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“A menos que modifiquemos a nossa maneira de pensar, ndo seremos
capazes de resolver os problemas causados pela forma como nos
acostumamos a ver o mundo’.

Albert Einstein
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RESUMO

RESUMO

As ilhas acorianas, a semelhanca de muitos outros lugares no Mundo, estédo
expostas a diversos perigos naturais tais como sismos, erupg¢des vulcanicas,
tsunamis, movimentos de vertente, bem como a acdo dos mais variados

fendmenos hidrolégicos e atmosféricos.

A localizacao geogréfica do arquipélago dos Acores expde as ilhas a acdo das
depressdes e respetivas frentes quentes e frias associadas, bem como aos
efeitos dos ciclones que normalmente atingem o territdrio sob a frente de
tempestades tropicais ou extra tropicais. Todos estes fenOmenos climatéricos
originam precipitacdo intensa e concentrada no tempo que, aliada as
caracteristicas geomorfologicas e geologicas do territorio, favorece a ocorréncia

de cheias e inundacdes.

A area de estudo desta dissertacdo é a bacia hidrogréafica da Ribeira Grande
gue, desde o povoamento da ilha de Sdo Miguel em meados do século XIV, foi
palco de diversos eventos de cheia, conforme atestam os documentos historicos
consultados, a informacédo contida na Base de Dados Documental de Perigos
Naturais dos Acores (NATHA - Natural Hazards in Azores) (Marques, 2013) e a
consulta da hemeroteca da Biblioteca e Arquivo Regional de Ponta Delgada.
Com efeito, existem treze eventos de cheia que causaram perdas de vidas
humanas e prejuizos a populacéo ao longo da histéria do Concelho da Ribeira

Grande.

A analise de vulnerabilidade ao perigo de cheias foi efetuada tendo por base a
distancia das margens ao leito dos cursos de agua, de acordo com o definido na
legislacéo vigente, principalmente Lei n.° 54/2005 de 15 de novembro de 2005,
e com recurso ao Software ArcGIS — verséo 10.1 para a elaboracao de mapas e
identificacdo das zonas de perigo. Num total de 2149 casas localizadas nas

freguesias de Matriz e Conceicédo, na Cidade da Ribeira Grande, identificaram-
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RESUMO

se 168 habitacbes em zonas vulneraveis, sendo que 23 das quais estdo
localizadas em zonas de perigo muito elevado, 89 em zonas perigo elevado e 56

em zonas de perigo moderado.

Por ultimo, procedeu-se ao estudo dos dados hidrométricos provenientes das
cinco estagBes hidrométricas localizadas na bacia hidrografica da Ribeira
Grande: Rocas, Lombadas, Teixeira, Salto do Cabrito e Rosério. Apesar de
algumas lacunas e da alteracdo da localizacdo das estacdes, existem dados
disponiveis desde o ano hidrologico de 1973-74 até ao ano 2012-13.
Determinaram-se os caudais médios, maximos e minimos. Os caudais maximos
absolutos ocorrem no més de abril para todas as estagdes, exceto na estacao
de Rosario, na qual se registam em marc¢o. Os caudais minimos registam-se nos
meses de verdo. O caudal maximo registado observa-se na localizagéo atual da

estacdo de Lombadas, com um valor de 5,186 m?/s.
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ABSTRACT

ABSTRACT

The Azorean Islands like many other places in the world are exposed to several
natural hazards such as earthquakes, volcanic eruptions, tsunamis and

landslides, as well as atmospheric and hydrological hazards.

The geographical location of the Azores Archipelago exposes its islands to the
effects of low pressures and associated cold and hot fronts, as well as to cyclone
effects that normally reach the Archipelago under the form of tropical or extra
tropical storms. All these atmospheric events originate heavy rains quite
concentrated in time which, taking in account the geomorphological and
geological characteristics of the terrain, favors the occurrence of flooding.

The study area is the hydrographic basin of Ribeira Grande which, since Séo
Miguel Island‘s settlement in mid fourteenth century, has witnessed several
flooding events, according to the consulted historical data, based on the
information from the Natural Database in Azores (Marques, 2013), as well as the
result of the consult of the records of the Ponta Delgada Public Library and
Regional Archive. As a matter of fact, thirteen flood events have caused the loss
of human lives and severe damage on the properties of the Ribeira Grande

Municipality.

The analysis of flood vulnerability was carried out taking in consideration the
distance to its banks according to Portuguese legislation (Law no. 54/2005,
November 15" 2005) and ArcGIS — version 10.1 software, in order to plot data
into maps and identify hazardous areas. Out of a total of 2149 houses belonging
to the parishes of Matriz and Conceicéo, in Ribeira Grande City, 168 houses were
found to be located in vulnerable areas — 23 in very high risk areas, 89 in high

risk areas and 56 in moderate risk areas.

Finally, the study of hydrometric data from five stations located along Ribeira
Grande basin — Rogas, Lombadas, Teixeira, Salto do Cabrito and Rosario - was

carried out. Although there were some data gaps, it was possible to plot graphics
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since the hydrological year of 1973-74 up to 2012-13 and calculate maximum,
minimum and average flow rates. Maximum flow rates were recorded in April,
except for Rosario station that reached maximum values in March. Minimum
values correspond to summer months. The highest flow rate record was in the

new station of Lombadas with a value of 5.186 m3/s.
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l. Enquadramento da dissertagao

A presente dissertacdo insere-se no ambito do Mestrado em Geologia do
Ambiente e Sociedade (1.2 edicdo), ministrado pelo Departamento de
Geociéncias da Universidade dos Acores, e intitula-se Escoamento e
Vulnerabilidade da Bacia Hidrogréfica da Ribeira Grande.

O concelho da Ribeira Grande localiza-se na zona norte da ilha de S&o Miguel e
€ constituido por catorze freguesias, nomeadamente: Pico da Pedra, Rabo de
Peixe, Santa Barbara, Ribeira Seca, Conceicdo, Matriz, Ribeirinha, Porto
Formoso, Sao Bras, Maia, Lomba da Maia, Fenais da Ajuda e Lomba de Sao
Pedro.

A bacia hidrogréfica da Ribeira Grande desenvolve-se ao longo da vertente norte
do designado Vulcdo do Fogo, desaguando no mar junto da cidade homoénima.
Nesta bacia € muito comum a ocorréncia de cheias rapidas, o que salienta a

relevancia do tema elegido para a presente dissertacao.

As cheias sdo fendmenos naturais, extremos e temporarios, provocados por
precipitacdes moderadas e permanentes, ou por precipitacdes repentinas e de
elevada intensidade. Este excesso de precipitacdo faz aumentar o caudal dos
cursos de agua originando o extravasamento do leito normal e a inundacéo das

margens e de areas limitrofes.

Geralmente a partir do Outono o territério portugués € atravessado por
superficies frontais associadas a nucleos de baixa pressdo que tém a sua
formacédo ou desenvolvimento no Oceano Atlantico. Esta passagem de sistemas
frontais origina periodos longos de precipitacdo, por vezes intensa, com a
consequente saturacdo dos solos. Geram-se assim escoamentos superficiais
gue nao sao passiveis de encaixe no leito normal dos cursos de agua e que

excedem por vezes a capacidade de armazenamento de agua.
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Fendmenos meteoroldgicos de origens convectivas, que produzem precipitacdes
muito intensas e confinadas a uma reduzida dimensdo espaciotemporal,
conduzem geralmente a pontas de cheia elevadas, sobretudo quando afetam
bacias hidrograficas de pequena dimensdo, que apresentam, geralmente,
condicles para que uma cheia se forme e propague rapidamente por vezes em
escassas horas. Esta problematica tem consequéncias particularmente nefastas

em zonas de elevadas densidades urbana e demograéfica.

Uma agravante, em Sao Miguel, mais concretamente no concelho da Ribeira
Grande, sdo as estruturas hidraulicas, como as pontes, que em situacdes de
grande caudal retém troncos de arvores, ramagens e outra matéria sélida de
grandes dimensdes arrastada pela agua, acabando por funcionar como um
dique. Como tal, impedem o escoamento livre da agua, levando por fim ao seu

transbordo.

O transbordo da agua afeta as populacbes podendo causar, entre outros
problemas, perdas de vidas humanas, evacuacao e desalojamento de pessoas,
isolamento de povoacdes, danos em propriedades publicas e/ou privadas,
submerséao e/ou danificacdo de vias de comunicacéo e de outras infraestruturas
e equipamentos, Interrupcdo do fornecimento de bens e/ou servigcos basicos
(dgua potavel, eletricidade, telefone, combustivel, etc.), perda de producéo de

atividades e afetacdo das atividades socioeconomicas.

Ainda neste contexto, as cheias rapidas sdo um perigo natural que podera
ocorrer no Concelho da Ribeira Grande, interessando sempre mais as que
aconteceram na bacia hidrografica da Ribeira Grande, que afeta principalmente

as freguesias da Matriz e da Conceicéo.

O registo histérico mostra que ocorreram na area de estudo algumas cheias com
impactos significativos, tendo em conta a dimensdo da bacia e do
enquadramento socioecondémico, salientando-se os episodios ocorridos a 9 de
agosto de 1919, a 22 de novembro de 1931, a 14 de janeiro de 1979, a 25 de
outubro de 1985, a 7 de outubro de 1995, a 10 de setembro de 1997, a 1 de
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outubro de 1998, a 2 de fevereiro de 2004, a 17 de abril de 2007, a 28 de janeiro
de 2008, a 22 de dezembro de 2012 e a 28 de fevereiro de 2013.

Neste trabalho foram, ainda, identificadas as habitacdes vulneraveis as cheias.
Esta andlise, efetuada num Sistema de Informagéo Geogréfica, foi realizada na
massa de agua da Ribeira Grande, porque sO6 nesta estdo localizados
aglomerados populacionais, sobretudo junto a costa, na medida que s6 faz
sentido estudar a vulnerabilidade em areas onde haja perigo para as populacdes

e seus bens.

Por ultimo, abordaram-se os dados dos caudais registados nas estacfes
hidrométricas que estdo localizadas na bacia hidrogréafica da Ribeira Grande,
guer para proceder a uma analise do regime hidroldgico, quer para efeitos de
comparacao dos picos de caudal registado com as datas dos eventos historicos

de cheia.

Il. Estrutura da dissertacao

O presente trabalho estrutura-se em seis capitulos, incluindo as consideracdes
finais. O primeiro capitulo incide sobre a caraterizacdo do concelho da Ribeira

Grande, ao nivel fisico, geoestrutural, hidrolégico, socioeconémico.

No segundo capitulo, € efetuado o enquadramento da tematica das cheias,
nomeadamente, numa primeira fase, procedendo-se a descricdo de aspetos
basicos, como sejam a respetiva definicdo, os tipos, as causas, a duracao, as

consequéncias, as medidas de defesa e a gestdo do risco destes eventos.

Neste capitulo € ainda realizado um enquadramento relativo a ocorréncia de
cheias no mundo, no continente europeu, em Portugal continental e no

arquipélago da Madeira e, por ultimo, na ilha de Sdo Miguel.

O terceiro capitulo refere-se a caraterizacdo dos eventos de cheia no concelho
da Ribeira Grande, por intermédio da analise da imprensa escrita, como 0s

jornais Acoriano Oriental, Correio dos Agores e Diario de Acores.
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No quarto capitulo analisam-se as vulnerabilidades das habita¢des as cheias na
massa de 4gua da Ribeira Grande. Esta analise foi efetuada recorrendo a um
Sistemas de Informacédo Geografica.

Para o estudo das areas em perigo de cheia, foi considerado a Lei n.° 54/2005,
de 15 de novembro de 2005. Onde se concluiu que a margem de uma linha de
agua se estende num comprimento de 10 metros. Assim definiu-se a seguinte
escala de classificacao: area de dentro dos vales — perigo muito elevado, area
entre os vales e uma extensao de 10 metros — perigo elevado e area entre os 10
metros e 0s 20 metros — perigo moderado. Para definir estas areas foi necessario
delimitar os vales, as faixas de extensdo dos 10 e 20 metros e por fim definir a
classe de perigo de cada.

A vulnerabilidade das habitacbes foi encontrada através da intersecao do

edificado existente com as areas de perigo calculadas anteriormente.

No quinto capitulo foram estudados os dados hidrométricos das estacdes que se
encontram distribuidas ao longo da bacia hidrografica da Ribeira Grande, com
base na andlise dos dados de caudais médios, maximos e minimos, quer
mensais, quer anuais. Por ultimo, tentou-se relacionar os caudais maximos

observados com os eventos de cheia referidos no capitulo trés.

Por fim, a dissertacdo é complementada por um capitulo de consideracdes finais

e pela listagem de referéncias bibliograficas.



