com o tipo
de material Zézere (2005): expansdo lateral em rocha (representa um movimento muito
lento, resultante de deformacdes visco-plasticas profundas); expanséo lateral em solo
(movimento muito rapido, associado ao colapso, por liguefac¢do, de uma camada de solo a
uma certa profundidade, seguida do assentamento ou da ruptura progressiva do material

sobrejacente).
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45. Escoada
Escoada ou fluxo (flows) é o movimento espacialmente continuo onde as superficies

de tensdo tangencial sdo efémeras e frequentemente mal preservadas (Fig. 6). As tensdes
verificam-se em toda a massa afectada e a distribuicdo das velocidades no material
instabilizado assemelha-se a de um fluido viscoso (WPWLI, 1993). Fisicamente o fluxo é
definido como uma deformacdo, continua e
irreversivel de um material, que ocorre em
resposta ao stress aplicado (Dikau et al., 1996). As
tensdes distribuem-se por toda a massa afectada,
sendo responsaveis por uma grande deformacédo

interna dos materiais (Zézere, 2005). As escoadas

Figura 6 — Escoada (adaptado de Highland e €M rocha (rock flows) sdo deformacgdes graviticas
Browsky, 2008). profundas, que afectam massas rochosas muito
diaclasadas ou estratificadas, em vertentes montanhosas, extremamente lentas e
permanentes no tempo (Varnes, 1978). As escoadas lamacentas (soil flows; earth flows)
“consistem num movimento de escoada de massa de agua com terrenos que contém, pelo
menos, 50 % de particulas da dimenséo da areia, silte e argila. A velocidade do movimento
pode variar do muito lento a muito rapido” (Zézere, 2005). As escoadas de detritos (debris
flows) resultam da mistura de material fino (areia, silte, argila) e material grosseiro (calhaus,
blocos) que em mistura com agua, forma uma massa que se desloca em direccdo a base da
vertente, em funcdo da forca gravitica, atingindo velocidades diferenciadas, quase sempre
maiores junto a superficie (Highland e Browsky, 2008).

Os movimentos de massa mais importantes nas vertentes vulcanicas sdo, de acordo
com Nunes (2003), as devidas a processos de solifluxdo, que sdo responsaveis pela
formacédo dos lahars, i. e. mud flows, inserindo-se assim nas encostas. Segundo o mesmo
autor, os processos de solifluxao (liguefacdo) ocorrem quando as formacgBes detriticas,
sobretudo cinzas, sdo saturadas em agua e tornam as vertentes instaveis. Ultrapassado o
limite de liquidez da formacdo, esta vai movimentar-se ao longo da vertente do aparelho
vulcanico, sob a forma de “escoadas (ou fluxos) de lama” ou de “escoadas detriticas”.

Os lahars podem estar directamente associados a uma erupgao vulcanica ou ocorrer
independentemente de um episddio eruptivo. No primeiro caso, os lahars primarios, formam-
se, por exemplo, devido as grandes chuvadas que acompanham muitas erupcdes
vulcanicas explosivas, devido ao transbordo de um lago por uma abertura que se forma na
depressdo em consequéncia da erup¢do ou, ainda, devido a rapida fusdo de gelo e neve
(glaciares) acumulados nas encostas de um vulcdo em actividade (Nunes, 2003). No

segundo caso, os lahars secundérios, a movimentacdo de materiais vulcanicos previamente
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saturados em agua (logo instaveis), pode dar-se na sequéncia de um abalo sismico, como
ter4 acontecido na destruicdo de Vila Franca do Campo (S. Miguel), devido ao sismo de
Outubro de 1522, ou simplesmente, pode ocorrer na sequéncia de precipitacdo
excepcionalmente elevada (CVARG, 2010).

5. Causas dos Movimentos de Terreno e de Vertente nos Agores

O peculiar enquadramento geodinamico do arquipélago dos Agores, nomeadamente,
o facto de se localizar na zona onde contactam as placas litosféricas americana, eurasiatica
e africana, reflecte-se na actividade sismica e vulcanica registada na regido, marcando a
Historia dos Acores desde o inicio do seu povoamento. Importantes movimentos de massa,
guer associados a terramotos ou a erupcdes vulcanicas, quer gerados na sequéncia de
condicdes meteoroldgicas extremas ou simples processos de erosdo costeira, tém
igualmente afectado as ilhas.

Os movimentos de terreno sdo particularmente importantes no litoral das ilhas
acorianas onde ocorrem desabamentos e deslizamentos rotacionais, muito frequentes em
locais onde, principalmente, a altura das arribas atingem centenas de metros. Os
desabamentos podem estar associadas directamente a erupc¢bes vulcanicas, devido ao
colapso de uma parte da superficie do vulcdo (Nunes, 2003). Os deslizamentos dao-se
preferencialmente ao longo dos niveis de separacdo entre escoadas lavicas, e a sequéncia
estratigrafica original € muitas vezes preservada no depésito de gravidade final (Nunes,
2003). Conforme defende Ferreira (2005), estes movimentos de terreno sao favorecidos
pela erosdo marinha e pela estrutura geoldgica dos estrato-vulcdes, mas muitos deles terdo

sido desencadeados pela propria vibragdo sismica.

5.1. Factores Condicionantes e Desencadeantes da Instabilidade

Por norma, as causas dos movimentos de vertente sdo multiplas e verificam-se,
frequentemente, em simultaneo. Tentar definir qual delas é responsavel pela ruptura pode
ser, ndo so dificil, como incorrecto. Quase sempre, a causa final ndo é mais do que um
mecanismo desencadeante (triggering factor) que coloca em movimento uma massa que se
encontrava no limiar da ruptura (Zézere, 2010a).

Foi proposto por Popescu (1994), retomando a ideia de Crozier (1986 in Zézere,
2005), a distincdo entre factores condicionantes e factores desencadeantes, baseada na

concepcao de trés estadios de estabilidade, dependentes do tipo e intensidade dos agentes

14



actuantes, ou seja, dos agentes de predisposi¢do, factores preparatérios e factores
desencadeantes (Fig. 7).

FACTORES DE

PREDISPOSIGAO ESTATICOS

v
A
v

FACTORES
CONDICIONANTES Caracteristicas

do terreno

Processos
Geomorfolégicos

A 4

FACTO RES Processos FACTORES
PREPARATORIOS Fisicos DESENCADEANTES

Processos
Antrépicos

DINAMICOS

Figura 7 — Factores intervenientes nos movimentos de terreno (adaptado de Popescu, 1994)

Os factores de predisposicdo sdo estaticos e inerentes ao terreno, condicionando o
grau de instabilidade potencial das formacbes das vertentes e determinam a variacdo

a

espacial da susceptibilidade do territério a instabilidade. Traduzem a maior ou menor
susceptibilidade dos terrenos a ruptura, ao nivel da litologia, estrutura das formacbes
geoldgicas, morfologia e hidrologia. Os factores preparatérios sao dinAmicos e promovem o
decréscimo da margem de estabilidade sem iniciar o movimento. Os factores
desencadeantes representam a causa imediata da instabilidade e determinam o ritmo
temporal dos movimentos de vertente, como a precipitacdo, fusdo de neve e de gelo,
erupcgdes vulcanicas e tremores de terra (Zézere, 2010a).

As caracteristicas do terreno (geologia, morfologia) funcionam sempre como factores
de predisposic¢éo da instabilidade. Os restantes factores podem funcionar como mecanismo
preparatorio ou desencadeante da instabilidade, em fungéo da sua intensidade e duracéo,
bem como do estadio de estabilidade prévia da vertente. Assim sendo, “além dos factores
gue condicionam a evolucdo das vertentes, ha sempre pelo menos um ou outro que
contribui para o rompimento da anterior situacéo de equilibrio instavel e que, normalmente, é
a agua proveniente da chuva, a qual, muitas vezes, também origina cheias nas ribeiras

acorianas” (Lourenco, 2008).
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O modo como estes agentes atribuem caracteristicas aos movimentos de terreno, ao
nivel da sua geometria, velocidade e duragdo, conduziu Popescu (1994) a sistematizar as
seguintes causas dos movimentos de vertente: (1) caracteristicas do terreno; (2) processos
geomorfoldgicos; (3) processos fisicos; (4) processos antrdpicos:

1 - Caracteristicas do terreno: 1.1. Factores geoldgicos: (i) Presenca de rochas

argilosas com comportamento mecéanico plastico; (i) Presenca de depdsitos
sedimentares néo consolidados ou fracamente consolidados (ex: loess, argilas glacio-
marinhas, siltes finos); (iii) Presenca de solos pouco espessos assentes sobre rochas
macicas, impermeaveis; (iv) Presenca de rochas alteradas, esmagadas ou fissuradas;
(v) Existéncia de descontinuidades estruturais (planos de estratificacdo, planos de
xistosidade, falhas, diaclases) e sua concordancia com o declive; (vi) Contrastes na
permeabilidade e seus efeitos no regime hidrolégico dos terrenos. 1.2. Factores
morfolégicos: (i) A forma das vertentes. A influéncia da forma da vertente na distribui¢céo
da agua no solo. As concavidades topograficas sao as areas aonde a saturacao do solo
€ atingida mais rapidamente, devido a convergéncia da escorréncia superficial e do
escoamento sub-superficial. (i) O declive das vertentes.

2 Processos geomorfoldgicos: (i) Levantamento tecténico e encaixe da rede
hidrogréfica; (i) Descompressdo e expansado volumétrica por recuo dos glaciares; (iii)
Erosao fluvial, marinha ou glaciaria na base das vertentes; (iv) Erosdo subterranea; (v)
Deposicao de sedimentos e aumento da carga nas vertentes.

3 Processos fisicos: (i) Meteorizacdo fisica; (ii) Precipitacdo: chuvas intensas e
concentradas; chuvas abundantes e prolongadas; (iii) Fusdo da neve e do gelo; (iv)
Abaixamento subito do nivel da agua, na sequéncia de picos de cheia, marés elevadas;
(v) Expanséao-retraccdo em solos argilosos; (vi) Actividade sismica; (vii) Erupcbes
vulcanicas.

4 Processos antrépicos: (i) Escavacdo a meio ou na base da vertente; (i) Sobrecargas
no topo da vertente (por exemplo, aterros); (iii) Rega; (iv) Manutencdo deficiente dos
sistemas de drenagem; (v) Remocdo da vegetacdo; (vi) Actividades mineiras e
pedreiras; (vii) Vibracdes artificiais: trafego rodoviario, maquinaria pesada, etc..

Dada a importancia da precipitacdo, da actividade sismica, da actividade vulcanica e
da accdo antropica, para o desencadeamento dos movimentos de terreno e de vertente nos

Acores, estes serdo referidos com mais pormenor.

5.1.1. Precipitagao
A vasta bibliografia pesquisada demonstra a importancia da precipitacdo como

agente desencadeador de deslizamentos e outros tipos de processos de instabilidade de
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vertentes, sendo que, em nenhuma situacao, deve ser considerado como o Unico agente de
instabilidade. A influéncia da agua na instabilidade dos terrenos pode ser sistematizada: (i)
pelas alteragdes dos parametros de resisténcia mecénica dos materiais pela diminui¢gdo da
coesao aparente, eliminacdo das tensdes capilares (ou pressdo negativa nos poros), e pela
dissolucdo de cimentos; (ii) pelo aumento da massa especifica dos materiais constituintes
das encostas; (ii) com o avanco da frente de saturacdo nos macicos, ocorre o
desenvolvimento de pressbes positivas nos poros dos solos, sub-pressbées nas
descontinuidades rochosas e forcas de percolagdo (Amaral, 2007). E geralmente
reconhecido que os movimentos de terreno induzidos pela chuva sdo causados pelo
aumento da pressdo nos poros e pela for¢a da infiltracdo da agua durante o periodo de
chuva intensa (Sassa et al., 2007).

Os deslizamentos de terrenos por inducéo da queda das chuvas apresentam riscos
significativos em varias partes do mundo, especialmente em areas montanhosas com clima
chuvoso. As precipitacbes elevadas e intensas, ou seja, muita chuva caida num curto
periodo de tempo, distribuidas mais ou menos uniformemente pelas respectivas bacias
hidrogréficas, costumam determinar consequéncias catastroficas nas povoacdes localizadas
junto as ribeiras. Essas ribeiras correm em vales bastantes encaixados, ou seja, estreitos e
profundos, como sucede nalgumas areas dos Acores, razdo pela qual existem diversos
registos de episddios dramaticos, com esta origem (Lourenco, 2008). Este autor refere ainda
gue tanto a forte intensidade como a concentracdo espacial das chuvas, provocam o
aumento brusco ou a entrada em funcionamento das ribeiras, cujo poder erosivo deixa
cicatrizes irremediaveis na paisagem das ilhas montanhosas, sobretudo nas vertentes mais
abruptas, e transporta vagas de lama e de cascalho para as regides mais aplanadas,
situadas a cotas mais baixas, arrasando culturas, infra-estruturas e, até, casas. Assim
sendo, dentro do perigo dos movimentos de terreno induzidos pela chuva, os deslizamentos
de caracter fluido sdo por norma 0s mais perigosos e destruidores porque costumam ocorrer
inesperadamente e sdo caracterizados por um movimento rapido percorrendo grandes

distancias (Sassa et al., 2007).

5.1.2. Actividade Sismica

O papel da actividade sismica no desencadeamento dos movimentos de vertente é
resultado do efeito directo da propagagcdo das ondas sismicas, através da aceleracdo
horizontal nos terrenos. Os efeitos da aceleracdo horizontal na instabilidade das vertentes
traduzem-se, segundo Zézere (2005), essencialmente através de: (i) modificacdo das forcas
de um modo equivalente ao de um aumento subito e temporério do declive; (ii) sujeicdo dos

solos/materiais geoldgicos a ciclos alternados de carga e descompressdo, que podem
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produzir mudancgas irreversiveis na pressao intersticial e na resisténcia ao corte dos
solos/materiais geoldgicos.

As condicOes do terreno que propiciam a ocorréncia de movimentos de vertente de
grande magnitude, na sequéncia de sismos, sdo sobretudo a existéncia de uma camada
saturada na estrutura geoldgica do terreno, e na presenca de solos susceptiveis a
liquefacgéo, generalizada ou localizada, ao longo do plano de ruptura. De acordo com
Keefer (1984 in Zézere, 2005), a determinagdo das distancias méximas de diferentes tipos
de movimentos de vertente aos epicentros, sdo em fungcado da magnitude sismica. Ou seja,
guanto maior for a magnitude do sismo maior ser4 a distancia percorrida por aquele
movimento.

A histéria dos Acores é marcada pela ocorréncia na regido de importantes
terramotos e inimeras crises sismicas de que resultaram varios milhares de mortos e
avultados danos materiais. Merecem especial destaque, os devastadores terramotos de 1
de Janeiro de 1980, o qual afectou de modo particular as ilhas Terceira, S. Jorge e
Graciosa, e 0 de 9 de Julho de 1998, que atingiu fortemente as ilhas do Faial e do Pico
(CVARG, 2010). O estudo da sismicidade histérica, baseado na analise de elementos
documentais e da sismicidade instrumental, evidencia claramente a importancia da
actividade sismica, de origem tectonica ou vulcanica, no contexto global dos riscos naturais
existentes nos Acores, sendo as zonas sismogénicas mais importantes as que se situam ao
nivel do Rift da Terceira e da Crista Médio-Atlantica, estruturas que evidenciam uma
microssismicidade permanente, pontualmente marcada por eventos potencialmente
destruidores e crises de apreciavel duracdo (CVARG, 2010). Assim sendo, devemos referir
gue as ilhas dos Grupos Oriental e Central sdo, naturalmente, as mais expostas a tal tipo de

ocorréncia.

5.1.3. Actividade Vulcénica

Para além dos sismos de origem tectdnica, também os abalos que antecedem ou
acompanham as erupgdes vulcanicas, nomeadamente os devidos a explosdes magmaticas
ou freatomagmaticas, podem ser a causa proxima de movimentos de terreno de grande
amplitude, provocando, além do desabamento de cornijas, verdadeiros colapsos dos flancos
dos estrato-vulcBes (Ferreira, 2005). As estruturas vulcanicas recentes, nomeadamente 0s
aparelhos vulcanicos, como sdo a maioria das dos Acores, sdo, em geral, ndo consolidadas
e geologicamente instaveis, as quais, em muitos casos, podem levar ao colapso dos
materiais causando deslizamentos de rochas, de terra e avalanches (Highland e Browsky,
2008)

18



Do ponto de vista geomorfoldgico, os vulcdes actuam de dois modos distintos sobre
a superficie terrestre (Nunes, 2003): (i) directamente, originando novas formas, em resultado
das erupcdes vulcanicas, que sdo na sua maioria formas construtivas, ou seja, resultantes
de acumulacdes dos produtos vulcanicos (como é o caso dos cones de escoérias), mas sao
igualmente destrutivas, associadas a explosfes e a colapsos (crateras); (i) os vulcbes
actuam, também, de um modo indirecto, em resultado da variedade de litologias que
originam. Além disso, as rochas vulcanicas nem sempre sao facilmente meteorizadas e
podem mesmo permanecer inalteradas por longos periodos geolégicos apds o termo da
actividade que as originou. Uma vez cessada a actividade vulcénica, as rochas dai
resultantes ficam expostas a ac¢do dos processos de meteorizacdo e erosdo, que sao
condicionados por diversos factores, em que 0os mais importantes sdo a natureza do material
emitido, o clima, a topografia, a drenagem da regido e o tempo de actuacdo destes
processos (Nunes, 2003).

Desde cedo que os acorianos aprenderam a viver de perto com os vulcdes, com 0s
seus perigos e consequéncias por vezes destruidoras, mas, beneficiando também das suas
virtudes, nomeadamente, dos solos férteis, dos diversos recursos geolégicos e da beleza
Unica da sua paisagem. De acordo com o CVARG (2010), existem nos Acores 26 sistemas
vulcanicos activos, oito dos quais submarinos. A ilha Terceira apresenta quatro vulcdes
activos, o Vulcédo de Santa Barbara, o Sistema Fissural da Terceira, o Pico Alto, e o Sistema

Vulcanico Submarino da Crista da Serreta.

5.1.4. Accao Antrépica

A evolucado natural das vertentes e dos movimentos de terreno ocorrem em funcao
de factores naturais, como a geologia, o clima, entre outros. A actuacdo do Homem interfere
no ritmo dessa evolucdo, acelerando-a ou diminuindo-a, conforme a interaccdo ocorrida
(Amaral, 2007). A accdo antropica faz-se sentir, quer de modo directo quando altera a
morfologia do terreno, quer de modo indirecto através de altera¢des na cobertura vegetal, na
rede hidrografica e no proprio clima (alteragBes climaticas). Nos Acores, das actividades
humanas que mais interferem com a estabilidade dos terrenos salientam-se a construgcéo de
infra-estruturas viarias, as expansdes urbanas e consequente impermeabilizacdo dos
terrenos, actividades agricolas, pastoreio, desflorestacdo e com menor representatividade

as exploracdes de bagacina.

Expansao urbana e Construcdo de infra-estruturas

O povoamento nos Agores fez-se, por razbes climaticas e de comunicagéo, a baixa

altitude, “bordejando a ilha ao redor dos macicos montanhosos centrais, dispondo-se as
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casas como que numa renda branca ao longo das estradas, sobretudo litorais” (Maduro-
Dias, 1991). Reflectindo sobre os factores e consequéncias da acgdo antropica na
paisagem, verifica-se que esta afecta primeiramente a vegetacdo e 0s solos. A expansao
urbana devera ser planeada de modo a ndo ameacar estes recursos naturais, destruindo e
levando a impermeabilizacdo de solos com elevado potencial de infiltracdo das aguas e
producédo de biomassa.

Uma correcta expansdo urbana deve ter em conta as situagfes onde as dinamicas
da paisagem ainda estdo muito activas, ou seja, areas que necessitam de preservacao e
estabilizacdo. Nestas areas ndo devera haver expansao urbana, por néo estarem criadas as

condi¢cdes de estabilidade necessarias a implementacdo de comunidades antropicas.

Agricultura
Os problemas associados as praticas agricolas surgem, a partida, por estas serem

uma substituicdo da vegetacdo natural por uma vegetacdo artificial. Esta problematica
adquire maior importancia no momento em que o solo esté a descoberto (Tricart, 1994), pois
as terras lavradas ficam submetidas a processos de perda de solos/materiais até que as
plantas cres¢cam o suficiente para promover a sua proteccao.

Outro mecanismo de degradacédo do solo associado a praticas agricolas incorrectas
€ a auséncia ou reducdo da matéria organica. As culturas, de uma forma geral, diminuem o
fornecimento de biomassa de que o solo beneficiaria. Isto acontece devido a maior parte das
plantas ser colhida, ficando apenas uma parte diminuta na parcela que € posteriormente
enterrada (aquando dos trabalhos agricolas), tornando assim o solo deficiente em matéria
organica. Esta situacdo faz diminuir a actividade dos microrganismos e desequilibra o
sistema. A adaptacdo de técnicas, e praticas agricolas ao meio, € o ponto de partida para
uma utilizacdo racional e sustentada. Para tal é necessario um bom conhecimento do meio,
de como este se modifica e de que modo evolui (Tricart, 1994).

A agricultura ndo é apenas um sector de actividade econémica mas representa,
também uma forma especifica do quadro de vida, uma ligagdo com 0s costumes e as
tradicbes e um equilibrio com o ecossistema em que se desenvolve (Mendes, 1991). Assim
sendo, é dever da sociedade interrogar-se sobre a qualidade e a responsabilidade da gestao

do espaco agricola e rural, e do patrimonio natural de cada regiéo.

Pastoreio
O pastoreio pode contribuir para a degradacéo da paisagem através da compactacao
do solo e da diminuicdo da vegetacé@o para alimentagdo dos animais. Ambas favorecem o

escoamento superficial desorganizado, quer pela reducdo da infiltragdo das dguas da chuva
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no solo, devido a compactacgéo, quer pela reducao da intercepcao feita pela vegetagao as
gotas de chuva, facilitando os processos erosivos. Assim, a gestao correcta do pastoreio €
um factor determinante para a conservacao da agua e do solo, pois é frequente nos Acores,
e de acordo com Garcia e Furtado (1991), em dias de elevada pluviosidade, ver-se o mar
manchado de castanho, devido ao arrastamento de solo, proveniente, sobretudo, das areas
de pastagens. Segundo 0 mesmo autor, a preparacéo das terras para a pastagem, deixando
a descoberto, durante longos periodos, o solo aravel, faz com que as chuvas arrastem as
camadas mais ricas em nutrientes e matéria organica. Assim sendo, as areas ocupadas por
pastagens, correspondem, no geral, a locais de reduzida infiltragdo. Esta circunstancia vai
determinar 0 aumento do escoamento superficial desorganizado que, depois, acaba por se
concentrar em vales com acentuado declive e de elevada torrencialidade (Lourengo, 2008).

Nos Acores, sao varias as situacdes em que as vertentes dos cones vulcanicos, com
declives superiores a 25 %, se encontram ocupadas com pastagem. Numa situacéo destas,
a rentabilidade destes solos é reduzida pois o seu declive acentuado nao favorece, como é
Obvio, uma intensificacdo cultural, nem tdo pouco possibilita um pastoreio eficiente
(Madruga, 1991).

Desflorestacao

A floresta é certamente um dos recursos mais importantes dos Acores. Esta protege
e conserva o solo e a agua, e constitui areas de grande diversidade faunistica e floristica.

A desflorestacdo determina a exposicdo completa do solo ao sol, vento e
precipitacdo, a reducdo drastica de matéria organica no solo e de biomassa, e a cesséo da
funcdo temo-reguladora das arvores, 0 que tem consequéncias drasticas para o equilibrio do
ecossistema. Os primeiros povoadores a chegar aos Acores, depararam-se com ilhas
revestidas com um denso coberto vegetal de dificil penetracdo. Desde logo, procederam a
grandes queimadas com o fim de obter clareiras para a agricultura e para edificacbes dos
primeiros povoados. A destruicdo de grandes extensfes de mata deixou o solo muito a
descoberto e sujeito as enxurradas nos declives, dai a construcdo de muros de suporte,
paralelos em degraus, formando as chamadas velgas, de que s&o riscadas as encostas
acorianas (Narciso, 1939).

As formagdes vegetais, controlando a intercep¢cdo das gotas de chuva, a
evapotranspiragdo e diminuindo a erosdo, tém um papel importante na estruturagdo e
estabilizacdo de linhas de agua. Neste contexto (Cota Rodrigues, 1993), a presenca de
cobertos vegetais do tipo turfeira nas areas mais altas e pluviosas da ilha Terceira, parece

desempenhar um papel de relevo no controlo das escorréncias e na retengéo de agua.
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5.1.5. Eroséo do Solo

Os factores determinantes da erosédo do solo séo a erosividade do agente erosivo, a
erodibilidade do solo, o declive das encostas, a natureza do coberto vegetal e a presenca ou
auséncia de medidas de preservacdo (Magalhdes e Cunha, 2007). Assim sendo, o grau de
erosdo esta dependente do modo como estes factores actuam no sistema e a
predominancia de uns em relagéo aos outros.

Uma das principais causas do empobrecimento acelerado dos solos insulares, e em
particular dos acgorianos, é a erosao (Garcia e Furtado, 1991). Entre outros tipos de erosao,
€ a erosdo hidrica do solo, que se encontra muito frequente nos Acores. A erosao € causada
pela accdo agressiva da precipitacdo, resultante do impacto das gotas de chuva, e pelo
escoamento superficial desorganizado a que as chuvas déo origem (Fontes, 1999). Danos
devidos a esta forma de erosédo surgem sobretudo em vertentes escarpadas sob a forma de
sulcos, valeiros ou barrancos (DREPA, 1988). Esta situacdo é particularmente visivel
guando o solo se encontra ausente de revestimento vegetal. O poder de dispersdo e de
transporte é determinado pelo efeito da desagregacdo do solo provocado pelas gotas de
agua, pela quantidade e velocidade do escoamento e, em ultimo lugar, pela resisténcia do
solo a desagregacédo e ao movimento (Fontes, 1999; Magalhdes e Cunha, 2007).

Factores como o acentuado declive das vertentes e as mas condi¢cbes de
permeabilidade dos horizontes superficiais do solo, agindo em conjunto, podem fazer
acelerar a dindmica do processo de transporte dos materiais mobilizaveis, e trazer, como
consequéncia, o rapido aparecimento de formas resultantes de erosdo acelerada (DREPA,
1988). E de salientar, que nos Acores, nas zonas onde as pastagens estdo submetidas a um
excessivo pastoreio, principalmente em encostas de grandes declives, a presenca de

fendmenos de eroséo devido ao pisoteio do gado € bem visivel.

6. O Significado s6cio-econdmico do Risco Geomorfoldgico

Os riscos associados aos processos de instabilidade da paisagem e dos movimentos
de terreno, tém sido frequentemente subestimado devido, por um lado, a uma ignorancia
generalizada acerca da sua natureza, significado, dindmica, factores desencadeantes dessa
instabilidade e particularmente dos movimentos de terreno e, por outro lado, a sua frequente
atribuicdo a outros factores (quase sempre o mecanismo desencadeante), como uma
chuvada intensa, um sismo ou uma erupc¢ao vulcanica (Smith, 1992). Na historia dos Acores
tem-se verificado que os movimentos de terreno, enquanto manifestagfes de instabilidade
geomorfoldgica, podem colocar em risco vidas humanas e afectar significativamente todas

as actividades antropicas desenvolvidas nas ilhas. A atencdo para estes processos tem
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vindo a aumentar, por parte das populacdes e entidades responsaveis pelo ordenamento do
territorio, na sequéncia dos eventos catastroficos ocorridos em varias ilhas nos ultimos anos.
O movimento de terreno mais catastréfico de que ha meméria nos Agores ocorreu, segundo
Ferreira (2005), na sequéncia do sismo de 22 de Outubro de 1522, tendo soterrado a
povoacdo mais importante na ilha de Sdo Miguel, na freguesia da Vila Franca do Campo,
causando a morte da quase totalidade dos seus habitantes (cerca de 5000). As catastrofes
registadas posteriormente, ndo tiveram esta dimensao, no entanto, na histéria dos Acores
registaram-se desastres desde género, como por exemplo: na freguesia da Ribeira Quente
(ilha de Sao Miguel), no ano de 1997, em que ocorreram varios movimentos de terreno apés
intensas chuvadas; em Julho de 1998, devido ao sismo sentido em todo o Grupo Central,
principalmente nas ilhas do Faial, Pico, Terceira e S. Jorge onde ocorreram varios
movimentos de terrenos na faixa litoral; em 2003, devido a elevadas precipitacbes em S.
Jorge, ocorreu o deslizamento de uma arriba com cerca de 500 metros de altura que
originou um movimento de vertente obstruindo a estrada de acesso a Faja dos Cubres; e,
recentemente a 15 de Dezembro de 2009, na ilha Terceira, na freguesia da Agualva e
arredores, apés intensas chuvadas ocorreram varios movimentos de terreno, destruindo
vérias habitacfes e infra-estruturas.

A terminologia internacional de movimentos de terreno foi sistematizada por Varnes
(1984) e pela International Association of Engineering Geology Commission on Landslides
and Other Mass Movements on Slopes, no ambito do Programa de Ciéncias da Terra da
UNESCO (1993). Para aquele autor, a perigosidade natural (natural hazard) é definida como
a “probabilidade de ocorréncia de um fendmeno potencialmente destruidor, num
determinado periodo de tempo e numa dada area” (op. cit,, p. 10). A vulnerabilidade
(vulnerability) do territorio corresponde ao grau de perda de um dado elemento ou conjunto
de elementos em risco (populagdo, equipamentos, propriedades, actividades econdémicas,
etc.), em resultado da ocorréncia de um fenbmeno natural de determinada magnitude. O
conceito de risco (risk), associado aos anteriores, exprime a possibilidade da ocorréncia de
consequéncias gravosas, econdémicas ou mesmo para a seguranca das pessoas, em
resultado da ocorréncia de um fenédmeno natural ou induzido pela actividade antrépica
(Varnes, 1984), num determinado periodo de tempo e numa dada area. A instabilidade
geomorfoldgica, particularmente no que respeita aos movimentos de terreno, € uma das
componentes da perigosidade natural que ocorre sobre os elementos de risco quando estéao

vulneraveis aos fendmenos perigosos (Fig. 8) (Zézere, 2005).
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Fendémenos Perigosos Elementos em Risco
- Actividade Sismica - Populagéo
- Actividade Vulcanica - Construgdes
- Fenémenos Climaticos - Infraestruturas
- Funcionamento Hidraulico - Actividades Econdémicas
- Instabilidade Geomorfol4gica - Valores Culturais e Paisagisticos
- etc. - Organizagéo Social
- Programas de Expanséo e
Potencialidades do Territério
Perigosidade Natural Vulnerabilidade do
(natural hazard) Territorio
RISCO

Figura 8 — Esquema conceptual do risco geomorfolégico (adaptado de Zézere, 2005).

De acordo com Lee et al. (2004), o risco associado aos processos de movimentos de
terreno numa area é determinado pelo tipo de movimento que pode ocorrer e a
potencialidade de desencadear consequéncias adversas.

O modelo conceptual proposto para a avaliacdo da perigosidade geomorfolégica
baseia-se na correlacéo directa ou indirecta de varios factores (geologia/litologia, estrutura
das formacoes, caracteristicas do clima, geomorfologia, declive, rede de drenagem, solo,
coberto vegetal, intervencdes antrdpicas, etc.) com as manifestacdes de instabilidade. Este
modelo é sustentado pelas seguintes etapas do processo de avaliacdo da susceptibilidade e
da perigosidade geomorfologica (Varnes, 1984; Lee et al., 2004; Zézere, 2005): a primeira
compreende o inventario e andlise das manifestacdes de instabilidade ja verificadas, ou
seja, a verificacdo de precedentes; a segunda corresponde a identificacdo dos varios
factores condicionantes (para a avaliacdo da susceptibilidade) e desencadeantes (para a
avaliacdo da perigosidade) responsaveis pelo aparecimento ou aceleragdo dos movimentos,
guer seja por experiéncia ou conhecimento, quer através de estudos de engenharia; a
terceira etapa indica a interpretacdo dos factores com recurso a modelos de relagdo
espacial, directa ou indirecta, de modo a obter a previsibilidade desses acontecimentos.

O risco natural, segundo Cantos e Javier (2002), é a possibilidade de um territério e a
sua estrutura social ser afectado por um evento natural de dimensdes extraordinarias. Por
sua vez, catastrofe, é o efeito perturbador que um episodio natural provoca nesse mesmo
espaco, tendo em conta a perda de vidas humanas. O conceito de catastrofe natural, ou

desastre natural, tem subjacente a ocorréncia de impactos negativos significativos sobre as
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sociedades, em termos sociais, econémicos e/ou ambientais, que decorrem, directa ou
indirectamente, da actividade de um ou de varios fenébmenos naturais com elevado potencial
destruidor (Zézere, 2010a). Se a consequéncia desse evento natural for de grande
magnitude, ao ponto de ser necessaria ajuda externa, a terminologia adoptada sera a de
calamidade, aludindo a deterioragdo da economia e ao drama social de uma regido,
provocado pela perda de inUmeras vidas humanas (Abreu et al.,, 2008). Contudo, na
acepcédo de Lourenco (2008), ndo existe diferenciacdo entre estes dois Ultimos conceitos,
aludindo a origem semantica da terminologia que é diferente, nomeadamente disaster, de
origem anglo-saxodnica, e catastrophe, de origem francesa.

A avaliacdo dos graus de risco implica a estimativa do nivel provavel dos estragos,
para cada elemento ou conjunto de elementos em risco no territério. Consoante a natureza
dos elementos afectados, pode-se distinguir a tipologia dos danos, de acordo com o tipo de
elementos em risco. Definem-se, assim, os danos estruturais, para os bens materiais e
naturais, prejuizos corporais para as pessoas atingidas, e perturbag6es funcionais para as
diversas actividades e funcbes desenvolvidas no territério (Leone et al., 1995). Segundo o
mesmo autor, existe uma necessidade actual de desenvolver metodologias de avaliagdo da
vulnerabilidade através da definicdo das tipologias dos respectivos fenémenos, dos
elementos expostos e o tipo de danos e perdas associadas, com o fim de melhorar
progressivamente a matriz de correspondéncia entre esses tipos de fendémenos e os tipos
de elementos expostos em termos de perdas e danos.

De acordo com Varnes (1984) e Zézere (2005), a avaliacdo rigorosa da
vulnerabilidade implica a articulacdo de dados relativos a perigosidade e aos elementos
vulneraveis, dos quais destacam as caracteristicas dindmicas, mecanicas e geométricas do
movimento de vertente (tipo, volume, velocidade e energia), as propriedades intrinsecas dos
elementos (tipo, dimenséo, construcdo e estado de conservagdo), e a capacidade das

estruturas ou infra-estruturas de resistir aos fendmenos perigosos.
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Il. CASO DE ESTUDO - ACGCAO ANTROPICA E A SUSCEPTIBILIDADE
GEOMORFOLOGICA NO CONCELHO DE ANGRA DO HEROISMO

1. Areade estudo

Os conceitos referidos foram aplicados ao concelho de Angra do Heroismo,
localizado na ilha Terceira na Regido Autbnoma dos Acgores, para a elaboracéo da carta de
susceptibilidade aos movimentos de terreno.

1.1. Metodologia

O desenvolvimento da metodologia para determinar a influéncia da ocupacdo e uso
do solo nos movimentos de terreno e de vertente no concelho de Angra do Heroismo, assim
como a determinagdo das areas susceptiveis a esses movimentos tem como base varios
conceitos, definidos anteriormente, que servem de suporte e orientagdo ao desenvolvimento
deste trabalho. A estes conceitos articulam-se as particularidades Biofisicas desta ilha do
Arquipélago dos Acgores, com o crescimento urbano que se tem vindo a observar ao longo
dos ultimos anos. A ocupacdo e uso do solo quando realizada em areas vulneraveis a
ocorréncia de movimentos de terreno e de vertente, potenciam a susceptibilidade e
ameacam a integridade do territério assim como a vida e habitacdes e outras infra-estruturas
das populacBes que sobre ele se instalaram. Assim, é fundamental a realizacdo de um
levantamento dessas areas vulneraveis, para a prevencdo e orientacdo das populacdes
para a construcao de infra-estruturas ou uso do solo adequado. Para a obtencdo destas
areas deve-se ter por base de estudo todas as caracteristicas deste territério, que numa
perspectiva metodoldgica devem ser desagregadas de modo a serem analisadas e
introduzidas como factores importantes no desencadear dos movimentos de terreno e de
vertente. A sua obtencdo resulta do conhecimento das dinAmicas naturais dos sistemas
biofisicos no concelho de Angra do Heroismo, sendo os parametros geomorfolégicos a base
fundamental para esta analise. Sdo as variaveis, biofisicas e humanas, que determinam a
Paisagem deste concelho. A metodologia deste estudo, representado esquematicamente na
Figura 9, foi elaborada em trés fases distintas: andlise, sintese e diagndstico, e proposta.

O trabalho foi efectuado com a utilizacdo de um Sistema de Informagéo Geografica
através do software ArcGis 9.2 da ESRI. O sistema de projeccao cartografico utilizado foi o
Transverse-Mercator Datum D_WGS_1984. A obtenc¢éo de toda a cartografia necessaria foi
proveniente de vérias fontes, nomeadamente da Direc¢do Regional do Ordenamento do
Territorio e dos Recursos Hidricos, Universidade dos Acores (Angra do Heroismo), e

cartografia impressa do site da Camara Municipal de Angra do Heroismo.
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‘ Uso do Solo ‘

\ Geologia \
Evolucéo da . :
ocupacio e do uso ‘ Vulcanologia ‘ Permeabilidade Potencial
do solo desde
1595 até a
actualidade Tectonica e Permeabilidade Actual

Sismicidade
\ Uso do Solo actual \
Clima . . . ~
- - ‘ ‘ Areas de Maxima Infiltracéo

\ Area Agricola \

] Hipsometria \
\ Area de Pastoreio\ Analise dos factores

] Declives \ intervenientes

| Hidrografia \

| Exposicbes \

| Solos \

| Vegetacao \

| Geomorfologia \

Susceptibilidade do Concelho de Angra do Heroismo aos
Movimentos de Terreno e de Vertente na Actualidade

Proposta de Accgdes de Estabilidade da Paisagem e Gestao da
Susceptibilidade

Figura 9 — Metodologia proposta para determinar a susceptibilidade do Concelho de Angra do Heroismo aos
Movimentos de Terreno e de Vertente.
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2. Analise da Accdo Antrépica
2.1. Enquadramento territorial

O arquipélago dos Acores situa-se em pleno Oceano Atlantico, a uma latitude

proxima da de Lisboa, a distancia de aproximadamente 2000 km da costa ocidental do
‘ Y 7 g

Continente Europeu e a menos de 3000 km do
extremo oriental da América do Norte (Fig. 10). E
formado por nove ilhas, distribuidas entre 36°
55’e 39° e 42°de latitude N e 25° e 31° 30" W de L\R{\'\‘/J— N /<-
longitude. As ilhas dispdem-se assim por uma .
vasta area segundo uma linha NW/SE, que na

maior largura atinge cerca de 615 km entre as

suas ilhas extremas (ilha de Santa Maria e ilha do . o
Figura 10 - O arquipélago dos Agores e a

Corvo). Isto significa que Santa Maria no extremo  Sua localizagdo no  Atlantico Norte
(www.google.pt/images).

SE, esta aproximadamente no mesmo paralelo do
Algarve (Sagres), enquanto o Corvo, a NO, fica mais ou menos no paralelo de Leiria.
Devido a sua dispersao, a regido autdnoma dos Acores, foi subdividida em grupos de

ilhas: o Grupo Ocidental, formado pelas ilhas das Flores e Corvo, o Grupo Central, ao qual

o enes REGIAO AUTONOMA DOS ACORES pertencem as ilhas Terceira, Faial,
LAspAgonEs asoRes Pico, S. Jorge e Graciosa, e 0 Grupo
LA DAGRACIOSA (440RES) Oriental, constituido por S. Miguel e

IR e Santa Maria.

ILHAD ORES)

A ilha Terceira apresenta uma

S v R | fOrma mais ou menos eliptica, de area
rt N total de 40192 ha, com cerca de 29 km

wessnwmsssorss | @ comprimento e 17 km de largura. O

Eigrg?:mg%c,&ol;’?%%g%?éo do concelho de Angra do  concelho de Angra do Heroismo ocupa

239,88 kmz2, o que corresponde a cerca
de 60 % da area total da llha Terceira (Fig. 11). Actualmente, o concelho encontra-se
dividido em 19 freguesias (Carta 1, Anexo |), cinco das quais - Sé, Sdo Pedro, Nossa
Senhora da Conceicdo, Sdo Bento e Santa Luzia compdem a sede do concelho, e as
restantes 14 - Feteira, Sdo Mateus da Calheta, Ribeirinha, Terra Cha, Porto Judeu, Vila de
Sao Sebastido, Cinco Ribeiras, Santa Barbara, Doze Ribeiras, Posto Santo, Sao Bartolomeu

de Regatos, Serreta, Raminho e Altares, séo freguesias rurais (CAOP, 2009).
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2.2. Evolucéo histérica da ocupacgao do territorio

A fixagdo de grupos humanos nestas ilhas foi, sem duvida, um enorme desafio pelo

facto desta regido se localizar muito longe do continente Europeu, estarem desabitadas e

cobertas por uma vegetacao densa.
Abraham Ortelius, nascido na
Bélgica em 1527, foi cartografo e
geodgrafo flamengo, considerado o
criador do primeiro Atlas moderno do
mundo. Desenhou as ilhas dos Acores
em 1584 (Fig. 12) e classificou cada
uma descrevendo as suas principais
caracteristicas. Em 1582, esbocou a
ilha Terceira fazendo uma breve

descricdo desta no proprio mapa (Fig. 13).

chamada Terceira, 1582 (Campos, 1983).

Figura 12 - Acores Insulae, Abraham Ortelius, 1584.
(www.raremaps.com)

Legenda da estampa:

“Entre as ilhas dos Acores esta € a melhor e
mais fértil, assim, mais forte, a que melhor se pode
defender. Em ela esta a feitoria de EI-Rei porque
todas as Armadas que de todas as partes vém
cumprindo sua viagem, a ela vém diferir onde
provéem de todo o necessario de mantimentos e
outras coisas porgue também o El-Rei o da por bem
e ela melhor o pode fazer. Tem muito pdo, vinho,

frutas, carne, peixe, e da pastel com que dao cor aos

panos em Flandres, Franca e as mais partes do norte dela se provéem. Razdo também porque as

Armadas a ela vém diferir, € porque tem o porto mais capaz para poderem surgir por ter dois portos,

um é o de Angra, junto a cidade, o outro do Fanal qgue com duvidosos tempos podem estar em cada

um, que sdo de uma parte e outra do Brasil (monte Brasil), que € a ponta que mostra ser alta.

Chama-se ilha de Bom Jesus e vulgarmente Terceira, porque vindo no descobrimento delas (ilhas)

esta foi a terceira depois de acharem S. Miguel e Santa Maria” (in Campos, 1983).

As caracteristicas geograficas, geomorfolégicas e condi¢des climéaticas que a ilha

Terceira apresenta, foram as razfes que ditaram a ocupagdo humana neste territério. Desde

logo, a aptiddo de um solo fértil para a cultura cerealifera e as excepcionais condi¢ées
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ambientais para a criacdo de gado, tornaram factores decisivos, que facilitam a fixacdo do
Homem (Fernandes, 1985a).

Permanecem obscuras as datas exactas da descoberta do arquipélago dos Acores.
Provavelmente assinaladas ainda no reinado de D. Afonso IV, no primeiro quartel do século
XIV, as ilhas foram certamente reconhecidas na primeira metade do século seguinte
(Fernandes, 1989). Santa Maria e S. Miguel foram as primeiras a serem povoadas, sob o
comando de Frei Gongalo Velho que posteriormente as doou ao Infante D. Henrigque
(Fernandes, 1985a). Este, enviou para as ilhas “alguns navios carregados de gado de
diversa sorte para o langar nelas antes de se povoarem, porque, multiplicando na terra os
povoadores que viessem a elas, passados alguns tempos, achassem ja mantimentos e
instrumentos, para se poderem ajudar deles quando a beneficiassem e cultivassem; pelo
gue, quando, depois, el-Rei D. Afonso deu licenga que todas se povoassem no ano de 1449,
pela fertilidade e fresquidao que delas se contava, e por estas coisas que ja nelas havia,
folgavam de vir a elas e, principalmente, gente muito honrada e nobre, de que todas se
povoaram em poucos anos” (Frutuoso, 2005). E durante este periodo que se edificam as
primeiras povoacdes e se fazem as primeiras culturas, se divide a terra em lotes pelos
primeiros habitantes, constroem-se estradas e se desbravam os matos, praticando-se todos
os trabalhos préprios da ocupacao de um territorio deserto, e por ser ainda uma era de paz,
gue contrasta com os periodos guerreiros (Bruges, 1915).

Cronologicamente, a ilha a ser povoada a seguir a S. Miguel, foi a Terceira, 0 que
aconteceu ja depois da morte do Infante!, embora em carta de 21 de Marco de 1450 ele
conceda a capitania da ilha ao flamengo Jdcome de Bruges, para que ele a povoasse
(Fernandes, 1985a). O povoamento da ilha Terceira terd comecado em 1450, segundo
alguns historiadores, ou 1460, segundo outros (Silva, 2006).

Jacome de Bruges, natural da Flandres, e que a ilha deu o nome de “Jesus Cristo”
(Silva, 2006), por prépria iniciativa, recrutou agricultores do norte de Portugal para a ilha. No
regresso do continente voltou pela Madeira trazendo Diogo de Teive, 0 mesmo que
descobrira as Flores, vindo também para a Terceira, Alvaro Martins Homem, a quem, por
recomendacao de 1461, seriam dadas terras para povoar e cultivar (Fernandes, 1989).

Em 1474 a ilha Terceira foi dividida em duas capitanias, a de Praia, sob a chefia de
Alvaro Martins Homem e a de Angra, entregue a Jodo Corte Real (Fernandes, 1985a). Esta
subdivisdo administrativa é benéfica a ilha, que conhece entdo uma época de verdadeira

expansao no desenvolvimento social e econdmico. O ritmo construtivo aumentou com Joao

! Antes da sua morte, Infante D. Henrique doou em 22 de Agosto de 1460 a ilha Terceira ao sobrinho
Infante D. Fernando.
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Vaz, o primeiro donatério da Capitania de Angra, que foi elevada a vila por volta de 1478
(Dias, 2008).

Em 1489, o rei D. Jo&o Il doa por carta ao dugue Dom Manuel a ilha de Jesus Cristo,
ja entdo chamada Terceira (Fernandes, 1989). Por ter sido a terceira a ser descoberta
passou, posteriormente, assim a ser conhecida (Silva, 2006).

A transicdo do século XV para o século XVI parece ter sido chave para um surto de
desenvolvimento e de aumento de populacdo nos Acores, devido a migracdo dos Judeus
para Portugal, os quais teriam contribuido para o povoamento daquelas ilhas, depois da sua
entrada no reino em 1492, expulsos de Castela (Fernandes, 1989). Aos Judeus seguem-se,
por importancia numérica os Flamengos, os espanhdis, os franceses e alemaes (Fernandes,
1985a).

A intencdo priméria de fixagdo em Angra dos primeiros povoadores era
essencialmente comercial e estratégica (Maduro-Dias, 1991). As vantagens naturais que
esta ilha oferece ndo vao ser desprezadas e, a populacdo vive uma duradoura época de
verdadeiro prestigio, com o desenvolvimento do comércio maritimo (Fernandes, 1985a). “Os
discordes animos da Terceira, passados os limites da razdo, traziam no mar navios a
roubar, metiam na patria estrangeiros, pagavam a sua custa guarni¢cdes, tinham continua
ordem de vigias, fortificavam as praias, impossibilitavam passos que podiam dar entrada aos
inimigos e, com horrenda confusdo de pareceres, ardiam em confusos pareceres, juntaram
a tantos males maiores outros, roubando os cansados navios que, oprimidos do longo fastio
da viagem, demandavam com desejo aquele porto, em refeicdo e prémio do trabalho”
(Frutuoso, 2005). A necessidade de regularizacéo e fiscalizacéo leva D. Manuel | a criar, em
1499, o Tribunal Real ou de Alfandega, com sede na Vila de Angra (Fernandes, 1985a).
Assim, o porto de Angra, situado na costa sul da ilha, foi muito importante pelo abrigo
protector da sua «angra», como escala naval e passa a ser lugar de transbordo de
mercadorias e local de passagem do intenso trafego com o exterior.

Devido aos servigos prestados pelos moradores e pelo crescente aumento
populacional, assim como a utilidade do porto de Angra nos socorros e provimentos que
davam as armadas e naus da india, Angra, entdo vila (Maduro-Dias, 1991), foi elevada a
categoria de cidade, por carta de Foral concedida em Evora a 21 de Agosto de 1534 por el-
rei D. Jodo lll, tornando-se na mais antiga cidade dos Agores. Nesse mesmo ano, o Papa
Paulo 1l liberta os Acores da tutela eclesidstica da Madeira e cria, pela Bula de 3 de
Novembro, o Bispado dos Agores com sede na Diocese de Angra (Fernandes, 1985a).

Segundo Fernandes (1985a), por essa altura ja havia na Terceira todas as aldeias e
vilas que existem actualmente. Por sua vez, Angra ganha dimensdes de cidade europeia. E

a primeira localidade dos Acores a desenvolver-se segundo um plano de urbanizagéo. O
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seu tragado, muito semelhante ao da Lisboa Pombalina, mas com quase trés séculos de
antecedéncia, ficou a dever-se ao mérito do capitdo Alvaro Martins Homem (Fernandes,
1985a). A cidade foi planeada com precocidade, com uma provavel influéncia da Ordem de
Cristo, sediada em Tomar, com reticula urbana do século XV (Fernandes, 2008). Na
segunda metade do século XVI e durante a primeira metade do século seguinte
construiram-se grandes complexos religiosos que criaram novos pélos de desenvolvimento
em seu redor, rompendo com os limites da malha anteriormente definida (Dias, 2008).

Outras influéncias urbanisticas, na mesma época, foram possivelmente trazidas
pelos nauticos, marinheiros e comerciantes que entdo frequentavam a cidade (Fernandes,
2008). O resultado deste processo foi a forma urbana da area histérica de Angra, ainda hoje
guase intacta e reconhecivel, que podemos designar por uma “geometria organica”, inserida
na tradicdo urbana geral das cidades da Expansao Portuguesa da mesma época, do Brasil a
india (Fernandes, 2008).

As relacbes comerciais referidas trazem aos habitantes habitos de construgdo
requintadas. Angra é entdo verdadeira capital do Arquipélago, centralizando em si o poder
politico, o poder administrativo, o poder religioso e a cultura (Fernandes, 1985a), onde
desempenhou ainda (Fernandes, 1989), papel notavel nas fases historicas da Ocupacédo
Filipina e da Restauracdo da Independéncia de Portugal, bem como no periodo das lutas
entre liberais e absolutistas, ja no século XIX, quando recebeu o titulo «do Heroismo».

Em 1983, Angra foi elevada cidade «Patrimoénio Cultural da Humanidade» pela
UNESCO, na sequéncia de um porfiado esfor¢co de recuperacéo urbanistica e arquitecténica
iniciada logo apdés o sismo de 1 de Janeiro de 1980, que destruiu grande parte das

construcdes e danificou muitas outras (Fernandes, 1989).

2.3. Caracterizacdo Demogréfica
O estudo demografico € um factor muito importante para a compreensao da
realidade territorial a nivel da densidade de ocupacao do solo, definindo assim, as areas que
estdo mais propicias e sujeitas & acgdo do Homem. O estudo e andlise da sua disperséo,
assim como a previsdo das tendéncias para o seu crescimento sdo factores importantes

para a identificacdo de areas sujeitas a maior presséo, definindo assim as areas a proteger.

2.3.1. Evolucéo da Populagdo Residente
Sabe-se pela sua histéria, que as vérias ilhas dos Acores ndo foram povoadas por
gentes da mesma origem. Para a Terceira terdo vindo, nos primeiros tempos do
povoamento, familias quase exclusivamente de beirbes e nortenhos, acompanhados por um
contingente relativamente apreciavel de flamengos (Fernandes, 1985a). Mais tarde, grupos
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menores de mouros, negros, madeirenses e judeus ali aportaram para dar o seu contributo
na humanizagéo da ilha.

Segundo Dias (2008), em 1558 Angra j& teria cerca de 4000 habitantes. Noticias
referentes a meados do século XVI (pouco mais de 100 apds o inicio do povoamento),
indicam valores populacionais da ordem dos 16000 a 17000 habitantes (cerca de 40
hab./km?), metade dos quais residiam na cidade de Angra, obtendo-se uma densidade
populacional rural ndo superior a 20 hab./km? (Fernandes, 1985a).

O aumento da populacdo teve, naturalmente, reflexos na distribuicdo espacial da
populacdo. A cidade de Angra do Heroismo continua a reflectir certo peso demografico, pois
concentrava quase a terca parte (27 %) da populacédo da ilha (Fernandes, 1985a).

Desde 1864 até 1900, a evolucdo da populacdo continua a processar-se muito
lentamente, variando nesses 34 anos, segundo uma taxa de crescimento médio anual de
0,16 % (Fernandes, 1985a).

A crise do primeiro quartel do século XX, ocasionada pelos acontecimentos ligados a
Primeira Grande Guerra, vai originar oscilacdes muito acentuadas nos valores demograficos
de todas as ilhas do Arquipélago. Na ilha Terceira, o declinio demogréfico correspondente a
este periodo traduz-se num saldo negativo de cerca de 5 %.

A partir dos anos 20, deu-se uma mudanca brusca na tendéncia evolutiva na curva
demogréfica, o saldo relativo a ilha Terceira fixou-se em valores bastante mais elevados, da
ordem dos 54,7 % (Fernandes, 1985a). Este crescimento ainda se prolongou até 1960 (Fig
14). Neste ano, a ilha Terceira tinha 71610 habitantes, valor que traduz uma densidade de
387 hab./km?, a mais elevada densidade populacional de todo o Arquipélago (Fernandes,
1985a).
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Figura 14 - Evolucgédo do crescimento demografico em Angra do Heroismo entre 1864 e 2008. Fonte: SREA
Censos

Em termos gerais pode dizer-se que a curva da evolugdo demografica determinada a

partir de 1964 para a ilha Terceira é semelhante, no seu tragado, a do Arquipélago, e ate,
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caso curioso, a do Continente. Apresentam nas mesmas épocas oscilagdes positivas ou
negativas, embora haja variacdo na amplitude dessas flutuactes. No caso da ilha Terceira e
dos Acores em geral, essas oscilacbes devem-se, principalmente, a factores de ordem
conjuntural internos ou exdgenos como as crises sismicas ou vulcanicas, as duas Grandes
Guerras, a Guerra colonial ou a crise financeira em Portugal apds o 25 de Abril (Fernandes,
1985a).

De 1960 a 1981 a populacdo dos Acores desceu de cerca de 84000 habitantes,
voltando a valores proximos do recenseamento de 1911 (DREPA, 1988). Foi o periodo da
grande emigracao deste século, que alterou profundamente a distribuicdo espacial da

populacdo nos Acores.

2.3.2. Emigracao

A evolucdo da populacdo dos Acores, como acontece em qualquer grupo
populacional humano é definido por variaveis, tais como os valores da natalidade, da
mortalidade, das migracdes no interior do préprio pais e das emigracdes para o estrangeiro.

A emigracao, que de forma incontornavel marcou a personalidade do arquipélago, é
ainda um dos factores apontados para o0 empobrecimento da ilha Terceira (Silva, 2006). Em
Angra do Heroismo, no ano de 1900, dos 33214 habitantes, 931 eram emigrantes, que no
ano de 1910, passaram para 1069 (Bruges, 1915).

Se bem que ndo se possa situar com precisdo a data do seu inicio, a emigracao,
segundo os historiadores, terd comecado na época do povoamento (Silva, 2006). A principal
causa deve-se a procura de trabalho, emigrando para territérios onde havia maior
necessidade de méao-de-obra (Campos, 1983). Foram cinco os destinos que receberam a
maioria dos emigrantes acorianos: Brasil, Estados Unidos da América, Bermudas, Hawaii e
Canada (Silva, 2006).

O primeiro grande surto de emigrantes, particularmente terceirenses, com
caracteristicas sistematicas, ocorreu em 1847 com a saida de cerca de seis mil pessoas
para o Brasil (Silva, 2006). Uma das razdes foi o facto de, em meados 1780, face a crise
cerealifera que se abatia, sobretudo nas ilhas do Grupo Central, o proprio Governador que,
em apoio de uma representacdo da Camara de Angra, considerava haver um excesso de
populacdo que deveria ser canalizada para o exterior (Madeira, 1999). Tratava-se sem
davida, de uma situacdo de desespero motivada pelas dificuldades que se faziam sentir na
época.

Os Estados Unidos surgem, na segunda metade do século XVIII, em segundo lugar
nas preferéncias dos que procuravam uma nova vida (Silva, 2006). Mas s6 na segunda

metade do século XIX se pode passar a considerar os EUA como destino preferencial (Silva,
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2006). E ainda de referir, que no periodo 1981-1985, cerca de 50 % do total de emigrantes
com profissdo eram agricultores (DREPA, 1988).
O regresso de emigrantes para a ilha foi um factor que influenciou na tipologia de

construcao nas habitacdes, principalmente nas freguesias rurais.

2.3.3. Sismo de 1980

A ilha Terceira foi cenario ao longo dos séculos de diversos sismos destruidores, o
ultimo dos quais ocorreu a 1 de Janeiro de 1980 que atingiu o grau 8 na escala de Mercalli,
afectando as ilhas Terceira, S. Jorge e Graciosa. O sismo de 80 foi, sem duavida, um
desastre que assolou a ilha Terceira e que ainda hoje é recordado com muita tristeza, pelos
estragos causados, quer a nivel das construcdes, quer a nivel do nimero de mortos
registados. A metade sudoeste da Terceira foi a mais atingida e Angra do Heroismo viu
cerca de 50 % das suas construcdes afectadas (Maduro-Dias, 1991). Ficaram destruidas
1814 casas dentro das 4602 existentes, ou seja, 39,41 % (Fernandes, 1985a).

Apbs o sismo de 1980 a populacdo comecou cada vez mais a fixar-se fora do centro
histérico da cidade, sobretudo nas areas a poente (S&do Pedro) (Fernandes, 1989). Também
na sequéncia dos programas de realojamento (Maduro-Dias, 1991) foram construidos os
bairros de St Luzia, do Lameirinho e da Terra Cha, havendo assim, o alastramento da

populacao para as freguesias mais afastadas.

2.3.4. Distribuicdo Espacial da Populacao

Na ilha Terceira, os factores determinantes do povoamento foram o relevo, a
evolucdo histérica e a estrutura fundiaria (Fernandes, 1985a). Esta Ultima esta ligada a
maneira como, no inicio do povoamento das ilhas, as propriedades foram distribuidas. Como
ja foi referido, a ilha Terceira foi doada ao flamengo Jacome de Bruges que, como capitdo
donatario, usufruia, entre outros direitos, o de conceder, aos fidalgos e lavradores que o
acompanharam, terras para a agricultura, das quais eles poderiam tirar todo o proveito,
embora reservando para o capitdo donatario certos exclusivos (moinhos, sal, etc.)
(Fernandes, 1985a). Cada “terra dada” era uma porcao de terreno desenvolvida para o
interior da ilha, que abrangia uma area menos elevada junto do litoral, destinada a culturas,
uma area intermédia de matas e, uma terceira, ainda mais para o interior, chamada “terras
pobres”, destinada ao pastoreio dos gados. Como nessa época 0 nimero de habitantes era
ainda muito reduzido, a limitada dimensdo espacial da ilha, ndo era entdo factor
condicionante. Assim, foram nascendo, pequenas aglomeragfes de casas, implantadas
junto as poucas estradas inscritas na “roda do capote”, denominac¢édo dada na ilha a faixa do

litoral até cerca dos 300 metros de altitude, privilegiada para a agricultura.
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O factor determinante para o povoamento nesta ilha, foi sem duvida o relevo que,
actuando quer directamente, pelo declive das vertentes, quer indirectamente, pelas relactes
com o clima, circunscreveu a area de ocupac¢do humana a faixa periférica menos elevada
gue circunda a ilha (Fernandes, 1985a). Para o interior, as vertentes sdo demasiado
declivosas, o clima é demasiado agreste, pela intensidade do vento e da precipitacéo e pela
baixa temperatura durante os meses de Inverno, dificultando a continuidade de préaticas
agricolas e a fixacédo de habitacdes.

As areas mais altas, que sdo também as mais declivosas, acima dos 700 metros de
altitude, estdo envoltas por frequentes nevoeiros e recebem intensas precipitagfes. Ai, a
humidade satura a atmosfera durante quase todo o ano, criando condigbes ambientais
dificeis tanto para o Homem, como para os animais. Assim sendo, verifica-se que 0s centros
populacionais das freguesias se localizam em zonas proximas do litoral, unindo-se pela
estrada principal existente em torno da ilha.

Em 2001, Angra do Heroismo registava 35581 habitantes, o que se traduzia numa
densidade populacional de 149,80 habitantes/km? (Quadro 4). Em termos de distribuicdo por
freguesias, a maioria da populacédo encontrava-se na freguesia da N@ Sr® da Conceigdo com
4509 habitantes. Foi no local desta freguesia, que se instalaram as primeiras habitacfes,
continuando actualmente a constituir o maior agregado populacional da ilha. No entanto, é
na freguesia de Santa Luzia onde se observa a maior densidade populacional com 2500,83

habitantes/km2 (Carta n°® 2, Anexo I).

36



Quadro 4 - Distribuicdo da populacéo residente e densidade populacional por freguesias do concelho de Angra
do Heroismo em 2001. Fonte: SREA-INE, Censos 2001

Densidade )
N° Hab % Populacional | Area (km?)
(Hab/km?2)
Altares 884 2,48 33,95 26,04
N& Sr2 da Conceicéo (A.H) 4509 12,67 1825,51 2,47
Santa Luzia (A.H) 3001 8,43 2500,83 1,2
Sao Pedro (A.H) 3638 10,22 944,94 3,85
Sé (A.H) 1200 3,37 652,17 1,84
Cinco Ribeiras 684 1,92 60,11 11,38
Doze Ribeiras 559 1,57 53,91 10,37
Feteira 1044 2,93 338,96 3,08
Porto Judeu 2425 6,82 83,91 28,9
Posto Santo 967 2,72 43,54 22,21
Raminho 550 1,55 48,89 11,25
Ribeirinha 2733 7,68 345,95 7,9
Santa Barbara 1366 3,84 83,14 16,43
S&o Bartolomeu 1569 4,41 59,34 26,44
Sao Bento 1968 5,53 227,25 8,66
S&o Mateus da Calheta 3343 9,40 531,48 6,29
Serreta 374 1,05 26,03 14,37
Terra-Cha 2783 7,82 265,55 10,48
S&o0 Sebastido 1984 5,58 81,44 24,36
Total a Nivel Concelhio 35581 100,00 149,80 237,52

2.4. Uso do Solo

De acordo com o que foi referido, a ocupacdo humana da ilha Terceira tera
comecado pelos locais de mais facil acesso por mar, por onde houvesse enseadas para
abrigo das embarcacdes e encostas pouco declivosas que permitissem agricultar e areas
para assentar as primeiras moradias. Desde muito cedo “as terras de cultivo comegaram a
alargar as suas manchas, galgando as vertentes e ocupando os vales, cedo também se
concluiria que nos Agores, a transformacdo do meio pelo homem seria maior do que a
transformacdo do homem pelo meio” (Costa, 1978).

Com a destruicdo das matas, o0 solo a descoberto ficaria sujeito aos varios agentes
de erosdo. Para evitar as perdas de solo pela accdo da chuva, procedeu-se ao
levantamento de muros de suporte, e também a plantacdo de sebes vegetais ao longo de

alguns terrenos destinados a agricultura, para defesa contra os ventos e o sal do mar.
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2.4.1. Transformacdo do uso do solo desde 1595

O estudo da transformacao do uso do solo, ao longo de varios anos, permite analisar
os tipos de usos dominantes e a evolucéo da respectiva distribuicdo espacial, bem como as
areas mais pressionadas segundo os diferentes tipos de presséo. A informacéo cartogréfica
disponivel para este concelho é muito escassa. A imagem mais antiga de que se dispde,
corresponde a carta de 1595, que caracteriza a paisagem cerca de 100 anos ap0s 0 seu
povoamento. A informacéo cartogréfica disponivel das ocupagdes e usos do solo para o
concelho de Angra do Heroismo, correspondem aos anos de 1900 e 2000.

Uso do solo em 1595

A descricdo da vegetacao original dos Acores pode ser obtida a partir das primeiras

descricBes dos cobertos vegetais destas ilhas, que possuem informacéo suficiente para se

ter uma imagem da sua constituicao
(Dias, 1996).

O holandés Jan Huyaghen van
Linschoten que por aqui passou nos
anos 90 do século XVI viu-se forcado,
por varias circunstancias, a viver na ilha

Terceira. Navegante de  muitos

conhecimentos, a ele se ficou a dever o

Figura 15 — A cidade de Angra segundo a gravura de Jan legado de variada e valiosa
Linschotten, de 1595 (adaptado de Palma, 2008) documentagao’ entre a qual a carta da

cidade de Angra, conhecida como Carta de Linschotten (Fig. 15) desenhada em 1589 e
gravada em 1595 (Fernandes, 1985a). Esta foi a primeira imagem da cidade onde se pode
observar, tanto a projeccdo urbana da cidade como os espacos agricultados em torno desta.
Ainda hoje, se mantém, sem grandes altera¢gfes esse nucleo urbano primitivo (Dias, 2008).

A agricultura era a base econdmica da maioria da populagéo da ilha. O Unico produto
agricola produzido para a exportagédo era o pastel, comercializado com paises estrangeiros
em troca de varias mercadorias, entre elas, fazendas (Fernandes, 1985a). A populagéo rural
era sustentada sobretudo, a partir da comercializagdo do pastel e do gado.

O mosaico agricola de entdo ndo difere, em termos gerais, do existente actualmente.
Assim, as terras baixas da periferia da ilha destinavam-se a agricultura, e o interior era

povoado por grandes matas de cedros e de sanguinho.
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Uso do solo em 1900

A Fig. 16 mostra as areas dos
aglomerados urbanos em 1900 e foi
fornecida pelo DROTRH em suporte
digital ArcGis 9.2. O uso do solo, assim
como as manchas edificadas, foram
obtidos através de levantamentos no
terreno da responsabilidade de varios

Departamentos do Governo Regional

dos Acores na primeira década do
século XX (Carta n® 3, Anexo I). Como Figura 16 — Aglomerados urbanos no concelho de Angra do

L . Heroismo em 1900 (Fonte: DROTRH).
na maioria das ilhas, a populacéo
distribui-se de preferéncia no litoral, e quase todas as suas povoac¢fes sdo edificadas perto
do mar (Bruges, 1915). Como se observou na carta de 1595, o principal aglomerado urbano
teve inicio no centro da cidade de Angra. Pela andlise da carta de 1900 verifica-se um
aumento demografico concelhio nesse mesmo centro, que posteriormente se foi alastrando
continuamente, seguindo as estradas das freguesias envolventes, seguindo-as e crescendo
guase por uma linha paralela a costa do mar.

O aumento significativo da area de pastagem em detrimento das terras araveis e o
aumento da area de matos sdo sem duvida os aspectos mais relevantes da mudanca
estrutural da ocupacéo dos solos desde 1965 (DREPA, 1988). Como se pode verificar no
Quadro 5, a area de pastagem e incultos ocupavam cerca de 75 % da paisagem do
concelho.

Quadro 5 - Uso do solo em Angra do Heroismo em 1900. (Fonte DROTRH)

Uso do Solo Antigo (1900) |Area (km?) %
Aglomerado Urbano 17,93 5,24
Campo Golfe 0,43 0,12
Pastagem e Incultos 256,46 74,94
Mato 15,88 4,64
Industria 0,46 0,13
Vegetacdo Natural 29,99 8,76
Floresta 21,02 6,14
Lagoas 0,04 0,01
Total a Nivel Concelhio 342,22 100,00
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No entanto, nos anos 80 do século XX, devido ao impulso dado a exploracéo
pecuaria, a area ocupada pelas pastagens cultivadas aumentou gradualmente em
detrimento das terras agricultadas, quase confinadas as proximidades das povoacdes e vilas
(Fernandes, 1985).

2.4.2. Uso do Solo em 2000

A nocao de uso de solo introduz a accdo do Homem como factor responsavel pelos
usos e ocupacgdes ocorridos num determinado territério. No entanto, o uso do solo também
pode ser entendido como instavel, quando o coberto vegetal numa determinada area nao é
a mais correcta. A carta de uso do solo (Fig. 17 e Carta n° 4, Anexo |) foi produzida segundo
levantamentos realizados sob a responsabilidade de varios Departamentos da Regido
Autonoma dos Agores, em 2000, e foi-nos fornecida pela DROTRH.

Pela observacédo da carta de uso do solo, e pelas suas respectivas areas expressas
no Quadro 6, é possivel identificar, fundamentalmente, cinco realidades de uso do solo:
areas de pastagem, que representam a maior area da ilha; area de vegetacao natural; area
agricola; area florestal e area urbana. Como seria de esperar pela histéria deste concelho, a
area de pastagem ocupa a maior parte do territério, com cerca de 43 % do territério em
estudo, ou seja, quase metade de toda a area concelhia, apesar deste tipo de ocupacao ter

vindo a diminuir desde 1900.

Quadro 6 — Uso do Solo em 2000 no concelho de Angra do Heroismo em 2000. (Fonte: DROTRH)

Uso do Solo em 2000 Area (km?) %
Urbano 18,64 6,53
Areas Portuéarias 0,15 0,05
Industrial 1,41 0,49
Agricola 47,46 16,62
Culturas Perm_Pomares 2,10 0,74
Culturas Perm_Vinha 0,60 0,21
Pastagem 123,95 43,39
Florestal 35,59 12,46
Vegetacdo Natural 50,57 17,71
Areas
Descobertas 0.16 0.05
Rocha-nua
Pedreiras 5,00 1,75
Praia
Lagoas 0,01 0,00
Total a Nivel Concelhio 285,63 100
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As éareas de vegetacdo natural correspondem sobretudo a areas com vegetacao
endémica dos Acores e em particular & da prépria ilha. Este tipo de vegetagdo tem
incidéncia sobretudo nos locais centrais de maior altitude (a maior mancha existe na Serra
de Santa Barbara), e a sul da ilha no Monte Brasil (local de recreio). A &rea agricola tem
uma expressao significativa em todo o concelho com ocupacéo de cerca de 16,62 %. Estas
areas localizam-se sobretudo em locais proximos do litoral em grandes manchas, seguindo
a linha de ocupacao do territorio pelo edificado. Aqui predominam as planta¢cdes de milho
para consumo da populagédo e
feno para o gado, inclui também
pequenas hortas, assim como as
culturas permanentes de
pomares (dominéncia na zona
este no Porto Judeu) e vinhas
que tém  vindo a ser
abandonadas ao longo dos anos,

e a ser ocupadas por edificacdes

(muito visivel, por exemplo, a

oeste na Serreta, e a sul na Figura 17 — Areas edificadas no concelho de Angra do Heroismo em

Serretinha)_ 2002 (Fonte: DROTRH)

As areas florestais tém
uma presenca de 12,46 %, composta por pequenas manchas na sua maioria de florestas
resinosas (Cryptomeria japonica (L. f.) D. Don) em que as maiores manchas se encontram
nas freguesias da Terra-Cha, S&o Bartolomeu, Serreta e nas vertentes do complexo
vulcanico de Santa Barbara seguindo as linhas das ribeiras até préximo do litoral.

As areas de caracter urbano correspondem a espacos urbanos, urbanizaveis, de
equipamento e industriais, e representam cerca de 7 % da ocupacdo no concelho em
estudo. E de facto notavel, o crescimento de areas edificadas que se tem vindo a verificar
nas ultimas décadas. Algumas das areas de média e baixa altitude, anteriormente ocupadas
por florestas e matas s@o hoje zonas habitadas. A maior parte destas estdo a crescer para 0
interior da area concelhia, como é o exemplo da freguesia do Posto Santo, e para as areas
litorais, seguindo a estrada secundaria paralela a linha de costa (S. Mateus, S. Pedro,
Ribeirinha, Feteira (Serretinha) e Porto Judeu). Segundo Dias (1989), a intensa ocupacao
humana em “anel” em torno da ilha, quer como ocupagao social, quer como agricola, explica

a total inexisténcia de exemplos de floresta de média e baixa altitude.
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2.4.3. Espaco Agricola

Com o povoamento das ilhas, iniciou-se a exploracdo econdmica através dos
recursos naturais existentes. O seu denso arvoredo foi aproveitado para exportagdo e
construcdo de embarcagbes surgindo iniUmeros estaleiros ao longo do litoral, como por
exemplo no Porto Pipas na baia de Angra. Esta actividade ganhou importancia nos séculos
XV e XVI nomeadamente nas ilhas de S. Miguel e Terceira (Silva, 2006).

Devido as caracteristicas climaticas, rapidamente os povoadores iniciaram todo um
processo de preparacao do solo e plantagdo de produtos agricolas, excepto nas areas onde
a aspereza das terras e a aridez da montanha o ndo permitia. Nas zonas mais baixas
predominou a cultura dos cereais (Silva, 2006).

Os cereais produzidos na ilha sdo quase exclusivamente o trigo e o milho
(Fernandes, 1985a). A cultura do trigo foi a mais antiga e mais importante das culturas da
ilha Terceira (Bruges, 1915). O depauperamento das terras e o aparecimento de pragas
(Puccinea) levaram, a partir de meados do século XVI, a sua progressiva substituicdo pelo
milho (Fernandes, 1985a). Ainda hoje, é produzido na faixa litoral da ilha onde, no entanto, é
prejudicado pelo vento e pela humidade. O milho era cultivado em larga escala para
forragem, sendo em algumas areas a Unica forragem verde para o gado (Bruges, 1915).

O milho tera sido introduzido na ilha provavelmente no século XVIII (Fernandes,
1985a). Mercé da sua boa adaptacéo as condicdes do solo e do clima, e da variedade da
sua utilizacdo, como alimento para o Homem e para o gado, rapidamente se popularizou,
sendo (ainda hoje) a cultura que maior area ocupa e com maiores producées. No século XIX
(1800-1899) era a cultura dominante (Silva, 2006).

A fruticultura (pomares) foi no século XIX uma actividade de grande importancia no
contexto da agricultura da ilha. O ciclo de producdo onde melhor se integram o0s
conhecimentos sobre o meio ecoldgico acoriano foi 0 da laranja. O declinio da cultura da
laranja?, que no século XIX era o principal factor do equilibrio econémico da regido, deixou a
agricultura e a economia agoriana em grave crise (Fernandes, 1985a). Como tentativa de
superar a crise entao instalada, surgiu um novo “ciclo” na economia agoriana, o “ciclo da
vaca” que tinha por finalidade a producao de leite e de carne. A lavoura, com incidéncia para
a pecuaria, tornou-se entdo na principal fonte de receita na economia do arquipélago
(Madruga, 1995).

A Carta do Espaco Agricola do concelho em estudo (Carta n° 5, Anexo I) foi

fornecida pela DROTRH em formato digital ArcGis 9.2.

2 O elevado preco dos transportes maritimos, acabaram por |he retirar a competitividade no mercado

exterior.
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2.4.3.1. Pastagens

Poucas séo as regides no globo que terdo recursos naturais tdo adequados a criagcao
e desenvolvimento pecuario como o0s Acores. Pelas caracteristicas geologicas e
geomorfolégicas da ilha, as encostas dos maci¢cos vulcanicos sao predominantes e,
normalmente, terminam na linha de costa, por isso o principal factor a que parecem
obedecer as pastagens é a altitude (Dias, 1989). Em consequéncia das particulares
condi¢des climaticas, as pastagens encontram condi¢cdes favoraveis de desenvolvimento
desde o nivel do mar até altitudes proximas dos 1000 m (Dias, 1989).

As pastagens sdo renovadas, regra geral, de 10 em 10 anos e a composi¢ao
floristica € normalmente constituida por gramineas e leguminosas (DREPA, 1988). Os
excessos de producdo sdo normalmente transformados em silagem ou feno-silagem e s&o

consumidos pelo gado em épocas de maior caréncia alimentar, no Inverno.

3. ANALISE BIOFiSICA

O planeamento e analise da sustentabilidade do Ordenamento do Territorio exige o
estudo aprofundado das suas caracteristicas fisicas e paisagisticas, de modo a que os
recursos naturais existentes sejam geridos de forma racional. Para a compreensdo da
paisagem € necessario o conhecimento de varios factores naturais como a geologia,
litologia, vulcanologia, tecténica, sismicidade, clima, solos, relevo, hidrografia,
geomorfologia, uso do solo, e todos os factores resultantes da actividade humana realizada
ao longo do tempo, assim como a sua articulacio numa estrutura natural muito

caracteristica do arquipélago dos Acores.

3.1. Geologia-Litologia

As ilhas do arquipélago Acoriano resultaram de actividade vulcéanica, que comecou
no periodo Miocénico da Era Terciaria, isto €, ha cerca de vinte milh6es de anos (Silva,
2006). Estas ilhas correspondem a elevagdes do fundo oceénico, resultantes da acumulacéo
de materiais vulcanicos (Costa, 2002). Os seus materiais constituintes sao quase totalmente
de origem vulcanica, em consequéncia da diferenciagdo magméatica e dos diferentes tipos
de vulcanismo. Assim sendo, encontram-se nestas ilhas materiais de composicdo quimica e
mineralégica muito diferenciados.

A Terceira parece ser a ilha dos Agores mais complexa, por possuir uma maior
variedade de rochas. Como critério de organizacdo espaco-temporal, Cota Rodrigues (2002)
utilizou para referéncia os mesmos horizontes estratigraficos considerados por Self (1974,
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1976) e Self e Gunn (1976, in Cota Rodrigues, 2002), constituidos pelos depdsitos
ignimbriticos das Lages e de Angra. Em funcdo destes niveis, as rochas e formacdes de
Angra do Heroismo foram agrupadas em duas unidades: uma inferior constituida por
formacdes e estruturas mais antigas do que estes depdsitos, e uma superior, que inclui
estes dois niveis de referéncia, mais os materiais e estruturas depositados apos a sua
emissao (Quadro 7).

O primeiro levantamento geolégico da ilha Terceira foi realizado por Zbyszewski e
seus colaboradores, no ano de 1971, e que daria origem a primeira carta geoldgica da ilha,
elaborada a escala de 1: 50 000 (Zbyszewski et al., 1971).

Os produtos vulcénicos insulares foram agrupados por aqueles autores em
formacdes sedimentares, materiais piroclasticos e rochas vulcanicas, incluindo-se nestas

Ultimas, materiais do tipo traquitico, traquiandesitico e basaltico.

Quadro 7 - Esquema vulcano-estratigrafico proposto para Angra do Heroismo. Adaptado de Self (1976), Lloyd e
Collis (1981), Fernandes (1985b) e Cota Rodrigues (2002)

Periodo  Epoca

Dunas e Dep6sitos de Praia ‘

Basaltos de 1761

Traquito dos Mistérios Negros ‘

Algar

é Galiarte
S ~ - . Pico Gordo 3
a Formacao Basaltica Superior _ _ S
o Pico da Bagacina §
g Terra-Cha l% 2
5 Monte Brasil =

Formacao de Brecha dos Biscoitos §

Formacao Perialcalina do Pico Alto e Sta. Barbara o

Formacao Ignimbritica das Lages

Formacao Ignimbritica de Angra
.g Formacao Ignimbritica Inferior o
“E Formacao Baséltica Inferior 1%
Q Formacao Basaltica de Sta Barbara §
8 Formacéo Traquitica de G. Moniz %
5 Formacao Traquibaséltica dos Cinco Picos

A carta geoldgica (Carta n° 6, Anexo |) usada neste trabalho foi realizada com base na
primeira carta digitalizada a escala 1: 50 000, de Zbyszewski et al. (1971), adaptada por Self
(1973), Lloyd e Collis, (1981) e recentemente, por Cota Rodrigues (2002). Nela, distinguem-
se as seguintes unidades geol6gicas de Angra do Heroismo, também sintetizadas no
Quadro 8:
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b)

c)

d)

f)

g9)

h)

Dunas e areias de praia — no concelho em estudo, observam-se pequenos
afloramentos nas baias de Angra do Heroismo e nas Contendas (S. Sebastido).
Basaltos de 1761 - localizados na zona norte da ilha Terceira, constituem os
materiais vulcanicos mais recentes da ilha (Zbyzewski et al., 1971).

Basaltos das Veredas — englobam escoadas lavicas basalticas e pequenos cones
de escdrias, (Fernandes, 1985b; Cota Rodrigues, 2002), como basaltos da Terra-
Cha. Estes recobrem as escoadas basalticas inferiores e ainda a formacéo traquitica
de Guilherme Moniz (Pereira, 2004).

Basaltos do Pico da Bagacina — englobam depésitos de escérias e uma extensa
ocorréncia lavica emitida do Pico da Bagacina, no centro da ilha.

Basaltos do Pico Galiarte — os basaltos do Pico Galiarte resultam das escoadas
lavicas saidas do préprio aparelho vulcanico, localizado no centro oeste da ilha.
Basaltos do Pico Gordo - englobam escoadas lavicas e escoérias soltas
provenientes do cone vulcanico do Pico Gordo.

Formacdao basaltica de Santa Barbara — os basaltos de Santa Barbara incluem um
conjunto de escoadas lavicas e materiais de projeccdo de natureza basdltica,
emitidos pela cratera central do vulcdo de Santa Barbara, antes do primeiro colapso
da caldeira e pelos diversos cones adventicios localizados nos flancos deste
aparelho (Self e Gunn, 1976 in Cota Rodrigues, 2002).

Formacdo basaéltica Inferior — a formacdo € essencialmente constituida por
escoadas lavicas e depdsitos piroclasticos de natureza basaltica emitidos a partir do
Dorso Central e dos flancos dos vulcées de Guilherme Moniz e dos Cinco Picos
(Cota Rodrigues, 2002). Os seus principais afloramentos apresentam, geralmente,
pequenas continuidades laterais, surgindo sob a forma de manchas pouco extensas
nos trés grandes macicos estruturais que constituem a ilha. No Maci¢o dos Cinco
Picos, onde estes exibem maior extensao, destacam-se os dispostos no interior da
sua caldeira, na vertente sudoeste da Serra da Ribeirinha, e na zona do Porto Judeu.
Formacdo basaltica Superior — esta formacéo inclui escoadas lavicas e depdsitos
piroclasticos de natureza basdltica, extruidos a partir do Dorso central e flancos dos
vulcbes de Santa Barbara e dos Cinco Picos (Lloyd e Collis, 1981, in Cota
Rodrigues, 2002), e ocupam o0s niveis estratigraficos superiores da ilha.

Formacdo de brecha dos Biscoitos — estdo incluidos nesta formagdo um conjunto
de pequenas escoadas piroclasticas indiferenciadas, brechas vulcanicas e depdsitos
do tipo lahar (Cota Rodrigues, 2002). Observam-se na Caldeira de Guilherme Moniz

(a sul da Terra Brava).
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k)

m)

Formacdo ignimbritica — o grau de soldadura e consolidacdo dos diferentes
membros desta formagéo € muito diversificado, existindo variagbes dentro de cada
escoada ou das proprias unidades (Cota Rodrigues, 2002). Observam-se estas
formacgdes a sul da ilha, nas imediacdes de Angra, que inclui os ignimbritos do Fanal,
do Castelinho e do Porto das Pipas, e a leste do concelho de Angra do Heroismo.
Formacdo perialcalina do Pico Alto e de Santa Barbara - esta formacgéo
corresponde a um conjunto de cumulo-domos, domos-escoada e depoésitos
piroclasticos, de natureza perialcalina, associados a actividade eruptiva dos vulcdes
de Guilherme Moniz e de Santa Barbara, apdés o abatimento das respectivas
caldeiras® (Lloyd e Collis, 1981 in Cota Rodrigues, 2002).

Formacdao traquibaséaltica dos Cinco Picos — considerada a mais antiga da ilha
Terceira (Cota Rodrigues, 1993) é constituida por escoadas lavicas e depdsitos
piroclasticos sobrepostos, de natureza traquibasaltica extruidos pelo Vulcdo dos
Cinco Picos. Nos afloramentos destas formacgfes, situados nas arribas litorais
compreendidas entre a Grota do Vale e a Serretinha, a sua espessura ultrapassa 0s
50 metros.

Formacgao traquitica de Guilherme Moniz — a formacéo traquitica da caldeira de
Guilherme Moniz inclui um conjunto de lavas e depdsitos piroclasticos de natureza
traquitica, associados a actividade eruptiva do vulcdo de Guilherme Moniz, antes do
abatimento da respectiva caldeira (Lloyd e Collis, 1981 in Cota Rodrigues, 2002).

3

De acordo com Self (1976), o colapso da caldeira de Santa Béarbara terd ocorrido ha cerca de

25000 anos e o de Guilherme Moniz no final da época Plistocénica.
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Quadro 8 - Caracterizacdo hidrogeoldgica das Formagdes presentes no concelho de Angra do Heroismo

(Adaptado de Cota Rodrigues, 1993, 2002) e correspondente susceptibilidade aos movimentos de terreno

. o - Permeabilidade | Susceptibilidade
ni Litologi Descri
Unidades Litologicas escricao (Classes) (Classes)
Formacgbes sedimentares dos tipos
Aluvides, Dunas, aluvido, depdsitos de vertente e
Depdésitos de Praia, etc. depositos de ribeira
Constituem os materiais vulcanicos
Basaltos de 1761 mais recentes da ilha
Traquito dos Mistérios .
Algar
Galiarte Correspondem a escoadas
E _ Pico Gordo | basélticas recentes, extruidas nos
nggl‘?icézo Pico da Ultimos 23 000 anos por uma série
Superi Bagacina de cones wvulcénicos, situados
perior — R ;
Terra-Chd | majoritariamente na zona de fissura
Monte
Brasil
Conjunto de pequenas escoadas
L piroclasticas indiferenciadas,
F. de Brecha dos Biscoitos brechas vulcanicas e depésitos do Moderada (3) Moderada (2)
tipo lahar.
Constituidas por escorréncias e
F. Perialcalina do Pico Alto domos de natuFr)eza traquitica Moderada a Alta Baixa (3)
e Sta. Barbara q 4)
F. Ignimbritica das Lages | Correspondem a extensas Moderada (3) Moderada (2)
F. Ignimbritica de Angra escoadas piroclasticas Baixa a
F. Ignimbritica Inferior Moderada (2) Elevada (3)
Escoadas lavicas e depositos
F. Basaltica Inferior piroclasticos Moderada a Alta .
@) Baixa (1)
F. Basdltica de Sta. Escoadas basalticas e depdsitos
Bérbara piroclasticos associados
Depdésitos piroclasticos,
e . escorréncias e domos de natureza
F. Traquitica de G. Moniz i Moderada (3) Moderada (2)
traquitica sobrepostos
F. Traquibaséltica dos Formag&ao mais antiga da Ilha Baixa a Alta (3)
Cinco Picos Moderada (2)

No quadro 8 apresentam-se as Formacgdes presentes no concelho de Angra do
Heroismo e a atribuicdo de valores de permeabilidade e de susceptibilidade aos movimentos
de terreno de cada Formacéo.

3.2.

Vulcanologia

Tal como as restantes ilhas do arquipélago agoriano, a ilha Terceira € um edificio

resultante de varias manifestagfes vulcanicas, constituida essencialmente por lavas e por
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materiais de projecgao, com alternancias de fases efusivas e explosivas (Fig. 18 e Carta n°
7, Anexo I).

Segundo Cota Rodrigues (2002) o vulcanismo insular assentou num conjunto de
processos que envolveram manifestacdes de caracter basaltico, traquibasaltico e traquitico,
com estilos e formas de actividade muito diversificados.

Aquele autor defende que as manifestacbes basélticas, com origem em magmas
provenientes do manto superior, estdo directamente relacionadas com a faixa de fracturas
do Dorso Central e caracterizam-se por emissdes estrombolianas, que ocorreram

associadas a fracturas localizadas no centro e centro-oeste da ilha.

O vulcanismo traquibasaltico e
traquitico esta associado a processos de
diferenciacdo e assimilacdo magmatica
ocorridos em camaras pouco profundas
(Fernandes, 1985b). Aquele vulcanismo
€ responsavel pela edificacdo dos

estrato-vulcées dos Cinco Picos e de

ComplexoV. de Gubeme Meriz (o)

Guilherme Moniz - Pico Alto. it

Cota Rodrigues (2002) definiu

dois tipos de vulcanismo para a ilha, (1)

Figura 18 — Carta Vulcanolégica (CVARG, 2010)

Vulcanismo associado ao dorso da Terceira; (2) Vulcanismo associado ao dorso central. O
primeiro, associado ao Rift da Terceira, expressa-se na superficie da ilha pela actividade
eruptiva dos vulcdes dos Cinco Picos e de Guilherme Moniz.

O Vulcéo dos Cinco Picos € o vulcdo mais antigo da ilha, assente hum conjunto de
processos vulcanicos insulares associados a actividade eruptiva do Rift da Terceira. As
emissdes vulcanicas insulares iniciaram-se provavelmente ja no Quaternario, na Epoca
Plistocénica. Este vulcdo, segundo Franca et al. (2003) mostra-se constituido por uma
alternancia de escoadas lavicas e depdsitos piroclasticos, incluindo importantes ignimbritos,
qgue representam as formagfes mais antigas da ilha. A actividade vulcanica envolvida foi
essencialmente estromboliana, com a emissdo de lavas e produtos piroclasticos de
composicao traquibasaltica (Fernandes, 1985b). Actualmente bastante erodido, este vulcéo
exibe uma caldeira de grande dimenséo, a Caldeira dos Cinco Picos, com cerca de 7 km de
didmetro e vestigios bem evidentes das suas bordeiras a NE-SW, nomeadamente, nas
serras do Cume (na Praia da Vitéria) e da Ribeirinha.

Embora a estrutura do Vulcdo Guilherme Moniz se encontre bastante erodida pode
observar-se a existéncia de domos traquiticos e de centros eruptivos basalticos (dois cones
surtseianos — o Monte Brasil e o Ilhéu das Cabras, e ignimbritos) (Franga et al., 2003). O
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primeiro periodo de actividade vulcanica deste vulcdo iniciou-se naturalmente com os
episodios terminais do vulcanismo submarino e com a emissao fissural subaérea de um
conjunto de cumulo-domos e domos escoadas traquiticos ao longo de fracturas associadas
ao Rift da Terceira* (Cota Rodrigues, 2002). O segundo periodo, provavelmente processado
logo apdés o colapso da caldeira (Fernandes, 1985b), ocorreu no sector norte desta
depresséao, com o surgimento do Centro Vulcanico do Pico Alto (Lloyd e Collis, 1981, in Cota
Rodrigues (2002)).

O vulcanismo associado ao dorso central da ilha corresponde a manifestacdes
vulcénicas maioritariamente de natureza basaltica, responsaveis pela edificacdo do estrato-
vulcédo de Santa Barbara e pela faixa central da ilha, que se desenvolve desde o graben do
Pico Gaspar, até ao centro da depresséo dos Cinco Picos, passando pelo centro da caldeira
Guilherme Moniz (central rift zone) (Cota Rodrigues, 2002).

O Vulcdo de Santa Barbara é o mais jovem e ocidental da ilha Terceira. Foi
construido em duas fases distintas, que envolveram estilos eruptivos diferentes. Segundo
Franca et al. (2003) ter-se-a iniciado por um vulcanismo mais bésico, predominantemente do
tipo mugearitico e havaitico, que tera evoluido para um vulcanismo nitidamente mais
explosivo, responsavel pela formacdo de domos traquiticos e por espessos depositos
pomiticos de queda.

Dorso Central: as erupg¢bes ocorridas na faixa central da ilha, na sua maioria de
caracter basaltico, desenvolveram-se ao longo de um conjunto de fissuras entre o flanco
leste do Vulcdo de Santa Barbara, o Pico da Bagacina e o extremo sudeste da ilha,

passando pelo centro das caldeiras de Guilherme Moniz e dos Cinco Picos.

3.3. Tectdnica e Sismicidade

A “plataforma oceénica onde se situa o arquipélago dos Agores bem como cada um
dos edificios insulares que nela assentam, sdo afectados por uma série de fracturas as
guais, ao terem servido de condutas de ascensdo e emissdo de magmas gerados em
profundidade, estdo directamente relacionados com a sua origem” (Cota Rodrigues, 1993).
Estas descontinuidades, para além de marcarem a topografia da ilha e consequentemente a
distribuicdo da precipitacdo e da rede hidrogréfica, podem condicionar localmente a
permeabilidade dos terrenos, pelo facto de na sua vizinhanga, as formacdes se

apresentarem no geral, muito fracturadas.

* Estas estruturas lavicas, ao coalescerem e se sobreporem entre si, formaram provavelmente todo o
terco central da ilha.
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30°

As falhas nos terrenos vulcanicos podem revelar-se caminhos preferenciais de fluxo
de agua ou, pelo contrario, comportarem-se como barreiras estanques, dependendo da
abertura e natureza do enchimento da falha (Cota Rodrigues, 1993).

O arquipélago dos Acores esta situado numa zona de grande actividade sismica e
vulcéanica, localizada na juncao de trés placas tecténicas (Fig. 19): Placa Euroasiatica, Placa
Norte Americana e Placa Africana (Costa, 2002).

_ O limte mais activo da

s

\ Plataforma dos Acores é o Rift da

Placa Ewroasigtica ~ Banco de Galiza

Rift da Terceira

-
- - Falha da Gléria

Terceira, que corresponde a um

acidente tectdnico, da actual fronteira

Fractura
SE dos Agores

N Banco de
Madeira ." \.—\\mpere

comum entre a placa Europeia e
Africana. Para Self (1976), o Rift na ilha

Placa Africana

300 10° . “ . :
. L € uma “zona de fissura que a bissecta
Figura 19 - Enquadramento geotectdnico dos Agores no

Atlantico Norte (adaptado de Buforn et al., 1987, in Cota de noroeste para sudeste, e gue se
Rodrigues, 2002). ]
encontra marcada na topografia pelo

alinhamento dos aparelhos vulcanicos dos Cinco Picos, Guilherme Moniz e Santa Barbara”.

Na Figura 20 e Carta n° 8 (Anexo ),
apresentam-se 0s principais alinhamentos
tectonicos identificados na ilha. Como pode
ser observado, as falhas de direccdo NNW-
SSE e WNW-ESSE séo dominantes.

Fruto do enguadramento

geotectdnico acima referido, estas ilhas tém | < swuc

=~ Escarpe de Faina

Alinhamentos tectono-wicsnicos

sido cenario de frequentes erupcbes R,

R . (£}
vulcanicas, tendo ocorrido apés o seu Figura. 20 - Principais alinhamentos tecténicos da
ilha Terceira (CVARG, 2010).

povoamento, no século XV, cerca de 30
eventos (Costa, 2002). A instabilidade da regido resulta do facto de haver um movimento de
afastamento das placas entre si (divergéncia), a qual condiciona a ascensdo de material
magmatico da astenosfera, levando a formac&do de novo material da crusta terrestre, e assim
todas as ilhas dos Acgores seriam compostas por este material (Xavier, 1991). Portanto, a
ascensdo do material magmatico pode estar, ou ndo relacionado com as erupcbes
vulcanicas. Além deste processo, verificam-se abalos sismicos, de natureza tectdnica ou
associados a processos vulcanicos, frequentes ao longo das cristas meso-oceanicas

(midoceanic), zona onde se situam os Acores (Xavier, 1991).
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3.4. Clima

Localizado em pleno Oceano Atlantico, os Agores tém um clima com caracteristicas
maritimas, que se traduz em temperaturas amenas com pequenas amplitudes térmicas
diarias e anuais, pluviosidade elevada e grandes teores de humidade relativa do ar (DREPA,
1988). Assim sendo, o clima da Terceira é ditado fundamentalmente pela sua localizacao
geografica, pela influéncia da massa oceénica e pela sua topografia.

Todos os factores supracitados sao responsaveis por um clima que pode ser
classificado como temperado, oceénico, himido e chuvoso (Pinheiro, 2001).

A distribuicdo espacial das temperaturas no Arquipélago esta condicionada por
factores fisiogréaficos (altitude e exposicao), proximidade do mar e coberto vegetal (DREPA,
1988). A temperatura média diminui a medida que aumenta tanto a altitude como a distancia
ao mar, que aumentam em conjunto na maioria das vezes (Fig. 1, Anexo Il). Podera afirmar-
se que a variacao da temperatura do ar aumenta a uma taxa aproximada de 0,6 °C por cada
100 metros de altitude, para todo o Arquipélago (Bettencourt, 1979). Pelos valores médios
das temperaturas maximas e minimas diarias registadas, verifica-se que a média maxima é
atingida em Agosto, com 24 °C, e a minima em Fevereiro situando-se nos 11 °C
(Bettencourt, 1979).

As aguas que rodeiam o arquipélago dos Acores sdo anormalmente quentes quando
comparadas com outras zonas do globo com latitude equivalente devido a corrente do Golfo,
sendo a temperatura do ar, por consequéncia, também ligeiramente superior as
temperaturas do continente numa mesma latitude (Pinheiro, 2001).

A costa norte da ilha, directamente exposta a ventos polares mais frios e secos, é
menos himida do que a costa sul, exposta a ventos tropicais humidos (Pinheiro, 2001). Os
meses de Verdo sdo os menos humidos do ano (média de 70 %), enquanto que no Inverno
os valores médios por norma séo superiores a 80 %.

Na Figura 2, Anexo Il, estdo indicados os valores médios (mensais e anuais) da
humidade relativa do ar na ilha Terceira.

Os factores que condicionam a precipitacdo sdo fundamentalmente, o relevo e a
posicdo geogréfica. Na costa norte a pluviosidade € superior & da costa sul. Assim como no
interior montanhoso da ilha, os valores de precipitacdo sdo muito superiores aos valores
verificados nas areas mais baixas do litoral. A Figura 3 em Anexo Il apresenta os valores da
precipitacdo média anual observados na ilha Terceira.

Nos Acgores, 0 vento € bastante inconstante em velocidade e direc¢éo, fortemente

influenciado pelo relevo dos cones vulcénicos de maior altitude.
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O sistema de circulagéo superficial é definido pela posi¢do do anticiclone dos Acgores,
verificando-se todo o ano, ventos predominantemente do quadrante Oeste (Pinheiro, 2001).
A maior frequéncia de ventos verifica-se entre os quadrantes Sul e Oeste e entre o Norte e 0
Nordeste, de acordo com a localizacao na zona de transicao entre os ventos gerais (aliseos)
e o0s ventos variaveis a Oeste (DREPA, 1988).

Relativamente a caracterizacdo do clima acoriano, apesar de muito se ter ja
estudado, o facto é que ainda ha muito a fazer. A especificidade da sua localizagéo
geografica, a pequena dimenséao, dispersao e orografia do territério, fazem com que, em
diferentes pontos do arquipélago e na mesma ilha, se verifiquem condi¢6es climaticas
diferentes (Azevedo, 1991).

3.5. Hipsometria

A carta hipsométrica (Carta n° 10, Anexo |) foi elaborada a partir do MDT, definido a
partir da base altimétrica (Carta n° 9, Anexo I) gentilmente fornecida pela UAC em suporte
digital ArcGis 9.2. Foram definidas 10 classes de altitudes, compreendidas entre os 100 e os
1010 m. O relevo da ilha é evidentemente do tipo vulcanico. Os seus principais acidentes
orograficos sdo o remanescente de antigos vulcées, de modo que as formas de relevo séo
condicionadas pela sua fisiografia (Azevedo, 1963).

O concelho de Angra apresenta uma diferenca de cotas acentuada, que varia desde
0s 1021 m de altitude maxima no cone vulcanico na Serra de Santa Barbara, até as cotas
mais baixas ao nivel do mar. A Serra do Morido, ocupando aproximadamente o centro
geométrico da ilha, representa dois tercos da antiga vertente do aparelho vulcanico que
abateu dando origem ao maci¢co de Guilherme Moniz (Caldeira de Guilherme Moniz). Esta
Serra eleva-se a 632 m de altura ou seja, a 149 m acima do chéo da caldeira (Fernandes,
1985b). As suas vertentes sdo dissimétricas, em que no interior € uma escarpa de falha, e
no exterior, a vertente desce suavemente pela encosta a Sul. Na costa litoral do concelho,
observam-se sobretudo altitudes de 100 a 200 m a Oeste e Sul da ilha, com excepcéo de
alguns locais como em S. Mateus, Feteira, Porto Judeu e Sao Sebastido que apresentam

cotas inferiores a 100 m.

3.6. Declives

A carta de declives (Carta n° 11, Anexo 1) foi elaborada a partir do MDT, sobre uma
TIN realizada com base na carta altimétrica. Definiram-se cinco classes de declives (0-5 %,

5-8 %, 8-15 %, 15-25 % e > 25 %) para se obter uma maior percep¢do das unidades de
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paisagem e assim identificar as areas mais susceptiveis de ocorréncia de movimentos de
terreno. O declive sendo um parametro indispensavel na analise da paisagem, €
“‘extremamente Util no planeamento do uso do solo, determinando a existéncia de areas
condicionadas a algumas ocupacfes do solo” (Magalhaes, 2001). O declive é um factor
determinante para o estudo dos movimentos de terreno, pois esta fortemente relacionado
com as formagdes geoldgicas existentes no territorio, sobretudo em termos litolégicos,
estruturais e dos processos erosivos que actuaram sobre as formacgfes, determinando
assim a maior ou menor instabilidade geomorfolégica do territorio (Magalhdes et al., 2007).
De acordo com estes autores, o declive do terreno tem também influéncia directa sobre a
infiltracdo e escoamento da agua, dado que a partir de declives superiores a 8 % a
infiltracdo revela-se pouco significativa.

O estudo da susceptibilidade aos movimentos de terreno tem os declives como
parametro fundamental para a sua analise. No entanto, é de salientar que por si s6, ndo é
possivel obter conclusdes definitivas, visto ser necessario o cruzamento de outras
informagbes de condicionantes indispensaveis que também podem contribuir para
desencadear os movimentos de terreno.

Ao analisar as vertentes cujos declives podem determinar condigdes que influenciam
a maior ou menor permeabilidade, estdo necessariamente a analisar-se os declives e a sua
aptiddo para potenciarem a infiltracdo (Pena, 2008). Certamente que as vertentes com
menores declives favorecem a maior capacidade de infiltracéo, e pelo contrario, nos declives
mais altos, a infiltracdo diminui, uma vez que h& tendéncia para que o0 escoamento
superficial se faga com maior intensidade.

As classes de declives (Quadro 9) consideradas foram classificadas segundo a
capacidade para promover a infiltracdo das 4guas e a susceptibilidade aos movimentos de
terreno.

Quadro 9 - Atribuicdo de valores, para cada classe de declives, de capacidade para promover a infiltragdo e
susceptibilidade aos movimentos de terreno (adaptado de Gama (2007) e Pena (2008))

Capacidade & Susceptibilidade aos

Classes de Declives ; ~ Descricao movi. de terreno
Infiltrac&o
(Classes)
0-5 % 5 Aptidao a Infiltracdo
Alta Baixa (1)
5.8 O 4 Aptidao a Infiltracao
0 Moderada a Alta
Aptidao a Infiltracao
8-15 % 3 Moderada Moderada (2)
Aptidao a Infiltracao
- 0,
15-25% 2 Baixa a Moderada
Aptidao a Infiltracao Elevada (3)
>25 % 1 P

Baixa
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O limiar dos 5 % corresponde as areas planas onde a infiltragdo € promovida. Na
area em estudo, as areas planas correspondem, sobretudo, as areas centrais da ilha na
base dos vulcdes e das suas caldeiras. Porto Judeu, Vila de S&o Sebastido e Sao
Bartolomeu sao as freguesias mais planas. As areas com declives na ordem dos 8 % sédo
areas que ainda permitem, potencialmente, a infiltracdo das aguas de precipitacao. O limiar
dos 15 % corresponde a uma escorréncia rapida que pode determinar a erosédo (Pena,
2008). Os declives superiores a 25 % correspondem as vertentes dos cones vulcanicos e
algumas areas litorais. Estas areas sdo consideradas sensiveis, porque a infiltracdo é muito
baixa e a erosao, funcdo da natureza do substrato, podera fazer-se sentir com elevada
intensidade.

3.7. Hidrografia

A carta hidrografica (Carta n® 12, Anexo |) foi elaborada a partir da carta altimétrica
estando ai representadas as bacias hidrograficas e as respectivas linhas de agua. A
fisiografia representa a base estruturante da Paisagem, definindo os pontos de convergéncia
e de distribuicdo das aguas na area em estudo.

As redes hidrograficas das regifes vulcanicas
apresentam varios padrées de drenagem, dos quais
0 mais comum €, sem duvida, o padrdo radial nos
cones vulcanicos (Nunes, 1996). S&do varios 0s
factores que determinam os percursos das linhas de

7

agua. A rede hidrogréfica da Terceira €, segundo

Figura 21 - Ribeira do Pesqueiro (S.
Bartolomeu).

Cota Rodrigues (1993) marcadamente condicionada
pelos seguintes factores: (a) geologia; (b) relevo; (c)
estrutura da rocha; (d) pequena dimensao da ilha;
(e) clima; e, (f) vegetacao.

Em toda a ilha, os cursos de agua tém as suas fozes no mar, sendo a maioria das
ribeiras de regime torrencial, que secam na época de maior calor (por exemplo na Ribeira do
Pesqueiro) (Fig. 21).

Existem na ilha Terceira numerosas nascentes, das quais algumas relacionadas com
a presenca de algares. Uma das principais reservas naturais deste tipo esta representada
pela Caldeira Guilherme Moniz onde por baixo das lavas basélticas modernas existem
pequenos ribeiros subterrdneos aproveitados para o abastecimento de Angra do Heroismo
(Zbyszewski, 1971). Actualmente a Fonte do Cabrito também é utilizada para abastecimento

de &gua para o concelho.
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As lagoas existentes na ilha apresentam pequena dimensdo, situando-se em
pequenas depressfes tornadas impermeéveis pela acumulacao de argilas e pela formacéo
de horizontes placicos nos solos subjacentes (Cota Rodrigues, 1993), assim como, em
niveis pouco permeaveis como depositos piroclasticos alterados.

Na area de estudo observa-se uma maior concentracdo de linhas de 4gua a norte,
centro e a sul do concelho, abrangendo as freguesias dos Altares, Raminho, Serreta, Doze
Ribeiras, Sdo Bartolomeu, Sdo Mateus, Terra-Cha, Posto Santo, N2 Sr2 da Conceicdo, Séo
Pedro e Séo Bento.

3.8. Exposicao solar

A carta de exposicdes (Carta n°® 13, Anexo 1) foi elaborada sobre o MDT, em formato
TIN, realizado com base na carta altimétrica da ilha Terceira. Reclassificou-se a informacao
nos quatro quadrantes, Norte, Sul, Este e Oeste, e em areas sem exposi¢do determinada,
ou seja, superficies aplanadas que recebem radiacdo de todas as exposi¢cbes. O estudo
desta componente da paisagem, tem uma elevada importdncia no que respeita a
delimitacdo das areas onde o conforto bioclimatico se faz sentir, pelo que as diferentes
exposi¢cdes ao sol geram microclimas distintos. Deste modo, a analise das exposi¢cdes
auxilia na determinacdo da localizacdo adequada as varias actividades humanas, assim
como a natureza da vegetacdo espontanea e das culturas instaladas. No hemisfério Norte,
as vertentes expostas a Sul recebem maior quantidade de radiacdo ao longo do ano
relativamente as restantes exposicfes (Magalhdes, 2001). Estas condi¢cbes fazem destas
vertentes, as melhores para a implantacdo de edificado, assim como as mais favoraveis
para o desenvolvimento de algumas culturas agricolas. Pelo contrario, as vertentes expostas
a Norte, sdo extremamente desfavoraveis em termos de conforto biocliméatico, pelo facto de
receberem menores quantidades de radiacdo ao longo do ano. Entre os valores das
exposicoes de Sul e de Norte, situam-se os das exposicbes a Nascente e a Poente.
Magalhdes et al. (2007), defendem que a Poente, os valores da temperatura do ar sdo
superiores aos das vertentes expostas a Nascente, devido ao aquecimento do ar acumulado
ao longo do dia, enquanto que, a Nascente, a radia¢éo fornecida durante as primeiras horas
do dia, é gasta na evaporagdo do orvalho. Assim sendo, poder-se-&4 concluir que o maior
conforto climatico se faz sentir nas vertentes expostas a Sul e a Oeste.

Para as ilhas dos Acores, ndo se conhecem modelos quantitativos que determinem a
radiacdo solar. Em termos gerais, aceita-se a diminuicdo da quantidade total da energia

solar com a altitude em resultado do incremento do nimero de horas de céu encoberto
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devido a nebulosidade orografica (Fontes, 1999). No entanto, em circunstancias de céu
limpo, a intensidade de energia solar cresce com a altitude.

Pela andlise cartogréfica produzida verifica-se que, no concelho de Angra do
Heroismo predominam as exposi¢cdes Este com 35,48 % da area total do concelho, e as
areas com exposicao indeterminada com 20,89 % (todas as exposi¢cdes). Seguem-se em
termos de representatividade, as exposi¢cfes a Sul (18,52 %) e a Norte (13,80 %), e com
menor expressao as areas expostas a Oeste (11,30 %). A exposicdo a Este domina desde a
freguesia das Cinco Ribeiras até a Vila de S. Sebastido. As exposi¢des a Sul surgem de
forma dispersa, predominando na encosta das Doze Ribeiras. As exposi¢cies a Oeste
concentram-se sobretudo a norte do concelho, nomeadamente, nas freguesias da Serreta,

Raminho e Altares.

3.9. Solos

Na ilha em estudo, os solos integram-se predominantemente na categoria dos
Andossolos (Andossolos Tipicos e Andossolos Ferruginosos) e em menor proporcao na dos
Andossolos Vitricos, Histossolos, Litossolos e Solos Litdlicos (Pinheiro, 1990). A distribuicéo
dos diversos tipos de solos é resultado das condicionantes do relevo, assim como a
natureza e idade dos materiais que 0s originaram por meteorizacdo e pedogénese. A
espessura dos solos formados é muito variavel, dependendo das condi¢bes climaticas, do
material originario e também da periodicidade e época das actividades vulcanicas (DREPA,
1988). Na ocorréncia de novas erupc¢des, a formacao do solo € interrompida, ocorrendo por
vezes a sobreposicdo de varios solos soterrados de diversa espessura e em diferentes
estados de evolucdo (DREPA, 1988).

Os solos predominantes na paisagem terceirense (Carta n°® 14, Anexo 1) foram
classificados segundo Pereira (2004) como Andossolos (Tipicos, Vitricos e Ferruginosos),

Litossolos e Solos Litélicos, e, Histossolos:

3.9.1. Andossolos

Estes solos, muito particulares quanto ao seu material originario, evoluem sob
condi¢cdes de clima atlantico temperado e humido, estando representados em outras regides
do Mundo, constituindo, no entanto, um elemento da paisagem raro, pelo menos na Europa.
Séao formados a partir da alteragdo de materiais piroclasticos (sobretudo materiais &cidos,
como as cinzas) e sdo constituidos essencialmente por materiais argilosos de fraca
cristalinidade, as alofanas (Nunes, 2003). Os Andossolos apresentam baixa massa volimica

aparente, dificuldades de disperséo, elevada capacidade de retencdo de agua e alteragcbes
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mineralégicas e fisicas irreversiveis apds dissecacdo (Pinheiro, 1990). Estes solos
apresentam elevada capacidade de retencdo de humidade, uma vez que a porosidade total
tende a ser muito elevada da ordem dos 70 % (Madruga, 1995), muito superior a dos solos
arenosos (40 %) e a dos argilosos (55 %). Sao solos férteis e muito produtivos, faceis de
cultivar porque permitem a penetracéo radicular com alguma facilidade, no entanto, devido a
sua elevada hidratacao, sao dificeis de lavrar devido a sua baixa capacidade de rolamento e
da sua elevada viscosidade (FAO, 2006).

3.9.1.1. Andossolos Tipicos

Com distribuicdo desde o nivel do mar até aos 500/600 metros de altitude, sdo solos
geralmente profundos e bem drenados, formaram-se a partir de materiais vulcanicos
recentes, sobretudo de natureza piroclastica, predominando os acidos de tipo pomitico e
cinzas (Pinheiro, 1990). A propriedade fisica mais relevante nos Andossolos é a massa
voliumica aparente, que apresenta valores particularmente baixos (Pereira, 2004). As

texturas destes solos sdo predominantemente francas.

3.9.1.2. Andossolos Vitricos

Estes solos apresentam horizontes superficiais escurecidos pela matéria orgéanica e,
geralmente apresentam textura franco-arenosa. Encontram-se associados a materiais
piroclasticos de origem pomitica ou de lapilli basaltico. Estes solos apresentam material

vitrico pouco evoluido.

3.9.1.3. Andossolos Ferruginosos

Com uma distribuicdo acima dos 500/600 metros de altitude, nas vertentes Norte e
Sul respectivamente, os Andossolos Ferruginosos distinguem-se dos restantes por
apresentarem ao longo do perfil (e sempre a profundidade inferior a 50 cm) horizonte(s) que
evidencia(m) de forma bem expressa a presenca de constituintes ferruginosos, formando
delgadas crostas ou finos veios, continuos em metade ou mais do respectivo pedon, duros e
quebradicos, cimentando elementos grosseiros e/ou outros componentes do solo e que
normalmente se opdem a penetracdo radicular e a infiltragdo da agua (Ricardo et al., 1977 in
Pereira 2004). Como materiais de origem, predominam os piroclastos de natureza acida
(pedra pomes e cinzas) em distintos estaddios de meteorizagdo mas que, em geral
conservam, pelo menos em parte, a morfologia original, permitindo o facil reconhecimento
do tipo de material originario (Pinheiro, 2000).

Estes solos apresentam a superficie um horizonte orgénico, com diferentes graus de

decomposi¢cdo da matéria organica. Uma caracteristica diferenciadora deste tipo de solo é a
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presenca de um horizonte placico (Madruga, 1995). Os horizontes pléacicos ndao permitem a
infiltracdo das dguas e mesmo em alguns casos a penetracao das raizes, surgindo assim
como factor limitante de intensificagéo cultural, ndo estando somente circunscrito a zonas
declivosas mas ocorrendo frequentemente em zonas de relevo geral mais aplanado
(Madruga, 1991).

3.9.2. Litossolos e Solos Litolicos

Estes solos estdo associados a formacdes rochosas de escoadas lavicas pouco
meteorizadas, por vezes com declives acentuados e sempre marcados por um microrelevo
muito acidentado e irregular.

Sao solos cujo grau de evolucgédo é incipiente (Listossolos), ou pouco definida (Solos
Litélicos), derivados de rochas consolidadas, de espessura efectiva inferior a 10 cm. A sua
textura é fundamentalmente ligeira ou mediana, dependendo da natureza da rocha-mae e
do grau de meteorizacdo atingido. Por norma existe uma percentagem consideravel de
elementos grosseiros (Pereira, 2004). Sdo quase sempre pobres em matéria organica, dada
a sua pequena espessura. A maior ameaca a estes solos € a erosdo, pela pressao
populacional (turismo), exploracdo e crescimento da poluicdo ambiental por via da
destruicdo das florestas (FAO, 2006). Geralmente, sdo solos caracterizados pela elevada

permeabilidade.

3.9.3. Histossolos

Constituem solos extremamente ricos em material organico (FAO, 2006). Sao
sujeitos a grandes mudancas nas suas caracteristicas morfolédgicas, fisicas e quimicas,
exigindo portanto, muitos cuidados no seu uso e preservacgao. Este tipo de solo presente na
ilha Terceira pertence ao grupo Sphagnofibrists, ou seja, sdo solos formados a partir
essencialmente de Sphagnum sp. em areas muito himidas e praticamente planas, formando
aglomerados de Turfeiras.

No Quadro 10 apresentam-se a classificacdo proposta para a permeabilidade de
cada tipo de solo de Angra do Heroismo, e a respectiva susceptibilidade aos movimentos de

terreno.
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Quadro 10 - Descri¢éo dos Solos (Pinheiro, 1990; Cota Rodrigues, 1993, 2002; Pereira, 2004) e Classificagdo
proposta para a permeabilidade dos solos e susceptibilidade aos movimentos de terreno em Angra do Heroismo

. Permeabilidade | Susceptibilidade
Solo Descri¢ao (Classes) (Classes)
Andossolos Tipicos Solos profundos, bem drenados Moderada (3) Moderada (2)
Andossolos Vitricos Aprese,ntz.im material vitrico pouco Moderada a Alta Baixa (1)
evoluido; textura franco-arenosa (4)
Presenca de constituinte
ferruginosos, formando delgadas
Andossolos crostas, cimentando os elementos .
Ferruginosos componentes do solo e que se opde Baixa (1) Elevada (3)
g p q p
a penetracgéo radicular, circulacdo e
infiltrac8o da 4gua
Andossolos Tipicos
+ Andossolos
Vitricos
Andossolos Moderada (3) Moderada (2)
Ferruginosos +
Litossolos e Solos
Litolicos
Associados a terrenos rochosos de
escoadas lavicas pouco
thosiql9§ e Solos meteorizadas; te'xtu'ra Alta (5) Baixa (1)
itélicos fundamentalmente ligeira ou
mediana; elevada percentagem de
elementos grosseiros
Solos formados em material
organico; formados essencialmente Baixa a
Histossolos de sphagnum sp. em &reas muito Elevada (3)
hdmidas e praticamente planas; Moderada (2)
p p ;
retém a agua

3.10. Vegetacao

A paisagem é um sistema dinamico, caracterizado por varios factores naturais e pela
accdo humana. A vegetacdo actual existente no concelho em estudo é resultante da
interaccdo destes diferentes factores, os quais deram origem a paisagem que hoje se
observa.

Nos Acores a transformacdo do revestimento vegetal foi rapida e acentuada.
Segundo Narciso (1939) estas ilhas eram cobertas de matagal fechado, desde a beira-mar
ao cume dos montes, foi preciso fazer grandes queimadas para gerar clareiras para as
culturas e para a edificacdo dos primeiros povoados. Deste modo, as terras de cultivo
comecgaram a ocupar os vales e a crescer pelas encostas. De acordo com 0 mesmo autor, 0
proprio revestimento que foi poupado, sofreu grande transformag&o, com a introdugéo de
novas espeécies silvicolas e fruteiras, vindas da Europa e da América. As mudangas do uso e
da ocupacgéo do solo que se tém vindo a verificar desde o descobrimento dos Agores até a

actualidade, torna necessaria a actualizacdo sistemética do revestimento vegetal. A sua
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importancia, para além de conter um elenco de espécies especifico, constitui um importante
factor de estabilidade geomorfolégica (Gama, 2007). A introducdo de um bom coberto
vegetal, com os estratos arbéreo, arbustivo e herbaceo, promove a estabilidade da
paisagem desde que o declive, a litologia e as caracteristicas do solo o permitam (Abreu,
2007).

A cartografia da vegetacdo constitui um valioso instrumento de conhecimento e
ordenamento de qualquer territério (Dias, 1991). As actividades humanas constituem,
actualmente, o principal factor da distribuicdo da vegetacéo, pelas limitacdes de espaco que
impdem, deixando disponiveis apenas os solos que, por razées climaticas ou de aptidao,
nao tinham utilidade para a actividade agricola ou silvicola (Dias, 1989).

Recentemente, com o0 avanco da maquinaria agricola pesada, muitas das areas
naturalmente protegidas tornaram-se facilmente disponiveis e rentabilizaveis, estando em
risco de se extinguirem muitas das manchas endémicas de vegetacdo (Dias, 1989). Para
além do referido, em termos floristicos, pelos milhares de espécies de plantas exéticas, que
sdo introduzidas, algumas delas tem-se tornado nos piores inimigos dos ecossistemas
actualmente protegidos (Dias, 1996). Com o avan¢co da intensificacdo cultural,
especialmente a agro-pecuaria, muitas das areas sem aptiddo agricola, sobretudo as terras
dos cumes montanhosos, foram arroteadas, pondo em risco algumas manchas de
comunidades vegetais endémicas, assim como a exposi¢cado do solo aos processos erosivos
(Fontes, 1999).

Por outro lado, a crescente sensibilizacdo das entidades oficiais e do publico em
geral, nos Ultimos anos, para a importancia da preservacdo do patriménio natural dos
Acores, tem levado a que, muitas das &reas criticas, tenham vindo a tornar-se areas
classificadas (Dias, 1989).

Os Acores fazem parte da regido da Macaronésia, na sua facies mais Atlantica,
possuindo um coberto vegetal Unico de caracteristicas muito proprias. Sao elementos
religuia do periodo Tercidrio no continente Europeu, correspondendo a condi¢bes
subtropicais, denominadas por espécies “fosseis vivos” pré-glaciares (Fontes, 1999). As
comunidades de espécies nativas dominantes sdo, na sua maioria, endémicas (Dias et al.,
2005).

O conhecimento de toda a vegetacdo dos Acores continua incompleto. Contudo, a
nocao das caracteristicas da vegetacao atribuidas segundo a altitude, por zonas, foi alterado
gracas aos recentes estudos realizados, os quais comprovam que os factores mais
importantes da sua distribuicdo séo a exposi¢cdo aos ventos e a humidade do solo (Dias et
al., 2005).
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Dias (1991, 1996), apresentou uma tipologia da vegetacdo com base fisiogréfica,
assente na estrutura floristica das unidades, considerando varias unidades de vegetacao
para a llha Terceira. Recentemente, em 2004, com o Grupo de Ecologia Vegetal e Ambiente
do Departamento de Ciéncias Agrarias da UAC, coordenou a elaboracdo da Carta do
Coberto Vegetal da ilha (Carta n° 15, Anexo 1), na qual sdo considerados as seguintes
unidades:

(1) VEGETACAO ARBORESCENTE CLIMAX: sdo unidades de vegetagdo natural
dominadas por espécies arbéreas endémicas dos Acores (e.g., Juniperus brevifolia (Seub.)
Antoine, Erica azorica Hochst. ex Seub.) ou da Macaronésia (e.g., Laurus azorica (Seub.)
Franco, llex perado Aiton ssp. azorica (Loess.) Tutin), e onde a intervencdo humana directa
(corte, plantacdo, pastoreio, etc.) ou indirecta (avanco de espécies exoéticas) ndo é
significativa (no sentido de ndo ter alterado a estrutura e dinamica) ou é nula. A Serra de
Santa Béarbara (Fig. 22) devera constituir, actualmente, a maior mancha continua de
vegetacdo climax natural dos Agores e de maior diversidade e, junto com a mancha
Ferraria/Pico Alto/Terra Brava, constitui 0 maior complexo de comunidades naturais ainda

existentes nos Acores.

Figura 22 - Serra de Santa Béarbara (Ilha Terceira, Agores).

As manchas cartografadas sob esta designagéo distribuem-se por quatro nucleos,
sendo trés na zona central da ilha, distribuindo-se desde as zonas de média altitude até a
parte mais elevada da ilha (altitude mais baixa: 500 m; altitude mais representada: 700 m).
O quarto localiza-se junto a costa N da ilha (Pico Matias Simdes) e, contrariamente aos
anteriores, constitui um povoamento secundario, pelo abandono da exploragédo desta area
no inicio deste século (apanha de lenhas).

2) VEGETACAO ESPONTANEA SERRAL: sdo areas onde a comunidade vegetal
revela encontrar-se num processo natural de dindmica de evolugcdo para a comunidade

potencial local. O nimero de espécies endémicas presentes € elevado e dominante. No
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conjunto, as espécies espontaneas correspondem a 85 % da flora inventariada

correspondendo ao Mato de vassoura-louro (Erica azorica — Laurus azorica): ocorre em

locais como a Caldeira Guilnerme Moniz, Cabrito, Furna da Agua/Fontinhas (escoada),
escoada dos Biscoitos e Mistérios Negros.

3) VEGETACAO COSTEIRA: a delimitacdo deste coberto é tomada como
correspondente a orla costeira, entendendo-se como tal a faixa litoral sob exposicdo directa
aos agentes marinhos. As comunidades de vegetacdo das costas rochosas estendem-se
por toda a costa acoriana, com excepcdo de pequenos locais, por razdes
geomorfolégicas/litolégicas (areias, costas de tufo) ou antrOpicas (depésitos de
lixos/entulhos, construgdes, etc.). A forma mais comum de costa agoriana é constituida por
um manto lavico, exposto por abrasdo marinha ou criado por avanco superficial de lavas
recentes. Para efeitos de classificacdo de habitats distinguiu-se dois tipos de costas
rochosas: Costas de mantos lavicos - os factores determinantes sdo a estrutura externa
das lavas, o tipo de fissuras e rugosidade, onde se possa fixar a vegetacdo e reter
humidade, com maior ou menor facilidade, associada a um hidromorfismo marinho
acentuado; Costas de calhaus - de depdsitos de calhaus rolados, baias ou reentrancias de
médio-baixo hidrodinamismo, muitas vezes em mosaicos com 0s mantos lavicos.

Na ilha Terceira observam-se o0s
biétopos costeiros acima descritos: (i) nas
encostas escarpadas (exemplo de arriba na
Fig. 23), constituidas geralmente por uma
arriba modelada em camadas alternadas de

piroclastos e lavas, e por um patamar

estreito de materiais de avalanche. Devido a

= == Sate
instabilidade do substrato, os povoamentos  Figyra 23 - Encosta escarpada (Ribeirinha).
Sao esparsos;

(i) os derrames lavicos de declive suave (Fig. 24), onde o factor determinante é a
exposicao ao vento; (iii) os areais, bidtopo raro nos
Acores, possuiam alguma representatividade na
ilha Terceira no concelho da Praia da Vitoria. No
entanto, encontram-se actualmente sob intensa
ocupacao antropica.

O espaco cartografico ocupado por esta

s

vegetacdo € sempre muito estreito, mas pode

Figura 24 - Costa de derrames lavicos (Vila  distribuir-se,  verticalmente, por uma area

Maria e S. Mateus). . )
consideravel, nas encostas escarpadas, de que a
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parte W e N da ilha Terceira é rica. No entanto, pela posi¢do geogréafica, destes bidtopos e
pela sua fragilidade ecolégica, tem resultado uma extensa alteracdo das comunidades
originais, em resultado das actividades humanas. Os derrames lavicos e os areais sofrem
uma pressdo directa, com a sua transformagdo em zonas sociais, urbanizagbes, parques
industriais e zonas de despejo; as encostas escarpadas sofrem uma pressao indirecta, pela
penetracdo de espécies exoticas agressivas, como o Carpobrotus edulis (L.) L. Bolus
(choréo) e o Arundo donax L. (cana).

4) ZONAS HUMIDAS (zonas encharcadas, charcos e turfeiras): a ilha Terceira € rica
nestes bidtopos, mercé da sua orografia na parte central.

As zonas encharcadas na ilha podem ser agrupadas em: (i) ribeiras que, com

excepcoes, sao de regime torrencial com leito rochoso, ndo possuindo vegetacéo especifica;

(i) lagoas interiores, sempre de reduzidas dimensbes e dependentes directamente do

escoamento superficial; (iii) lagoas litorais, com penetracdo de agua salgada (Paul da Praia
da Vitéria) ou de agua doce (Alagoa das Quatro Ribeiras); (iv) charcos, dependentes das
aguas de escoamento, onde por vezes ha o desaparecimento da toalha de agua livre
durante o periodo estival; (vi) as turfeiras sdao comunidades formadas por um estrato
muscicular continuo profundo, em que suportam um estrato herbaceo esparso e pouco
denso, em que por vezes o0 estrato arbustivo esta também presente. A presenca deste tipo
de coberto vegetal no ciclo hidrolégico das ilhas mostra-se relevante, por actuar como
regulador da queda da precipitacéo e infiltracdo com uma cedéncia gradual e continua para
os niveis inferiores alimentando os aquiferos (Fontes, 1999). Portanto, atenua o escoamento
superficial desorganizado e erosdo dos solos, e também regula o microclima insular.

(5) FLORESTAS: o sector silvicola possui como componentes trés tipos de exploracéo:
(i) o eucaliptal; (ii) as matas de criptoméria; (iii) as florestas mistas.

(6) PASTAGENS: como acontece em todas as ilhas dos Acores, o coberto vegetal
dominante é a pastagem. Nos Ultimos vinte anos, as areas de vegetacdo natural foram
reduzidas para 50 %, sendo, maioritariamente ocupadas por pastagens (Dias et al., 2005).
@) CULTURAS PERMANENTES: compreendem, nesta ilha, apenas fruteiras, referindo-
se avinha e as arvores de fruto (macieiras, pereiras, etc.).

(8) CULTURAS MULTIPLAS: sob esta designacdo estdo reunidas um conjunto de
exploracdes agrarias, impossiveis de definir, cartograficamente, pela sua variacdo no tempo
e emparcelamento: pastagens temporarias, forrageiras, horticolas, estufas, hortas
familiares, etc. As condi¢des climaticas associadas a orografia da ilha colocam este tipo de

actividades para um anel em torno da ilha, até cerca dos 100 m de altitude.
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3.11. Geomorfologia

A origem vulcanica dos Acores conferiu as ilhas uma morfologia bastante
diversificada e complexa, que reflecte a natureza dos processos eruptivos que estiveram na
sua origem, assim como as estruturas tectdnicas, a idade das formacdes e o grau dos
processos erosivos actuantes. Estes factores estdo representados pelas paisagens
montanhosas, pelas poucas areas aplanadas e pelas costas e arribas escarpadas, de
grande altura, onde as praias sdo raras. A geomorfologia, ao ditar a energia potencial do
sistema, constitui um dos principais factores condicionantes do escoamento hidrico
superficial, ocorrendo escoamentos mais elevados nas zonas de maior declive (Cota
Rodrigues, 1993).

Nesta multiplicidade de formas que o concelho em estudo apresenta, Cota Rodrigues
(2002) procurou fazer uma caracterizagdo da morfologia da ilha. A evolucdo sequencial do
modelado e as suas rela¢cdes com os processos morfogenéticos sao abordados do seguinte

modo:

3.11.1. Formas predominantes associadas a actividade vulcanica

= Estrato-vulcBes — constituem a forma vulcénica mais caracteristica da paisagem

acoriana. Apresentam-se constituidos por sobreposicoes de escoadas lavicas e materiais
piroclasticos. Sdo exemplos, o estrato-vulcdo dos Cinco Picos, Guilherme Moniz e Santa
Barbara.

= Cones de escoria — constituem uma das formas vulcanicas mais comuns nas ilhas.

Caracterizam-se por terem sido formados por uma Unica erup¢ao vulcanica, estas estruturas
podem-se apresentar abertas devido a extrusdo lateral de lavas, como se verifica no Pico da
Bagacina e no Pico Rachado (Pereira, 2004). Apresentam na sua constituicdo piroclastos de
gueda de natureza basaltica (cinzas, lapilli e bombas) (Cota Rodrigues, 2002).

= Cones de tufos vulcanicos — resultam, em regra, de erupgfes hidromagmaticas que

ocorreram nos fundos submarinos costeiros, como exemplos de formas deste tipo sé&o o
cone vulcanico do Monte Brasil, e o llhéu das Cabras.

= Escoadas — as escoadas presentes na ilha Terceira sdo fundamentalmente de dois
tipos litologicos: as lavicas (lava flow), provenientes de erupcdes efusivas, e as piroclasticas
(pyroclastic flow), associadas a emissdes de massas clasticas fluidificadas onde a
componente gasosa ocupa uma fraccéo importante (Cota Rodrigues, 2002).

= Domos - resultam da acumulagdo de lavas muito viscosas, apresentam uma forma

sensivelmente arredondada, geralmente proeminente representando importantes acidentes
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orogréficos. Localizam-se no interior das caldeiras e nas vertentes dos vulcdes de Santa
Béarbara e de Guilherme Moniz.
= Caldeiras de explosdo — a Unica estrutura deste tipo na ilha Terceira, localiza-se no

extremo sudeste, na zona deprimida onde se localiza a freguesia de S. Sebasti&o. Resultou
de manifestacdes vulcanicas explosivas na cratera do vulcédo, de caracter hidromagmatico
(Fernandes, 1985hb), apresentando uma configuracdo sensivelmente circular.

= Estruturas filonianas — a ilha Terceira apresenta algumas estruturas vulcanicas

discordantes do tipo fildo, que afloram nas arribas litorais, em que a maioria se situa na
parte oeste da orla costeira insular, no troco entre a Ponta da Serreta e a Ponta do

Raminho.

3.11.2. Formas predominantes associadas a eroséo

= Barrancos fluviais — as vertentes dos estrato-vulcdes insulares apresentam-se
talhadas por barrancos, na sua maioria associada a erosao fluvial. Os barrancos mais
profundos correspondem a cursos de agua que entalharam terrenos declivosos, constituidos
por depdsitos piroclasticos de natureza pomitica recente e resultaram de precipitacdes
elevadas e intensas (vertentes da Serra de Santa Barbara e do Pico Alto) (Cota Rodrigues,
2002).

= Escarpas costeiras e depdsitos epiclasticos associados — as escarpas associadas a

litologias homogéneas, de natureza lavica ou piroclastica, em Angra do Heroismo,
apresentam normalmente perfis verticais, contactando a base directamente com o oceano.
Estas englobam arribas litorais talhadas nas escorréncias traquiticas recentes do Pico Alto e
Santa Barbara (Serreta e Raminho), escarpas de pequena altitude definidas pelas escoadas
basalticas (S. Mateus, Serretinha e Porto Judeu) e moldadas em depdsitos surtseianos
muito soldados e consolidados (arribas sul e sudoeste do Monte Brasil). As arribas
associadas a litologias mistas, moldadas em formac8es onde ocorre sobreposicdo de
escoadas lavicas e niveis piroclasticos, apresentam geralmente perfis subverticais com
depositos epiclasticos na base®. Localizam-se em todo o litoral do estrato-vulcdo de Santa
Barbara, sul dos Cinco Picos (de S. Bento a Serretinha).

= Plataformas de abrasdo — no concelho em estudo, encontra-se uma estrutura deste

tipo com uma area muito reduzida, talhada em formagdes traquiticas recentes na Ponta da
Serreta (Cota Rodrigues, 2002).

® Estas acumulacgdes resultam de desmoronamentos associados & abrasdo marinha.
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3.11.3. Formas associadas a movimentos tecténicos ou vulcanotectdnicos

= Caldeiras de abatimento — as caldeiras deste tipo existentes na ilha Terceira

correspondem a depressodes circulares ou elipticas que surgem na extremidade superior dos
trés grandes estrato-vulcdes que formam a ilha (Caldeira dos Cinco Picos, Guilherme Moniz
e a caldeira de Santa Béarbara).

= Estruturas do tipo graben — estdo associadas a tectonica regional, estas sédo as que

tém maior expressdo da ilha Terceira. Surgem associadas a subsidéncias locais que
ocorreram ao longo de fracturas do Dorso da Terceira (graben das Lages e graben da Grota
do Vale) e do Dorso Central (graben do Pico Gaspar) (Cota Rodrigues, 2002).

= Estruturas do tipo horst — correspondem a estruturas associadas a movimentos

verticais positivos sectoriais do terreno.

» Arribas costeiras — modeladas inicialmente pela geodinamica interna a nivel local,

resultam da actuacdo de mecanismos tectdnicos, que terao movimentado verticalmente o
terreno no sentido positivo ou negativo. Localizam-se no extremo nordeste da ilha, onde séo

evidenciadas pela disposigéo rectilinea da linha de costa.

3.11.4. Grandes Unidades de Relevo

Do ponto de vista estrutural, os aparelhos vulcanicos da llha Terceira podem ser

agrupados em quatro complexos principais, de Oeste para Este (Zbyszewski et al., 1971):
\ Serra de Santa Barbara; Serra do Morido;
: Macico do Pico Alto; e, Complexo
\ desmantelado da Serra do Cume e da
4 Serra da Ribeirinha, separado pela
Caldeira dos Cinco Picos. Mais
recentemente, Cota Rodrigues (1993;

= 7 2002) considera a ilha Terceira alicercada

- sobre trés macigos estruturais: Macigo dos

Figura 25 - Sob o ponto de vista geomorfologico a ilha Cinco Picos; Macico de Guilherme Moniz

apresenta seis unidades: (1) Vulcdo dos Cinco Picos; (2) _ p; ; 2
Vulcao Guilherme Moniz (3) Vulcio do Pico Alto; (4) 1O Alto € 0 Macico de Santa Barbara

Vulcéo de Santa Barbara; (5) a Zona Fissural; (6) Graben  (Fig. 25 e Carta 16 Anexo ).
das Lajes (CVARG, 2010).

» Macic¢o dos Cinco Picos
Localizado no terco oriental da ilha Terceira corresponde a um antigo vulcédo central
com caldeira, cujos flancos NE e SW, ainda preservados, definem a Serra do Cume e Serra
da Ribeirinha. Segundo Cota Rodrigues (1993) a construcdo deste macico, resulta de
actividade vulcanica predominantemente estromboliana, que se reflectiu na acumulag¢éo de
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espessas escoadas lavicas intercaladas por delgados depdsitos piroclasticos e paleossolos.
Trata-se do estrato-vulcdo onde os efeitos erosivos mais se fizeram sentir, e € 0 mais
trabalhado por mecanismos tectonicos, responsaveis pelos tracos dominantes da sua

morfologia.

= Macigo de Guilherme Moniz — Pico Alto

Localizado no centro meridional da ilha Terceira, € um vasto complexo vulcanico de
relevo movimentado, considerado o segundo mais antigo dos macicos. Estruturalmente
comporta um grande estratocone, constituido por sobreposicdo de domos, escoadas e
depdsitos piroclasticos, encimado pela cadeira de Guilherme Moniz. Esta estrutura de
subsidéncia, de grandes dimensdes a escala regional, apresenta a metade norte preenchida
por materiais pés-caldeira de natureza traquitica, emitidos pelo Centro Vulcénico do Pico
Alto (Fernandes, 1985b; Lloyd e Collis, 1981 in Rodrigues 2002).

* Macico de Santa Barbara

Ocupa a parte ocidental da ilha situado directamente sobre o Dorso Central, este
macico, considerado o mais jovem da ilha, corresponde a um grande estrato-vulcao de perfil
cbnico caracteristico da alternancia de erupcbes explosivas e efusivas. Este €, de acordo
com a descricdo de Cota Rodrigues (1993), constituido essencialmente por lavas basalticas
(havaiitos e mugearitos) intercalados com niveis mais ou menos espessos de materiais de
projeccao associados, provenientes de erupgles estrombolianas ocorridas antes do primeiro
abatimento da caldeira. A orla litoral deste macico é, quase exclusivamente constituida por

escarpas subverticais de grande altitude, Unica excepcdo € a plataforma de abraséo

localizada a oeste, na Ponta da Serreta.

4. Analise Hidrogeoldgica do concelho de Angra do Heroismo

Pelo facto de o potencial de armazenamento de agua ser muito reduzido em algumas
das formagfes geoldgicas da ilha Terceira, podem ocorrer situagdes de total falta de agua
nos seus aquiferos. Os factores de caracter geolégico e hidrogeolbgico relacionam-se
basicamente com as caracteristicas dos materiais que determinam as propriedades
hidrologicas, nomeadamente a porosidade total, a porosidade eficaz, a retengéo especifica
das formagcbes e a permeabilidade. A quase auséncia de dados referentes a estes
parametros levou a que se tenha optado pela metodologia utilizada por Cota Rodrigues
(1993, 2002) e Pena (2008), baseada na identificacdo e caracterizagdo das caracteristicas
litolégicas, composicionais, texturais e estruturais que controlam o valor destes parametros.
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Com base nestas informacges, tentaram-se estimar as areas de permeabilidade potencial e

actual, e as areas onde se verifica a maxima infiltracdo no concelho em estudo.
4.1. Permeabilidade Potencial

A permeabilidade do solo e subsolo € um parametro essencial para o ordenamento
do territ6rio, pois a sua avaliacao permite definir as areas com maxima infiltracdo das aguas
de precipitacdo, permitindo a recarga de aquiferos, aumentando assim as reservas de agua
doce, e contribuindo para a diminuicdo do escoamento superficial desorganizado e da
consequente erosao do solo e substrato litologico (Abreu, 2007).

Na delimitacdo da Permeabilidade Potencial sdo considerados varios factores fisicos
gue estabelecem a potencialidade de um determinado substrato para ser permeavel a agua.
Sao esses factores, as Formacdes Geoldgicas, os Solos, os Declive e a Hidrografia.

Para a construcdo da carta sao atribuidos valores quantitativos correspondentes ao
grau de possivel capacidade para permeabilidade para cada classe das formacdes
geoldgicas (Quadro 8), dos declives (Quadro 9) e dos solos (Quadro 10). Consideraram-se
cinco classes de permeabilidade para a avaliacdo da Permeabilidade Potencial: Alta, Alta a
Moderada, Moderada, Moderada a Alta e, finalmente Baixa.

Na demarcacdo da Permeabilidade Potencial recorreu-se ao modelo desenvolvido
por Pena (2008), que define que nas zonas contiguas as linhas de agua e cabecos, a
permeabilidade das formacdes geoldgicas e solos tém pesos iguais, enquanto que, na
situacéo das vertentes, a Permeabilidade Potencial corresponde a 80 % da permeabilidade
geologia-solo e 20 % da aptidao a infiltracdo pelos declives. Assim sendo, has situacdes de
zonas contiguas as linhas de agua e nos cabecos largos, a Permeabilidade Potencial sera
avaliada por: PP=0,5Pg+0,5Ps
E nas situagbes de vertente a Permeabilidade Potencial sera avaliada por:
PP=0,8(0,5Pg+0,5Ps)+0,2Ainf

Legenda V't

Baixa
Baixa a Moderada

Moderada
B Moderada a Alta

. Alta

Em que:

PP = Permeabilidade Potencial
Pg = Permeabilidade da Geologia
Ps = Permeabilidade dos Solos

Ainf = Aptidao a infiltracdo pelos Declives

Figura 26 — Carta de Permeabilidade Potencial no
concelho de Angra do Heroismo
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A carta de Permeabilidade Potencial do concelho de Angra do Heroismo (Fig. 26 e
Carta n® 17, Anexo I) mostra a distribuicdo espacial das classes de permeabilidade.

O Quadro 11 apresenta as areas e percentagens da permeabilidade relativamente a
area total do concelho de Angra do Heroismo. Da sua andlise verifica-se que apenas cerca
de 10 % do concelho em estudo tem areas classificadas como apresentando permeabilidade

alta.

Quadro 11 - Areas e percentagem da Permeabilidade relativamente & area total do concelho de Angra do
Heroismo

Valor de Descrigcao da Area (ha) Percentagem relativamente a
Permeabilidade Permeabilidade area total do concelho (%)
1 Baixa 259,25 0,73
2 Baixa a Moderada 6283,45 17,64
3 Moderada 16194,87 45,46
4 Moderada a Alta 9264,97 26,00
5 Alta 3625,43 10,18

As classes de maior permeabilidade (Moderada a Alta e Alta) correspondem as areas
com declives entre os 0 % e os 8 %, aos solos do tipo Andossolos Vitricos e Litossolos e
Solos Litdlicos, e as formacdes geoldgicas seguintes: Basalticas de Santa Barbara e Inferior,
Formacéo Perialcalina do Pico Alto e Santa Béarbara, Formacao Basaltica Superior (Algar,
Galiarte, Pico Gordo, Pico da Bagacina, Terra-Cha e Monte Brasil), Traquitos dos Mistérios

Negros, Basaltos de 1761 e Depdsitos de praia.
4.2. Permeabilidade Actual

Apds a determinacdo da Permeabilidade Potencial do concelho de Angra do

Fb Heroismo, projectaram-se as areas

Legenda

Baixa impermeabilizadas cartografadas em
Baixa a Moderada
— 2000 (Fig. 27 e Carta 18, Anexo |) de
-t e
I fress Urbanas forma a enquadrar a edificagéo

—— Estradas Secundarias
—— Estradas Principais

existente e possibilitar a avaliacdo dos
conflitos actuais. Verifica-se que no
ano de 2000 (informacao disponivel), a
area impermeabilizada no concelho era
de 1880,57 hectares.

Figura 27 - Carta de Permeabilidade Potencial do
concelho de Angra do Heroismo com area
impermeabilizada e cartografada em 2000 (DROTRH,
2000).
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4.3. Areas de Maxima Infiltrac&o

As Areas de Méaxima rb
Infiltracdo correspondem as areas . . P Legenda
s ) Sem Classificagio
classificadas com «Permeabilidade Sht o L 4 B #ie=s e Misins o

Il ieas de Méxima Infiltragéo em AreasImpermeabilizadas (confiito]

Alta». Pode observar-se na Figura =
28 e Carta 19, Anexo I, a
existéncia de uma pequena area ja
impermeabilizada, pelo que se
consideram estas areas em conflito
com as Areas de Maxima

Infiltracdo. O Quadro 12 contém as

areas e percentagem de éareas  Figura28- Areas de Maxima Infiltragdo em Areas Impermeéaveis
impermeabilizadas em conflito com (conflio)

as Areas de Maxima Infiltrag&o do concelho de Angra do Heroismo, no ano de 2000. Da sua
analise, verifica-se que, do total das Areas de Maxima Infiltracéo (3625,43 hectares), 191,36
hectares sdo areas impermeabilizadas, o que corresponde a 6 % de areas

impermeabilizadas em conflito com as de Maxima Infiltracao.

Quadro 12 - Areas e percentagem das Areas de Maxima Infiltracdo em conflito com areas impermeabilizadas no
concelho de Angra do Heroismo (2000)

Percentagem relativamente a area total

Areas de Maxima Infiltrac&o Area (ha) de 4reas de méaxima infiltracao (%)

Areas de Maxima Infiltracdo 3625,43
Areas impermeabilizadas em
Areas de Maxima Infiltracio 191,36 5,28
(conflito)

As Areas de Maxima Infiltracdo sdo determinantes no ordenamento do territorio e
particularmente na definicdo da Estrutura Ecolégica da Paisagem, no entanto a sua gestédo
passa pela avaliagdo do seu estado de estabilidade e/ou instabilidade face & determinacéo

das dindmicas geomorfologicas da paisagem (Pena, 2008).
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5. Sintese e Diagndstico

5.1. Andlise dos factores intervenientes

As causas dos movimentos de terreno séo frequentemente subestimadas, pelo facto de
serem atribuidas a factores, que muitas vezes determinam os mecanismos desencadeantes,
como seja uma chuvada intensa ou um sismo. No territério agoriano, muitos dos
movimentos de terreno tém origens e tipologias diversas, acentuadas pelas caracteristicas
morfoldgicas e litolégicas dos terrenos, da rede de drenagem e da ocupacgédo do solo. Entre
outros, destaca-se a possibilidade de ocorrerem “fendmenos como a queda de rochas e
deslizamentos de terra, podendo estes ultimos incluir misturas indiferenciadas de agua,
materiais rochosos, fragmentos matriciais de natureza e dimenséo variavel e elementos do
coberto vegetal” (CVARG, 2010). Pela estreita relacdo entre as manifestacbes de
instabilidade e situacBes particulares do regime de precipitacdo, torna-se importante a
andlise deste factor. De acordo com Bettencourt (1979), o conhecimento dos valores
extremos da precipitacdo tem grande importancia no planeamento e seguranca, por
exemplo nas obras hidraulicas agricolas e urbanas, e na conservacao do solo. A associacéo
entre a quantidade e duracdo de precipitacdo responsavel pelo desencadeamento dos
diferentes tipos de movimentos de terreno, cuja data de ocorréncia é conhecida, é
extremamente complicada. No entanto, verifica-se que em condicbes de chuvadas
prolongadas, seguidas de chuvadas intensas, se originam movimentos de maiores
dimensdes. Como foi referido anteriormente, a precipitacdo é distribuida de modo irregular
na ilha, observando-se maior incidéncia nas areas de maior cota (zona central) e menor nas
areas proximas da costa, concluindo-se assim, que a influéncia da precipitacdo na
manifestacdo de movimentos de terreno ter4 maior peso nas areas centrais da llha.

De acordo com a analise realizada no capitulo anterior, a avaliacdo da sismicidade
no concelho é da maior importancia. As ilhas dos Agores estédo vulneraveis, a ocorréncia de
sismos originados quer por movimentos de placas tecténicas, quer por actividades
vulcanicas, que desencadeiam sismos de varias intensidades. Por esse facto, existe
claramente a necessidade de maior atencdo para este territorio no que se refere a
perigosidade e risco sismico.

O perigo dos movimentos de terreno nos Acgores é bastante elevado, tendo em
atencao a frequéncia com que se registam e a magnitude que muitas vezes evidenciam. Em
termos gerais, pode dizer-se que os flancos dos vulcbes centrais, as bordeiras das
caldeiras, as vertentes dos vales das linhas de agua, em particular das mais encaixadas, as

escarpas interiores e as arribas litorais sdo as zonas que oferecem maior perigo (CVARG,
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2010). Nas ilhas agorianas, a erosdo das rochas é fortemente condicionada pelos contrastes
litoldgicos existentes e ainda pela sua estrutura. Assim sendo, e de acordo com Nunes
(2003), o contraste da dureza apresentada pelas formacdes e estrutura das rochas
vulcanicas vai favorecer o desenvolvimento de uma erosao diferencial activa entre as varias

bancadas de rochas diferentes.

5.2. Susceptibilidade do Concelho de Angra do Heroismo aos Movimentos de
Terreno na Actualidade

Ap6s a analise dos
varios factores intervenientes,
descritos anteriormente,
procedeu-se a determinacao da
susceptibilidade do concelho
aos movimentos de terreno.
Para a obtencdo da carta de

susceptibilidade aos

movimentos de terreno no
Legenda

concelho em estudo (Fig. 29, _ . |
—— Alinhamentos Tectono-vulcénicos ;
—— Bordo de Caldeira Il Elevada Susceptibilidade

—— Escarpa de Falha Moderada Susceptibilidade 2500 5000
Baixa Susceptibilidade —Kildmetros

Carta n° 20, Anexo 1), foram

considerados 0s factores

permeabilidade potencial, declives,  Figura 29 — Susceptibilidade geomorfolégica aos movimentos

L . - de terreno (2000).
geologia/litologia e tecténica (2000)

(avaliada pelas falhas activas). A sobreposicdo das cartas pelos factores referidos para a
obtencdo da carta de susceptibilidade foi realizada apés a classificacdo de cada factor com
um pequeno numero (cinco) de classes significativas. Para todos os factores, adoptou-se
um valor idéntico de classes descritivas, de modo a que o nivel de informacéo e de anélise
fossem semelhantes, considerando que a classe com o valor mais elevado corresponde as
areas de maior susceptibilidade.

Assim, as unidades obtidas para o caso da susceptibilidade aos movimentos de
terreno para o concelho de Angra do Heroismo foram as seguintes:

. (1) unidades de susceptibilidade baixa - foram todas aguelas com declive inferior a 8
%. Correspondem a areas onde ocorre permeabilidade alta a alta moderada, e portanto, sdo
coincidentes com areas de maxima infiltragdo. Ocorrem na Serreta, na area central de S.
Bartolomeu, Terra-Cha, S. Mateus, Porto Judeu, e nas caldeiras da Serra do Morido e dos

Cinco Picos.
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. (2) unidades de susceptibilidade moderada — coincidem com declives entre 8 % e 15
% e permeabilidade potencial moderada. Estas unidades ocorrem em extensas areas no
concelho em estudo, situando-se na base das vertentes do estrato-vulcdo de Santa Barbara
(nas freguesias das Doze Ribeiras, Santa Barbara Cinco Ribeiras, Raminho e Altares),
arredores do centro da cidade de Angra, nas vertentes a sul da Serra do Morido, e no litoral
da freguesia do Porto Judeu.

" (3) unidades de susceptibilidade elevada — correspondem aos complexos litolégicos
facilmente erosionaveis, areas de baixa permeabilidade e com declives superiores a 15 %.
Nestas unidades, o escoamento superficial é elevado devido a impermeabilizacdo dos
terrenos, o que promove a susceptibilidade aos movimentos de terreno. As unidades de
susceptibilidade elevada aos movimentos de terreno tém maior expresséo na faixa litoral de
guase todo o concelho, nas vertentes das cotas mais altas do estrato-vulcdo de Santa
Barbara, no Monte Brasil, nas vertentes das freguesias de N2 Sr2 da Concei¢éo e S. Pedro,
nas vertentes sudoeste da Serra da Ribeirinha e nos alinhamentos tectdnicos e escarpas de
falha. Estes ultimos, correspondem ao encontro das placas tecténicas que constituem este
territério e as escarpas de falha nos trés vulcdes que deram origem a ilha. Trata-se de areas
gue promovem a infiltracdo associada a intensa fracturacdo dos materiais, mas por outro
lado, sdo propicias a movimentos de terreno devido a sismicidade potencial nos
alinhamentos tectonicos.

Constata-se assim, que no concelho de Angra do Heroismo predominam as areas
susceptiveis a instabilidade dos terrenos, correspondendo basicamente ao zonamento onde
dominam os declives mais acentuados e as formacdes litoldgicas menos permeaveis. As
areas com elevada susceptibilidade geomorfolégica correspondem a cerca de 18,37 % da
area total do territorio, as areas com moderada susceptibilidade a 45,46 % e as areas com
baixa susceptibilidade a 36,18 %. Assim, verifica-se que as formac¢des geolbgicas e o
declive constituem os factores determinantes da susceptibilidade geomorfolégica a

ocorréncia de movimentos de terreno no concelho de Angra do Heroismo.

6. Proposta para o Desenvolvimento e Ordenamento Sustentavel da Paisagem

Acoriana

6.1. Proposta de Acc¢des de Estabilizagcdo da Paisagem

No territério acoriano é necessario definir e implementar uma estratégia de

recuperacdo e conservacdo da paisagem, face a susceptibilidade geomorfologica

diagnosticada. Devera ser um conjunto de interveng¢des que visam a recuperacao de areas
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degradadas, a promoc¢do da regeneracdo natural do coberto vegetal, estruturacdo e
referenciacdo do espaco edificado e espaco publico, restricdo da implantacdo do edificado
em locais especificos e a requalificacdo paisagistica. Pelas caracteristicas desta ilha, torna-
se necessario aplicar medidas de estabilizacdo e ordenamento em fung¢é@o da sua prioridade.
Independentemente do valor atribuido as areas de cada unidade de susceptibilidade, deve-
se dar especial atencdo aos ecossistemas mais ameacados, tais como as comunidades de
espécies endémicas, pelas pressdes geradas sobre estas, directa e/ou indirectamente pela
ocupacao humana no territorio. Estas pressdes sdo expressas de diversas formas, desde a
expansao do tecido edificado e de infra-estruturas (rodoviarias, de saneamento, comerciais
e de recreio), a transformacéo das areas florestais e de vegetacdo endémica, para pastoreio
de gado, o que se verifica, em areas centrais da ilha.

As medidas propostas dizem apenas respeito as unidades identificadas,
considerando o nivel da unidade de susceptibilidade e ndo a globalidade do concelho. De
acordo com o zonamento obtido e as possiveis dinamicas existentes na area de estudo, as
prioridades de estabilizacdo da paisagem estéo associadas a areas com declives superiores
a 15 % e a litologias consideradas impermeaveis, devido a sua maior susceptibilidade
geomorfolégica. Foram assim desenvolvidas e propostas medidas de intervencao,
conservacdo e recuperacdo das unidades identificadas tendo em vista a promocdo da
estabilidade geomorfologica face aos riscos existentes de movimentos de terreno, e
necessariamente, 0s Usos e instrumentos para a implementacdo de um desenvolvimento e
ordenamento sustentavel da Paisagem.

Em termos genéricos, e especialmente no que respeita a repercussées ao nivel da
estabilidade da Paisagem no concelho de Angra do Heroismo, propbe-se o seguinte:

= |ntegrar o desenvolvimento agricola numa componente basica da ecologia, isto €, a
diversificacdo das culturas. Embora estas ilhas sejam favoraveis a pastagem, tudo indica
gue o0 seu peso relativo no conjunto do produto agricola deva diminuir (Garcia e Furtado,
1991);

= A alteracdo da qualidade e quantidade da agua de abastecimento as populagtes
passard necessariamente pela florestagdo dos cumes montanhosos, como agentes de
concentracdo das chuvas e implementacao da infiltracdo através do tempo de permanéncia
das aguas de precipitacdo. O reequilibrio desta situacéo tera reflexos na qualidade de vida
das populagBes. Um correcto planeamento passa pela conservagdo da agua, e esta esta
necessariamente relacionada com a manutencdo da continuidade de fluxos, nomeadamente

o ciclo da agua;
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» Recuperar as areas urbanas degradadas e 0s sistemas mais sensiveis ou mais
importantes em termos biofisicos (linhas de 4gua - ribeiras, leitos de cheia, areas declivosas,
zonas de recarga dos aquiferos, areas com manifestacdo de instabilidade geomorfoldgica);

= Os Acores sao caracterizados pela sua fragilidade ecoldgica, portanto, deve-se ter o
cuidado especial de ndo permitir a introducdo de espécies estranhas, através de programas
de controlo de pragas e infestantes;

» Considera-se um factor importante do condicionamento agro-ecolégico a existéncia
de é&reas classificadas, como reservas genéticas e zonas de preservagdo do patriménio
natural. A existéncia de espécies ameacadas de extincdo devera ser factor determinante na
criacdo de novas areas (Garcia e Furtado, 1991);

» Valorizar o espaco publico urbano, desde as ruas aos parques. A conquista destes
espacos qualificados para o lazer, convivio e recreio exige a resolucdo dos complexos
problemas de trafego, estacionamento automével e deposicao de lixo;

»  Valorizar o patriménio arquitecténico e paisagistico, muito caracteristico destas ilhas,
de modo a reconstruir ou criar a identidade dos sitios;

=  Estruturar, ordenar e requalificar urbanisticamente o concelho e proceder a accdes
de correcc¢édo urbanistica;

=  Valorizar o patriménio natural e promover a educacdo ambiental;

= Qualificar urbanistica e paisagisticamente os aglomerados tradicionais;

= Controlar a construcdo de edificacdo dispersa nas areas rurais e conter o
parcelamento através de planos de ordenamento;

= Criar infra-estruturas de transportes e equipamentos que sejam funcionais e nao

comprometam a integridade dos valores existentes no territério.

Considerando as unidades de susceptibilidade aos movimentos de terreno
identificadas no concelho de Angra do Heroismo, as medidas a seguir apresentadas foram

definidas tendo em atencéo as caracteristicas proprias de cada unidade.
Assim as medidas propostas para cada uma das unidades sao as seguintes:

UNIDADES DE ELEVADA SUSCEPTIBILIDADE:

Areas: tém maior expressdo na faixa litoral de quase todo o concelho, nas vertentes das
cotas mais altas do estrato-vulcdo de Santa Barbara, no Monte Brasil, nas vertentes
das freguesias de N2 Sr2 da Conceigéo e S. Pedro, nas vertentes sudoeste da Serra
da Ribeirinha e nos alinhamentos tecténicos e escarpas de falha.

Com base na descrigdo destas unidades propde-se:
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= As medidas a promover, deverdo compreender essencialmente a vegetalizacdo
dessas areas. Esta, deve ser conduzida, de modo a levar a introducdo de espécies
autéctones do estrato arbéreo, arbustivo e herbaceo. Os estratos vegetais atenuam os
efeitos fisicos das aguas de precipitacdo sobre o solo. No interior da ilha, em &reas
relativamente planas, a presenca de revestimentos vegetal de Spagnum spp. assumem
especial importancia neste processo, por se localizarem nas zonas mais altas, e logo, em
areas onde as precipitacdes sdo intensas e elevadas.

A introducdo de espécies de crescimento rapido e com boa adaptacdo aos solos de
aptidao florestal, beneficiando das condi¢ces que este clima oferece, nomeadamente no que
respeita & 4gua, contribuiria para um maior interesse e diversificacdo da exploracao florestal
(Madruga, 1991). Porém, ndo deverao ser espéecies ndo invasoras;

= Introducéo de sebes para a proteccao dos terrenos dos ventos e da salinizacao;

* Proteger as areas costeiras do crescimento urbano excessivo, e restricdo ao transito
automével e condicionamento do transito pedonal, com a criacdo de percursos bem
definidos e delimitados, propondo alternativas de transporte colectivo e individual, como
bicicleta, e deste modo, promover a proteccdo da vegetacao endémica;

» Promover a limpeza e a introducdo de espécies autoctones nas margens das
ribeiras;

» A edificacdo deve ser evitada e, quando necessaria, apresentar caracter pontual;

= Nas areas de maior altitude, restringir o acesso automével;

= Evitar o pastoreio nestas areas.

UNIDADES DE MODERADA SUSCEPTIBILIDADE:

Areas: na base das vertentes do estrato-vulcdo de Santa Barbara (nas freguesias das
Doze Ribeiras, Santa Barbara Cinco Ribeiras, Raminho e Altares), arredores do
centro da cidade de Angra, nas vertentes a sul da Serra do Morido, e no litoral da
freguesia do Porto Judeu.

Estas areas, embora susceptiveis aos movimentos de terreno, sdo menos frageis
gue as anteriores, pelo que se deve promover medidas que visam essencialmente a

sua conservacao.
= Promover e manter a permeabilidade do solo, através do revestimento com mata
(mistura de resinosas e folhosas) e matos que contribuem para a infiltracdo, o controlo da
erosdo (mobilizagdo e transporte de solos e sedimentos), a diminuicdo do escoamento
superficial desorganizado com a consequente diminuicdo da intensidade das cheias
(Magalhdes e Cunha, 2007). Assim, contribuir-se-a para a conservacdo do solo e da agua,

pelo que a preservagéo dessas areas deve ser prioritéria;
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" Deve-se proceder a compartimentacdo das zonas agricolas, pela introducdo de
sebes arbdreas ou arbustivas;

" Promocéao do estabelecimento de vegetacdo natural ou floresta de proteccéo;

" Conservar a vegetacdo natural e, no caso desta se encontrar degradada, revestir o
solo com vegetacdo adequada, nos seus diversos estratos;

" Promover a limpeza e a introducdo de espécies autdctones nas margens das
ribeiras;

" Introducdo de prados temporarios na rotacdo das culturas ou prados permanentes
naqueles solos que ja ndo séo agricultados, garantindo uma maior proteccdo do solo e/ou

substrato litologico relativamente aos processos erosivos.

UNIDADES DE BAIXA SUSCEPTIBILIDADE:
Areas: na Serreta, na area central de S. Bartolomeu, Terra-Cha, S. Mateus, Porto Judeu,
e nas caldeiras da Serra do Moriéo e dos Cinco Picos.
» Algumas destas areas sao particularmente sensiveis, pelo que se deve evitar a
remocao da vegetacdo, e consequente desencadeamento da instabilizacao;
= Por se tratar de areas com elevada capacidade de infiltracdo da agua de
precipitacdo, a impermeabilizacdo do solo deverd ser minima, e realizada segundo
planeamentos de ocupacédo do solo;
= Promover e manter a permeabilidade do solo, através do revestimento com mata e
matos;
= Desenvolver programas de Ordenamento do espaco rural, para a preservacao dos
solos, identificacdo dos sistemas agricolas existentes e criacdo de medidas de incentivo a
pratica agricola e florestal;
= Em areas com comunidades vegetais de especial interesse para a conservacao, criar
areas com um estatuto de proteccéo e conservagao;
» Recuperagdo do coberto vegetal que ofereca condi¢cbes de viabilidade para o

processo de regeneracao natural.

7. Concluséao

A avaliagdo da susceptibilidade geomorfolégica & ocorréncia de movimentos de
terreno, com base nas caracteristicas das formacgfes geoldgicas, dos solos e nas classes de
declives, fornece resultados muito realistas, devido a importancia primordial destes factores

no desenvolvimento deste tipo de manifestacéo de instabilidade.
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O elemento mais importante desta andlise é a geologia/litologia, uma vez que
constitui um forte condicionalismo sobre um grande conjunto de variaveis, como o tipo de
solo e a morfologia do terreno e indirectamente, como o tipo de vegetagao. Os diferentes
comportamentos dos sistemas referidos mostram que a vulnerabilidade aos movimentos de
terreno esta dependente da geologia/litologia, do declive e da acg¢ao antrdpica.

A area urbana do concelho de Angra do Heroismo encontra-se em franca expansao,
principalmente em &reas proximas do litoral. Nalguns pontos do concelho, tém-se observado
situacdes de ocupacdo de terrenos com caracteristicas geolégicas e geomorfolégicas
inadequadas como construcdes em zonas geomorfologicamente instaveis, causando
situacdes de risco e perigo para pessoas e bens.

A evolugado geomorfolégica do concelho de Angra do Heroismo é potenciada por
ocupacdes antropicas desajustadas. A intervencdo do Homem manifesta-se na abertura de
taludes potencialmente instaveis, para a construcédo de estradas e casas; na modificacdo do
tracado das ribeiras; na desvegetalizacdo de areas florestais para pastagem de gado; e
pelas construcdes proximas da faixa costeira.

O conhecimento hidrogeoldgico do territério do concelho de Angra do Heroismo
viabilizou a delimitagdo das unidades susceptiveis aos movimentos de terreno, atraves da
analise da permeabilidade e infiltracdo das aguas de precipitacdo na area de estudo. O
conhecimento das condicBes geoldgicas e da evolucdo geomorfologica de um territério €
necessario, de forma a compreender a dindmica dos processos que podem gerar
instabilidade, com vista a sua previsdo. Essa no¢éo tem grande importancia quando se tem
de decidir possiveis intervencbes que possam, directa ou indirectamente, afectar as
condicbes de equilibrio das formacgdes, acelerando a sua instabilidade ou aumentando o
impacto produzido no territério através dos processos de intervencao.

Neste trabalho, demonstrou-se que as caracteristicas geoldgicas/litoloégicas, para
além de outros factores como o declive e o clima, condicionam a evolug¢do das formacdes
face a accdo dos agentes que sobre elas actuam e face a outros mecanismos em que
intervém as caracteristicas fisicas e mecanicas dos materiais. O territério de Angra do
Heroismo apresenta no seu conjunto uma susceptibilidade geomorfolégica moderada. A
actividade humana, ao alterar o coberto vegetal, as cotas dos terrenos e por vezes a prépria
estrutura da rede de drenagem, tem vindo a exercer um impacto sempre crescente sobre a
hidrologia de superficie da ilha (e através desta sobre as restantes componentes do ciclo
hidrologico). Todo este conjunto de alterag@es fisicas do territorio, promovem o desequilibrio
da dindmica da paisagem, que em unido com os fendmenos de alteracdo climatica que se
tém vindo a verificar ao longo dos anos, tornam a paisagem acgoriana mais susceptivel a

ocorréncia de movimentos de terreno.
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A protecgdo dos recursos naturais, nomeadamente, 0s recursos agua e solo,
particularmente sensiveis, através do controle da erosdo nas é&reas declivosas, e de
determinadas ocorréncias fisicas, com caracteristicas litologicas e de declives particulares,
séo factores essenciais para a promoc¢éao da estabilidade da Paisagem.
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Legenda

[ ALTARES
[ | ANGRA (N2 S2 DA CONCEIGAO)
[ ANGRA (SANTA LUZIA)

GRA (SAO PEDRO)

[ | ANGRA(SE)
[ CINCO RIE
[ | DOZE RIBEI
[ FETEIRA
[ | PORTO JUDEU
[ POSTO SANTO
[ 1 RAMINHO

[ I RIBEIRINHA

[ | SANTABARBARA
[ | SERRETA

[ | SAO BARTOLOME
[ SAO BENTO '
[ | SAOMATEUS DAC
[ | TERRACHA

[ VILA DE SAO SEBASTIAO
— Limite da Ilha Terceira

DE REGATOS

¥

Carta de Divisdo Administrativa

Instituto Superior de Agronomia Eecala: L1115 000 Cartan®1
SECGAO AUTONOMA DE ARQUITECTURA PAISAGISTA 0 e ——Metros
Analise da Evolugdo da Ocupacéo e Uso do Solo no Concelho de Angra do Heroismo 0 1000 2000
- Influéncia nos Movimentos de Terreno e de Vertente Sistema de Projecgdo: U. T. M. (Universal Transverse Mercator)

- - Data Local: Graci b SW 1948
Carmen Sofia Rocha Silva Novembro de 2010 T e ractosabase

Fonte: CAOP (2009)



Legenda [ 33,95
I 1825,51
' ]2500,83
944,94
I 652,17

W 338
- 8391
W 43,54
I 48,89
B 345,95
. 83,14
I 26,03
I 59,34
B 227,25
| 53148
W 265,55
B 81,44

— Limite da llha Terceira

SANTA BARBARA

PORTO JUDEU

Carta de Demografia

Instituto Superior de Agronomia Eecala: 11115 000 Cartan®?2
SECGAO AUTONOMA DE ARQUITECTURA PAISAGISTA 0 e ——Metros
Analise da Evolugdo da Ocupacéo e Uso do Solo no Concelho de Angra do Heroismo 0 1000 2000
- Influéncia nos Movimentos de Terreno e de Vertente ngT:ci? ngcelcocszob:s;sl\\;lv gl;zglersal Transverse Mercator)
Carmen Sofia Rocha Silva Novembro de 2010 Zona 265

Fonte: SREA - INE (2001)



Legenda

Sem classificacdo de uso
- Espaco Edificado

Limite do concel

— Limite da llhg

A

Carta do Edificado_1990

Instituto Superior de Agronomia _ Cartan®3
SECCAO AUTONOMA DE ARQUITECTURA PAISAGISTA 0 o S 000 tros
Analise da Evolucdo da Ocupacéao e Uso do Solo no Concelho de Angra do Heroismo 0 1000 2000
Sistema de Projeccédo: U. T. M. (Universal Transverse Mercator)

- Influéncia nos Movimentos de Terreno e de Vertente !
Data Local: Graciosa base SW 1948

Carmen Sofia Rocha Silva

Novembro de 2010 Zona 26S
Fonte: DROTRH



Agricola

- Florestal
- Industrial
- Lagoas

Pastagem

- Urbano

Vegetacdo Natural

Areas Descobertas

Estradas Principais
E Limite do concelho

Carta de Uso do Solo_2000

Instituto Superior de Agronomia Cartan°4
SECCAO AUTONOMA DE ARQUITECTURA PAISAGISTA 0 o S 000 tros
Analise da Evolucdo da Ocupacéao e Uso do Solo no Concelho de Angra do Heroismo 0 1000 2000
- Influéncia nos Movimentos de Terreno e de Vertente Sistema de Projecg&o: U. T. M. (Universal Transverse Mercator)
Carmen Sofia Rocha Silva Novembro de 2010 Data Local: Graciosabase SW 1948

Fonte: DROTRH



Legenda:

- Culturas Permanente
- Culturas Permanentes - Vinhas

- Pastagens

— Limite da llha Terceira

Carta do Espacgo Agricola

Instituto Superior de Agronomia Eecala: L1115 000 Cartan®5b
SECCAO AUTONOMA DE ARQUITECTURA PAISAGISTA 0 &:,Metms
Analise da Evolugdo da Ocupacéo e Uso do Solo no Concelho de Angra do Heroismo 0 1000 2000
- Influéncia nos Movimentos de Terreno e de Vertente Sistema de Projecg&o: U. T. M. (Universal Transverse Mercator)
Data Local: Graciosa base SW 1948

Carmen Sofia Rocha Silva Novembro de 2010 Zona 26
Fonte: DROTRH (2000)



Legenda: || Basaltos 1761
Basaltos do Pico Galiarte
- Basaltos do Pico Gordo
Basaltos das Veredas
Basaéltos do Pico da Bagacina
Formacao.Basaltica Inferior
- Formacao Basaltica Superior
- Formacao Basaltica Superior (Algar)
Formacao Basaltica de/ Santa Barbara
Formacao Ignimbritica
Formacao Peralcalina do-Pico Alto
- Formagcao Peralcalina de Santa’Barbara
- Formagcao Traquibasali¢a das Cinco Picos
- Formagao Traquitica de Guil erme Moniz

- Formacao Traquitica dos:Mistérios Negros
- Formagcéo de Brecha dos Biscitos
Piroclastos do Monte Brasil

— Limite da llha Terceira

r

Carta Geoldgica

Instituto Superior de Agronomia Cartan®6
SECGAO AUTONOMA DE ARQUITECTURA PAISAGISTA 0 el 115 000 iros
Analise da Evolugdo da Ocupacéo e Uso do Solo no Concelho de Angra do Heroismo 0 1000 2000
- Influéncia nos Movimentos de Terreno e de Vertente Sistema de. Proje_cc;éo: U. T. M. (Universal Transverse Mercator)
Carmen Sofia Rocha Silva Novembro de 2010 Data | ocal: Graciosabase SW 1948

Fonte: Adaptado de Zbyszewski (1971) e Cota Rodrigues (2002)



Legenda:

Complexo Vulcanico Fissural
- Complexo Vulcanico de Sant

Complexo Vulcanico de Guilherme Moniz
- Complexo Vulcanico da Serra
- Complexo Vulcanico do Pico Alto

— Limite da llha Terceira

Barbara

Carta Vulcanoldgica

Instituto Superior de Agronomia Eecala: 11115 000 Cartan®?7
SECCAO AUTONOMA DE ARQUITECTURA PAISAGISTA 0 &:,Mem
Analise da Evolucdo da Ocupacéao e Uso do Solo no Concelho de Angra do Heroismo 0 1000 2000
- Influéncia nos Movimentos de Terreno e de Vertente ngrr:cgf nggﬁjié;ob:sgsl\\;lv (;;Tgersal Transverse Mercator)
Carmen Sofia Rocha Silva Novembro de 2010 Zona26S

Fonte: Adaptado de CVARG (2010)
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b

Carta Tectdnica

Instituto Superior de Agronomia _ Cartan®8
SECCAO AUTONOMA DE ARQUITECTURA PAISAGISTA 0 o S 000 tros
Analise da Evolucdo da Ocupacéao e Uso do Solo no Concelho de Angra do Heroismo 0 1000 2000
- Influéncia nos Movimentos de Terreno e de Vertente Sistema dg Proje_cgﬁo: U. T. M. (Universal Transverse Mercator)
Carmen Sofia Rocha Silva Novembro de 2010 Daa Local: Graciosabase SW 1948

Fonte: Adaptado de CVARG (2010)



—— Curvas de nivel
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Carta Altimétrica

Cartan®9
Escala: 1/115 000

0 EMetros
0 1000 2000
Sistema de Projeccdo: U. T. M. (Universal Transverse Mercator)

Data Local: Graciosa base SW 1948

Zona 26S

Instituto Superior de Agronomia

SECCAO AUTONOMA DE ARQUITECTURA PAISAGISTA
Analise da Evolugdo da Ocupacéo e Uso do Solo no Concelho de Angra do Heroismo
- Influéncia nos Movimentos de Terreno e de Vertente

Carmen Sofia Rocha Silva

Novembro de 2010

Fonte: UAC / DCA



Legenda:

B 500 - 600
I 400 - 500
I 300 - 400
B 200 - 300

100 - 200
0-100

— Limite da llha Te}

Carta Hipsométrica

Instituto Superior de Agronomia Eecala: 115 000Carta n°10
SECCAO AUTONOMA DE ARQUITECTURA PAISAGISTA 0 &zw'etms
Analise da Evolugdo da Ocupacéo e Uso do Solo no Concelho de Angra do Heroismo 0 1000 2000
- Influéncia nos Movimentos de Terreno e de Vertente Sistema de Projeccdo: U. T. M. (Universal Transverse Mercator)

- - Data Local: Graci b SW 1948
Carmen Sofia Rocha Silva Novembro de 2010 T e ractosabase



Legenda:

Declives (%)

— Limite da llha Terceira

Carta de Declives

Instituto Superior de Agronomia Eecala: 115 000Carta n°11
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Analise da Evolugdo da Ocupacéo e Uso do Solo no Concelho de Angra do Heroismo 0 1000 2000
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Carmen Sofia Rocha Silva Novembro de 2010 T e ractosabase



Legenda:

Linhas de agua

E Bacias hidrograficas
E Limite do concelho
Limite da llha Terceira

Carta de Hidrografia

Instituto Superior de Agronomia Cartan®12
SECGAO AUTONOMA DE ARQUITECTURA PAISAGISTA 0 el 115 000 iros
Analise da Evolucdo da Ocupacéao e Uso do Solo no Concelho de Angra do Heroismo 0 1000 2000
- Influéncia nos Movimentos de Terreno e de Vertente Sistema de Projepgio: U. T. M. (Universal Transverse Mercator)
Carmen Sofia Rocha Silva Novembro de 2010 Data | ocal: Graciosabase SW 1948

Fonte: DROTRH (2000)



Legenda:

- Todas exposicdes

— Limite da llha Terceira

Carta de Exposicdes

Instituto Superior de Agronomia Eecala: 115 000Carta n°13
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Carmen Sofia Rocha Silva Novembro de 2010 T e ractosabase



Legenda:

Andossolos Ferruginosos

- Andossolos Tipicos +'A
- Andossolos Vitricos

A. Ferruginosos + Litossolos
- Histossolos
- Litossolos e Solos Litolicos
- Orla Costeira
- Solo Vertente
- Area Social

— Limite da llha Terceira

. Vitricos

e Solos Litélicos

Carta de Solos

Instituto Superior de Agronomia _ Cartan®14
SECGAO AUTONOMA DE ARQUITECTURA PAISAGISTA 0 el 115 000 iros
Analise da Evolugdo da Ocupacéo e Uso do Solo no Concelho de Angra do Heroismo 0 1000 2000
- Influéncia nos Movimentos de Terreno e de Vertente Sistema de Proje_c(;éo: U. T. M. (Universal Transverse Mercator)
Carmen Sofia Rocha Silva Novembro de 2010 Data | ocal: Graciosabase SW 1948

Fonte: UAC / DCA (2009)



My ias de Comunicagia
] unha de Costa

VEGETACAD NATURAL:
Galerias Fiplocias Maturas
‘Caostaira
| Wegetanho Matural com Pantagio o Criphamdna
B Vegetngho Hatural de intenor
ZONAS HUMIDAS
Legoss o Prados Enchariases
Turiesras
VEGETACAD SUBESPOMNTAMEA:
B Vegetacha de Recolonizacio Natural atou Subespontinga
PROCUGAS AGRICOLA:
B Galonias de Abriga
Prslagans Gt Araieas
Paalagans Himidas Pan
Il nhas Tradicionais & Fomanss
PRODUGAD FLORESTAL:
Matas de Proguio de Folhosss
MWaios de Produgdo de Resnosas
MWatas do Produglo Mistas
JOMAS SOCIAES E URBAMAS:
] Arwas Socais e
Parijisc i Raini

e &

Carta de Vegetagao

Instituto Superior de Agronomia Eecala: 115 000Carta n° 15
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Fonte: UAC/DCA GEVA (2004)

Carmen Sofia Rocha Silva



Legenda: (1) Vulcdo dos Cinco Picos; (2) Vulcdo Guilherme Moniz; (3) Vulcéo do Pico Alto; (4) Vulcdo de Santa Barbara; (5) a Zona Fissural; (6) Graben das Lajes.

Instituto Superior de Agronomia

SECCAO AUTONOMA DE ARQUITECTURA PAISAGISTA
Analise da Evolugdo da Ocupacéo e Uso do Solo no Concelho de Angra do Heroismo

- Influéncia nos Movimentos de Terreno e de Vertente
Carmen Sofia Rocha Silva

Novembro de 2010

Carta Geomorfologica
Cartan®16

0 Escala: 1/115 000
EMetros
0 1000 2000

Sistema de Projeccdo: U. T. M. (Universal Transverse Mercator)
Data Local: Graciosa base SW 1948

Zona 26S Fonte: CVARG (2010)




Legenda

Baixa
Baixa a Moderada

- Moderada

- Moderada a Alta

B Ata

— Limite da llha Terceira

Carta de Permeabilidade Potencial

Instituto Superior de Agronomia Eecala: 115 000Carta n°17
SECQAO AUTONOMA DE ARQUITECTURA PAISAGISTA 0 &Z,Metms
Analise da Evolugdo da Ocupacéo e Uso do Solo no Concelho de Angra do Heroismo 0 1000 2000
- Influéncia nos Movimentos de Terreno e de Vertente Sistema de Projeccdo: U. T. M. (Universal Transverse Mercator)

- - Data Local: Graci b SW 1948
Carmen Sofia Rocha Silva Novembro de 2010 T e ractosabase



Legenda

Baixa

Baixa a Moderada

- Moderada

- Moderada a Alta

B Atta
B Areas Urbanas

Estradas Principais
Estradas Secundéarias

— Limite da llha Terceira

Carta de Permeabilidade Actual

Instituto Superior de Agronomia Eecala: 115 000Carta n°18
SECQAO AUTONOMA DE ARQUITECTURA PAISAGISTA 0 &Z,Metms
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- - Data Local: Graci b SW 1948
Carmen Sofia Rocha Silva Novembro de 2010 T e ractosabase



Instituto Superior de Agronomia

Legenda

Sem Classificagao
- Areas de Maxima Infiltragéo

- Areas de Maxima Infiltrac&o em Areas Impermeabili

— Limite da llha Terceira

SECCAO AUTONOMA DE ARQUITECTURA PAISAGISTA
Analise da Evolucdo da Ocupacéao e Uso do Solo no Concelho de Angra do Heroismo

- Influéncia nos Movimentos de Terreno e de Vertente

Carmen Sofia Rocha Silva

Novembro de 2010

Areas de Maxima Infiltrac&o

Cartan®19
0 Escala: 1/115 000
—Metros
0 1000 2000
Sistema de Projecgdo: U. T. M. (Universal Transverse Mercator)

Data Local: Graciosa base SW 1948
Zona 26S



Legenda

- Elevada Susceptibilidade

Bordo de Caldeira
Escarpa de Falha

— Limite da llha Terceira

Susceptibilidade aos Movimentos de Terreno

Instituto Superior de Agronomia Eecala: 115 000Carta n° 20
SECQAO AUTONOMA DE ARQUITECTURA PAISAGISTA 0 &Z,Metms
Analise da Evolugdo da Ocupacéo e Uso do Solo no Concelho de Angra do Heroismo 0 1000 2000
- Influéncia nos Movimentos de Terreno e de Vertente Sistema de Projeccdo: U. T. M. (Universal Transverse Mercator)

- - Data Local: Graci b SW 1948
Carmen Sofia Rocha Silva Novembro de 2010 T e ractosabase
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Figura 1 — Temperatura Média Anual da ilha Terceira. Figura 3 — Precipitagdo Média Anual da ilha Terceira.

HUMIDADE RELATIVA DO AR
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Fonte: Atlas Basico dos Acores, 2004
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Figura 2 — Humidade Relativa do Ar da ilha Terceira.



Quadro 1 - Caracterizacao hidrogeoldgica das Formacdes presentes no concelho de Angra do Heroismo. (Adaptado de Cota Rodrigues, 1993, 2002).

QUATERNARIO

Unidades Litolégicas

Descrigao

Permeabilidade

As formac6es sedimentares dos tipos aluvido, depdsitos de vertente e depositos de ribeira

Cinco Picos

recobrem. Porosidade das escoadas lavicas: 6% (niveis pouco permeéaveis dao origem a
nascentes e surgéncias identificadas nas arribas costeiras.

Dunas e Dep6sitos de Praia - 5
apresentam permeabilidades elevadas.
Basaltos de 1761 Constituem os materiais vulcanicos mais recentes da ilha. Porosidade: 9 %. 5
Traquito dos Mistérios Negros 4/5
Algar - . -
. G e?li arte Correspondem a escoadas basalticas recentes, extruidas nos ultimos 23 000 anos por uma
8 2 “Pico Gordo | série de cones vulcanicos, situados maioritariamente na zona de fissura; os seus
> 8 | Formacéo Basaltica Picoda afloramentos sdo de pequena espessura (1-6 m); indice de fracturacdo vertical bastante 5
E)J @ | Superior Baoacina elevado, e de modo geral, sem preenchimento. A percentagem de vazios entre as
o3 —-agaciha particulas € muito grande dada a pequena alteracdo e compactacdo dos depositos.
Yl Terra-Cha P ; ‘RO
S —————— | Porosidade: 6 %.
Q |z Monte Brasil
T ~—— - - - —— — -
> Formacio de Brecha dos Biscoitos Estdo incluidos um conjunto de pequenas escoadas piroclasticas indiferenciadas, brechas 3
& vulcanicas e depésitos do tipo lahar.
~ . : Constituidas por escorréncias e domos de natureza traquitica com micro-relevo bastante
Formacdo Peralcalina do Pico Alto i - ~ .
. acentuado; grande permeabilidade das formacBes peralcalinas recentes, e elevada 4
e Sta. Barbara f ~ o . AN i
racturacdo dos materiais; porosidade total de algumas escoadas basalticas: 3 a 4 %;
Formacdao Ignimbritica das Lages Correspondem a extensas escoadas piroclasticas que recobrem vastas superficies na ilha; 3
Formacao Ignimbritica de Angra apesar das partes consolidadas se apresentarem muito fracturadas, grande parte das 2
Formacéo Ignimbritica Inferior diaclases encontra-se preenchida por produtos de meteorizagéo. 2
Formacao Basaltica Inferior Constituido por escoadas lavicas e depdsitos piroclasticos; possuem elevada 4
& permeabilidade; ndo apresentam rede de drenagem estruturada; Porosidade: 3 a 6%
Formacé&o Baséltica de Sta. Constituida por um amontoado de escoadas basalticas e depdsitos piroclasticos 4
Q | 5| Barbara associados.
% S Constituida por depdsitos piroclasticos, escorréncias e domos de natureza traquitica
w | € sobrepostos; poucas fracturas horizontais; em profundidade as caracteristicas de
8 @ Formacéo Traquitica de G. Moniz porosidade e permeabilidade desta formagdo sdo muito inferiores as observadas a 3
5 8 superficie. Formacdes traquiticas de elevada permeabilidade, desprovidas de sistema de
= | E drenagem.
a2 Formacdo mais antiga da ilha; constituida por uma série de escoadas lavicas de natureza
~ G intermédia e depdsitos piroclasticos, de natureza basaltica, sobrepostos; alguns
Formagé&o Traquibasaltica dos ~
apresentam-se bastante alterados e compactados pelo peso das formacdes que o 2

Descricdo dos valores de Permeabilidade: 1 - Baixa; 2 — Baixa a Moderada; 3 — Moderada; 4 — Moderada a Alta; 5 — Alta.




Quadro 2 - Descricdo dos Solos (Pinheiro, 1990; Cota Rodrigues, 1993, 2002; Pereira, 2004) e Classificagdo proposta para a permeabilidade dos solos de

Angra do Heroismo.

Solo

Descricao

Permeabilidade

Solos profundos, bem drenados; formaram-se a partir de materiais vulcanicos recentes,

Andossolos Tipicos sobretudo de natureza piroclastica; baixa densidade aparente, logo, elevada capacidade 2/3
de retencéo de agua; texturas predominantemente francas.
Andossolos Vitricos Apresentam material vitrico pouco evoluido; textura franco-arenosa 4
Presenca de constituinte ferruginosos, formando delgadas crostas, cimentando os
elementos componentes do solo e que se op8e a penetracdo radicular, circulacédo e
Andossolos Ferruginosos infiltracdo da agua; predominam as pedra pomes e cinzas; presenca de um horizonte 1
placico (drenagem deficiente, desempenham uma importante barreira a circulacéo
hidrica, induzindo a formacéo de zonas pantanosas ou de lagoas.
Andossolos Tipicos + Andossolos Vitricos 3
Andossolos Ferruginosos + Litossolos e 3
Solos Litélicos
Associados a terrenos rochosos de escoadas lavicas pouco meteorizadas; textura
. . fundamentalmente ligeira ou mediana; elevada percentagem de elementos grosseiros;
Litossolos e Solos Litolicos . . . n S 5
elevada porosidade total e efectiva; pobres em matéria orgénica devido a sua pequena
espessura; elevada permeabilidade e infiltragc&o.
. Solos formados em material organico; formados essencialmente de sphagnum sp. em
Histossolos 2

areas muito humidas e praticamente planas; retém a agua.

Descricdo dos valores de Permeabilidade: 1 - Baixa; 2 — Baixa a Moderada; 3 — Moderada; 4 — Moderada a Alta; 5 — Alta.




GLOSSARIO

Abarrancamento - formacdo de barrancos pela acg¢do erosiva das éaguas correntes
(http://www.infopedia.pt).

Cisalhamento — deformacdo de uma rocha, com ou sem fractura, resultante da actuacéo de

tensOes tangenciais. (http://www.infopedia.pt)

Consolidado — material que estd compactado. Em termos de mecéanica do solo, implica o
processo de reducéo lento de volume quando relacionado com a permeabilidade do solo.
(Dikau et al., 1996).

Desenvolvimento sustentavel — progresso econémico, social e politico que assegura a
satisfacdo das necessidades do presente sem comprometer a capacidade das futuras

geracOes satisfazerem as suas proprias necessidades (www.inag.pt).

Diagnéstico ambiental — identificagcdo de um problema ambiental através da avaliacdo dos

sintomas e disfungbes (www.inag.pt).

Ecossistema — sistema bidtico e abidtico que engloba o ar, a 4gua, 0s solos, as plantas e

0s animais (www.inag.pt).

Erosdo geoldgica — classicamente, a erosdo compreende 0S processos inerentes a
ablacdo de material sélido, ao seu transporte e acumulacdo. Em sentido restrito pode
considerar-se como o conjunto de elementos fisicos e humanos que levam a destruicdo do
relevo (Abreu, 2007).

Erodibilidade do solo — propriedade complexa e define-se como a resisténcia do solo ao
destacamento, pelo salpico da chuva e pelo escoamento superficial, incluindo o seu
transporte, quando ocorre uma chuvada e escoamento sobre o terreno (Magalhdes et al.,
2007a).

Escombreira — depdsito de rocha estéril (minerais sem aproveitamento) proveniente da
exploracdo de uma pedreira ou mina. Estes depdsitos localizam-se na dependéncia da area
da exploracdo, constituindo verdadeiros montes na paisagem e impedindo, por vezes, o

crescimento de vegetacao (http://e-geo.ineti.pt).



http://www.infopedia.pt/
http://www.infopedia.pt/lingua-portuguesa/cisalhamento
http://www.inag.pt/
http://www.inag.pt/
http://www.inag.pt/
javascript:openWindow('termo.aspx?termo=rocha','Léxico',%20840,%20640,%2020,%2020)
javascript:openWindow('termo.aspx?termo=minerais','Léxico',%20840,%20640,%2020,%2020)
http://e-geo.ineti.pt/

Espacos vazios — entende-se por espacos vazios do solo ou poros, 0s espagos entre 0s
agregados estruturais ou dispostos dentro dos mesmos (Cota Rodrigues, 2002).

Falha — acidente tecténico originado por fractura do terreno, ao longo da qual houve deslocamento

relativo, maior ou menor, dos dois compartimentos contiguos (Abreu, 2007).

Fildo - os fildes sdo corpos magmaticos, de forma tabular, resultantes do preenchimento de
fracturas existentes nas rochas (http://www.dct.uminho.pt/pnpg/gloss/glossa.html).

Formacdao (geolégica) — terreno ou grupo de terrenos que possuem caracteristicas comuns
constituindo um conjunto que interessa separar dos outros materiais rochosos; conjunto de
camadas formando uma unidade litoldgica a qual se associa geralmente o nome do local

onde foi definida (http://e-geo.ineti.pt).

Fractura (Diaclase) — superficie ao longo da qual houve perda de coesdo dos materiais

sem deslocamento dos compartimentos resultantes (Abreu, 2007).

Lahar — designhacdo de um movimento de massa exclusivo das regides vulcanicas, formado
pelo deslocamento ao longo de vales ou de encostas ingremes, em forma de avalanche, de
lama composta por materiais piroclasticos e agua. Os lahars sdo muito frequentes durante
erupcdes vulcanicas, podendo, também ocorrer nas encostas recobertas por materiais

vulcanicos tornadas instaveis por grandes chuvadas. (Dikau et al., 1996).

Liguefaccdo — passagem de uma substancia do estado gasoso ao estado liquido;
condensacéo; passagem de uma substancia do estado sélido ao estado liquido

(http://www.infopedia.pt).

Meteorizagdo — enquadra-se na lei geral da estabilidade das rochas e dos minerais
inseridos na zona superficial da crusta terrestre e corresponde ao conjunto das alteragfes
progressivas sofridas por uma fase solida em funcdo da natureza (estrutura e composi¢éao
guimica) da propria fase sélida e da natureza do ambiente fisico, quimico e biolégico onde
esta inserida (Abreu, 2007).

Pressdo no poro (Agua) — é a pressao exercida pela agua nos poros do solo ou
sedimentos. (Dikau et al., 1996).


http://www.dct.uminho.pt/pnpg/gloss/glossa.html
http://pt.wikipedia.org/wiki/Vulc%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Avalanche
http://pt.wikipedia.org/wiki/Lama
http://pt.wikipedia.org/wiki/Piroclasto
http://www.infopedia.pt)./

Reptacdo — é a migracdo lenta de materiais moveis, em geral detritos de pequena
dimensao, numa vertente de fraco declive, em que ocorre um deslizamento de particulas
umas em relacdo as outras sem intervencdo da agua. E também o deslizamento lateral de
graos de areia, cuja causa é o choque repetido de outros grdos de areia arrastados pelo
vento. (http://www.infopedia.pt).

Risco — avaliacdo do prejuizo econémico dos danos provocados no homem e no ambiente

considerando tanto a probabilidade do acidente como a sua magnitude (www.inag.pt).

Rocha magmaética ou ignea — originam-se a partir do arrefecimento e solidificacdo do
magma. Este processo pode ocorrer a alguns quilémetros de profundidade, dando origem a
rochas pluténicas ou intrusivas, ou a superficie terrestre, formando as rochas vulcéanicas ou
extrusivas. Quando este processo ocorre em profundidade o arrefecimento é lento. Pelo
contrario, a superficie (ou perto dela) o arrefecimento é rapido. Estas diferencas na
velocidade de arrefecimento induzem a formacédo de rochas magmaticas com diferentes

texturas (http://www.dct.uminho.pt/pnpg/gloss/glossa.html).

Solifluxdo — processo que se traduz pela movimentacdo, numa vertente, de depdsitos
superficiais diversos, como, por exemplo, argila, areia, por¢cdes do solo, etc., saturados por
agua. Quando nas vertentes 0s materiais sdo pouco coerentes ou estdo recobertos por uma
camada de materiais rochosos resultantes de processos de meteorizacdo e erosdo, 0s
intersticios entre eles podem saturar-se de agua levando a movimentacdo dos materiais

com velocidade variavel. (http://www.infopedia.pt).

7

Subsidéncia — é o movimento de descida do fundo de uma bacia de sedimentacdo

(http://www.infopedia.pt).

Vulcdo ou Sistema Vulcénico Activo — é aquele que se encontra em erupgao ou que tem
potencial para entrar em erupc¢do, incluindo todos os que registaram actividade durante o
Holocénico (10.000 anos) (CVARG, 2010).


http://www.inag.pt/
http://www.dct.uminho.pt/pnpg/gloss/magma.html
http://www.dct.uminho.pt/pnpg/gloss/textura.html
http://www.dct.uminho.pt/pnpg/gloss/glossa.html
http://www.infopedia.pt/$solifluxao
http://www.infopedia.pt)./

