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1. RELEVO E GEOMORFOLOGIA

1.1. Enquadramento

A ilha do Porto Santo, juntamente com a ilha da Madeira, as Desertas e as Selvagens constituem o
Arquipélago da Madeira. Este arquipélago localiza-se no Atlantico Norte entre as latitudes 30° e 33° N
e as longitudes 15° e 17 °W, cerca de 900 km a sudoeste de Portugal Continental, implantadas entre
Planicie Abissal da Madeira a Oeste, e o continente africano a leste, fazendo as 3 primeiras parte de
uma montanha submarina denominada a Crista Madeira Tore e que tem cerca de 1 000 km de extensao
na direcdo NNE-SSW (Figura 1.1).

Figura 1.1_ Enquadramento geotectdnico do arquipélago
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1.2. Geomorfologia

Do ponto de vista geodinamico, o arquipélago da Madeira, constituido pelas ilhas da Madeira, Porto
Santo, Desertas e Selvagens situa-se no setor noroeste da placa Africana (Nubia), cerca de 500 km a S
da zona de falha Agores-Gibraltar, 1 600 km a E da Crista Média Atlantica e 640 km a W da Margem
Continental Africana e corresponde a parte emersa de um grande edificio vulcanico de tipo escudo, de
idade miocénica a holocénica, construido sobre crosta ocednica de idade Cretacica (Brum da Silveira,
2010). O arquipélago constitui conjuntamente com os arquipélagos dos Acores, Canarias e Cabo Verde,
a regiao biogeografica da Macaronésia.

A sua edificacdo ocorreu, por atividade vulcanica submarina e por empilhamento de erupcdes
subaéreas geradas maioritariamente por atividade vulcanica fissural (pluma), que foi libertando
material episodicamente ao longo de um eixo principal de direcao aproximada E-W, a partir no Manto
Superior (Mata et al., 1990 Brum da Silveira, 2010). A origem do vulcanismo que gerou o arquipélago
é atribuida a existéncia de um ponto quente, em que a ascensdo do magma esta associada a uma pluma
mantélica (Brum da Silveira, 2010). Sob o ponto de vista fisiografico, de acordo com Brum da Silveira
et al. (2010) o arquipélago localiza-se no limite meridional de um extenso conjunto de relevos emersos
e imersos, que se encontram alinhados ao longo de uma faixa de direcdo geral NE-SW, até a Plataforma
Continental Ibérica e que podem subdividir-se em dois conjuntos morfoldgicos: a ocidente, a "Crista
Madeira-Tore", formada por um complexo de montanhas submarinas de direcdo NE-SW e, a oriente, a
"Cadeia Vulcanica da Madeira", constituida por grandes montanhas submarinas isoladas (incluindo a
ilha da Madeira), alinhadas segundo uma curva de direcdo geral NE-SW que materializa a deriva da
placa africana sobre a pluma mantélica. Geldmacher et al. (2000) consideram que a ilha da Madeira
(idade 0 - >4,6 Ma) representa a posicao atual do ponto quente, designando-o por "Hotspot da
Madeira", o qual terd formado a ilha de Porto Santo (11,1 - 14,3 Ma), as montanhas submarinas
(Seamounts) Seine, Ampere (31 Ma), Coral Patch e Ormond (65 - 67 Ma) e a Serra de Monchique (70 -
72 Ma) no territério continental. Para além do alinhamento NE-SW, Brum da Silveira et a/ (2010) fazem
notar a existéncia de um sistema conjugado com orientagao geral WNW-ESSE que inclui a ilha da
Madeira em perfeita continuidade morfolégica com uma linha de cumes do fundo oceanico e em
paralelo o alinhamento das montanhas submarinas Ampére e Coral Patch, por sua vez alinhadas com
os relevos Dragon, Lion e Unicorn com a mesma dire¢do. O conjunto dos dois alinhamentos forma um
nitido sistema reticulado que Brum da Silveira et al. (2010) sugerem poder corresponder a expressao
geomorfica da deformacao tectdnica e da atividade vulcanica, envolvendo dois sistemas de fracturagao
regional expressos por fraturas do tipo propagante ou do tipo leaky. O mesmo autor argumenta que,
neste caso, a origem destes sistemas podera estar em descontinuidades pré-existentes na crosta
oceanica e que o vulcanismo podera ter resultado de fusdo por descompressao, consequéncia de um
campo de tensdes localmente distensivo, induzido pelo arqueamento da litosfera na regidao da Crista
Madeira-Tore.

A ilha de Porto Santo localiza-se a 28 milhas a Nordeste da Madeira e apresenta um alongamento NE-
SW que ocupa uma drea de 43 km?, correspondendo a cerca de 11 km de comprimento e 5 km de
largura maxima. A altitude média é de 86 m e o declive médio é de 26%, correspondente a uma
morfologia suave e uniforme. Cerca de 40% da ilha encontra-se abaixo de 50 m de altitude e a maior
parte da drea situa-se entre 50 m e 200 m, com cerca de 88,1% (37,4 km?) da &rea emersa.
Considerando uma largura média de 250 m, a zona costeira ocupa uma area de cerca de 10 km?, isto
é, cerca de 25% da area total. Contornando a ilha desenvolvem-se ainda 6 ilhéus, designadamente os
Ilhéus de Baixo e de Cima (ou da Cal e do Farol, respetivamente) de maior dimensdo, e os ilhéus de
Ferro, das Cenouras e da Fonte da Areia, com dimensdo 5 a 30 vezes menor. Devido a sua antiguidade
geocronoldgica, a ilha encontra-se profundamente dissecada, como resultado de uma exposicdo
prolongada aos mecanismos de erosdo vertical e horizontal, apresentando um desgaste acentuado das
suas formas de relevo. A erosdo assume-se como o “principal agente modelador da paisagem, sendo
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“responsdvel pelo desmantelamento de parte das estruturas vulcanicas” e encontrando-se
particularmente associada a constituicdo geoldgica e ao contexto evolutivo. Na Figura 1.2 apresenta-
se uma vista geral da ilha de Porto Santo, enquanto na Figura 1.3 se apresentam as cartas de declives

e hipsométrica da ilha.

Google earth
9

Morfologicamente a ilha é constituida por dois sistemas montanhosos vulcanicos, localizados nas
extremidades Nordeste e Sudoeste, separadas por uma zona central aplanada e basculada para SW,
recoberta por formagdes sedimentares, sobretudo edlicas. A extremidade NE é dominada pelo ponto
mais elevado da ilha (Pico do Facho com 516m de altitude), e por varios outros picos que constituem
as Serras de Dentro e de Fora, com mais de 400m de altitude. Por seu lado, a extremidade SW evidencia
menores altitudes, sendo de destacar os dois espordes alongados dos Picos de Ana Ferreira (Figura 1.4)
e do Espigdo, ambos acima dos 250m de altitude, bem como pelos picos Barbara Gomes e das Eiras

(227 e 176 m de altitude, respetivamente).

Figura 1.3_Carta de declives

Figura 1.2_ Vista geral da ilha do Porto Santo
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Figura 1.4_Carta hipsométrica
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Estes dois promontdrios encontram-se separados por uma zona central, onde se instalam a Vila Baleira
e o0 aeroporto da ilha, representada sobretudo por cinzas e piroclastos, materiais sedimentares edlicos
consolidados e massas argilosas de alteracdo (localmente conhecido por “saldo”), com cotas médias
entre 50 e 100 m.

Figura 1.5_ Vista geral do alinhamento central dos Picos

1.3. Morfologia costeira

Sob o ponto de vista da linha costeira, a ilha do Porto Santo caracteriza-se pela existéncia de dois tipos
de costa distintos. Uma virada a SE, marcada por um declive suave formando uma ampla baia que
compreende uma praia continua com cerca de 7 km de extensdo e sistema dunar associado, que se
constitui como um dos principais patrimoénios da ilha (Figura 1.5). Este areal corresponde a um depésito
de cobertura de espessura varidvel, normalmente reduzida, que assenta sobre cascalheiras ou
substrato rochoso. O perfil de praia é constituido por uma berma curta (ausente em situacdes de
tempestade) e uma face de praia com inclinacdo de 4-82. Segundo Andrade et al. (2008), o sistema
dunar que se articula com a praia é constituido por uma duna frontal ativa e, principalmente no sector
ocidental, inclui uma segunda duna. Em alguns locais a segunda duna encontra-se bem definida e
separada da duna frontal por uma depressao interdunar enquanto noutros estd morfologicamente mal
definida. A norte do porto ocorre ainda uma praia com cerca de 600 m de extensdo, mas que termina

ja contra uma vertente costeira.
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Figura 1.6_ Vista geral da Costa SE,
do topo do Pico Ana Ferreira

A restante orla costeira (face voltada a NW, topos NE e SW
e os ilhéus que bordejam a ilha) é caracterizada por uma
morfologia muito recortada e abrupta, com arribas vivas
talhadas em rochas vulcénicas ou sedimentares
consolidadas evidenciando raras praias de calhau rolado,
com o mar a bater diretamente na arriba (Figura 1.6).
Importa ainda referir que a linha de costa é marginada por
um conjunto de ilhéus que correspondem a
prolongamentos das maiores saliéncias da linha de costa
(Figura 1.7), criando uma plataforma significativa de dguas
pouco profundas que ajudam a reduzir o impacto das ondas na erosdo costeira. Destacam-se, pela sua
dimensdo, o ilhéu de Baixo ou da Cal, localizado a sul da Ponta da Calheta e o ilhéu de Cima ou do Farol,
a ESE da Ponta da Galé. Finalmente, ndo se encontram em redor da ilha grandes sinais da queda de
blocos tipica de litorais vulcanicos, indicando evolugbes lentas do processo erosivo.

Figura 1.7_ Costa recortada e abrupta (NW)

Finalmente, no que respeita aos principais acidentes estruturais, identificam-se fundamentalmente
dois alinhamentos. O principal corresponde a uma orientagdo NE-SW, seguindo a orientacdo da
plataforma do arquipélago e enquadrando os principais alinhamentos existentes nas Serras de Dentro
e de Fora e dos diques dos Picos de Ana Ferreira e do Espigdo. O segundo alinhamento é conjugado
com este e evidencia uma orienta¢do geral NW-SE e encontra-se apenas representado no promontdrio
mais elevado.

Figura 1.8_ llhéus de Porto Santo
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2. CONDICOES GEOLOGICAS

2.1. Geologia
2.1.1 Litoestratigrafia

A geologia dailha do Porto Santo é bastante diversificada, sendo essencialmente constituida por rochas
vulcanicas basicas (basaltos) e intermédio-acidas (traquitos e ridlitos), intercaladas ou recobertas por
depdsitos piroclasticos, cinzas vulcanicas e rochas sedimentares maioritariamente carbonatadas
encimadas frequentemente por solos de alteracdo, depdsitos de vertente e de praia e paleossolos. A
ilha cresceu durante o Miocénico inferior e médio, a partir de erup¢Ges submarinas de escoadas de
basaltos, hialoclastitos e palagonitos intercalados com lenticulas de conglomeriaticas, de tufitos e, mais
raras vezes de calcdrios. Tanto pelas erupcdes submarinas que se foram sucedendo, como pelo
rebaixamento do nivel de dgua oceanico durante a glaciacdo Wurm, a montanha submarina acabou
por atingir a superficie freatica, passando entdo por uma fase de erupgdes subaéreas que produziram
essencialmente escoadas de basaltos, incluindo mugearitos e hawaiitos, e traquitos. As duas fases
eruptivas encontram-se em geral separadas por um nivel conglomeratico ou de calcdrios coraliferos
(figura seguinte).

Figura 2.1_ Vista geral da arriba costeira a partir da Ponta da Calheta

As Ultimas erupcdes terdo ocorrido hd 10.2 Ma, com a formacdo da chaminé do Pico de Juliana (Ferreira
e Neiva, 1996). A atividade vulcanica posterior estd apenas representada por rochas filonianas basicas
com cerca de 8.3 Ma (Mata et al., 2013). As duas extremidades da ilha atual sdo constituidas
essencialmente por estes dois tipos de lavas, separadas por uma parte central de natureza sedimentar.
Assim, na extremidade sudeste, o macico aflorante é essencialmente constituido por lavas submarinas,
apenas com duas manchas de lavas subaéreas localizadas no interior da area definida pelos
alinhamentos dos Picos de Ana Ferreira e do Espigdo, enquanto para la do Aeroporto, estdo presentes
os mesmos edificios submarinos na parte inferior (por vezes com elevado grau de alteracdo) mas
habitualmente cobertos por materiais provenientes de erupcdes subaéreas. Os ilhéus de Baixo e de
Cima sdo constituidos por lavas do edificio submarino cobertas por lavas subaéreas (apenas no llhéu
de Cima) e/ou depdsitos sedimentares (em ambos os ilhéus).

A partir dai, segue-se um longo intervalo de tempo sem atividade geoldgica significativa até ao
Quaternario, quando se geraram as principais formac¢des sedimentares da ilha (Ferreira e Neiva, 1996),
que podem ser descritas do seguinte modo:

a) Calcarios ou biocalcarenitos fossiliferos e conglomerados contemporaneos formados
durante a fase de transi¢cdo de vulcanismo submarino para subaéreo, como as estruturas
recifais do Ilhéu da Cal. Estes materiais afloram de forma alongada fundamentalmente em
duas zonas opostas da ilha, uma entre a Ponta da Calheta e Morenos na extremidade SW
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b)

e outra entre Poco do Guilherme e Lombo da Roda das Lages a NE. No entanto, os
afloramentos de maior extensdo e continuidade encontram-se nos llhéus de Baixo e de
Cima

Eolianitos que ocorrem na regido centro-oeste cobrindo cerca de 1/3 da superficie da ilha
e sdo um tipo especifico de arenito constituido maioritariamente por particulas de algas
calcarias e conchas de organismos marinhos, transportadas e depositadas pelo vento,
frequentemente em estratificacdo entrecruzada, de acordo com a orientagao dos ventos
dominantes (Figura 2.2). Quando, durante a glaciagdo Wurm, o nivel do mar alcancou
valores minimos, descobriu os depdsitos e as estruturas organogénicas duma extensa
plataforma submarina para norte da ilha atual (de dgua pouco profunda), permitindo a
sua erosdo e o transporte dos sedimentos resultantes pelo vento, dando origem a
acumulagcdes edlicas que cobriram vastas porcdes da ilha, que posteriormente
consolidaram cimentados por precipitacdo de carbonato de calcio, originando os
eolianitos. A espessura deste depdsito é varidvel, atingindo maximos de 40 a 50 m préximo
da Fonte da Areia (Soares, 1973; Carvalho e Branddo, 1991; Silva, 2002). Identificam-se 4
unidades distintas que intercalam 3 paleossolos que correspondem a periodos de pausa
no transporte e acumulacdo das areias e permitiram a instalacdo de um solo ou a
deposicdo de material lamacento. As principais manchas destes depdsitos estdo
localizadas em toda a zona central encaixados entre o Aeroporto (assenta sobre estes
materiais) na sua extremidade mais a norte e o Pico Barbara Gomes e Campo de Cima,
estendendo-se até a praia do litoral SE com desenvolvimento em torno do Pico Ana
Ferreira nas suas vertentes norte e leste e bordejando a praia até a Ponta da Calheta. Além
destes, sdo de assinalar ainda as manchas da Serra de Fora que ocorrem no litoral SE entre
a Praia do Gastdo e o Calhau da Baleia, as localizadas na superficie entre a Ponta da
Morena e Morenos e a cobertura dos Ilhéus de Baixo e de Cima

Figura 2.2_ Eolianitos da Fonte da Areia

m10

c)

d)

Depositos de praia e de duna atuais de origem biogénica que resultaram da erosdo dos
eolianitos. Com efeito, a elevacdo do nivel do mar durante o Holocénico reduziu a
plataforma insular, interrompendo o processo de sedimentacdo edlica e,
consequentemente submetendo os eolianitos a meteorizagdo. Assim, as particulas foram
arrancadas e transportadas pela chuva e pelo vento até ao litoral sul onde depositaram e
criaram a praia que constitui o litoral SE da ilha (Figura 2.3). Ndo existem mais registos
destes materiais para além desta praia.

Solos residuais resultantes da alteragdo do macico eruptivo submarino, habitualmente
constituido por argilas muito ativas (esmectiticas) em resultado do elevado teor em ferro
e magnésio da rocha mae. Estes materiais encontram-se frequentemente cortados e
atravessados por uma importante rede de rochas filonianas escuras, de natureza
basaltica, que os defendem relativamente a erosdo. Os depdsitos mais representativos
encontram-se na Serra de Dentro a uma altitude préxima dos 200 metros, consequéncia
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do levantamento em bloco de toda a ilha provocado pela atividade vulcanica mais recente
(Figura 2.4).

Vista geral da orla costeira a partir da Ponta da Calheta

»

Figura 2.3_

e) Paleossolos, Aluvides e Depdsitos de Vertente, que aparecem fundamentalmente
associados a linhas de 4dgua e aos sopés dos Picos. Sdo locais de referéncia para estas
ocorréncias, o macico entre Zimbralinho e Morenos, a base dos Picos Barbara Gomes e
Ana Ferreira para os paleossolos, e os vales das ribeiras que cortam as Serras de Fora e de
Dentro para os aluvides e depdsitos de vertente.

Figura 2.4_ Macigo de solos residuais suportado por esqueleto de rocha filonianas

y i

Na Figura 2.6 apresenta-se a Folha da ilha de Porto Santo da Carta Geoldgica de Portugal, conforme
levantamento e interpretagdo do Centro de Geociéncias da Universidade de Coimbra (Neiva & Ferreira,
1990).

Figura 2.6_ Carta Geoldgica da ilha de Porto Santo (Neiva & Ferreira, 1990)
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2.1.2 Patrimoénio geoldgico

A ilha do Porto Santo possui um riquissimo patrimdnio geoldgico enquadrado por um Geoparque de
dimensado internacional e por uma legislacao especifica. Os principais geossitios desse Geoparque sdo
os evidenciados na tabela seguinte. Para além desses, sdo ainda patriménio de valor cientifico a
preservar os ilhéus das Cenouras, do Ferro, da Fonte da Areia, de Fora e o Pico Branco, conforme os
artigos 15 e 16 do Capitulo 03 inscrito no Patrimdnio Natural do Plano de Ordenamento do Porto Santo.

Tabela 2.1_Geositios do Geoparque do Porto Santo

“

Praia Geomorfologia, Sedimentologia e Paleontologia
Zimbralinho Vulcanologia
Morenos Vulcanologia

Pico de Ana Ferreira Vulcanologia

Serra de Dentro Litologia e Sedimentologia

Pico da Cabrita Vulcanologia

Fonte da Areia Geomorfologia, Sedimentologia e Paleontologia

llhéu de Cima - Pedra do Sol Vulcanologia e Paleontologia

Ilhéu de Cima - Cabego das Laranjas Paleontologia

Ilhéu de Baixo ou da Cal Paleontologia

2.1.3 Sismicidade

Relativamente aos sismos, a Regido Autonoma da Madeira encontra-se numa zona de baixa
sismicidade, em particular no Porto Santo cuja atividade sismica é de magnitudes em geral inferiores a
IV, isto é, sem grandes consequéncias ao nivel dos estragos que podem causar. Contudo, é sempre
importante ter em conta a possibilidade de rotura de infraestruturas de abastecimento de dgua e dos
sistemas de tratamento e rejeicdo de dguas residuais devido a sismos, devendo-se adotar, para o efeito,
as recomendacbes e medidas que possam minimizar os efeitos negativos de uma eventual danificacdo
daqueles sistemas. Os principais efeitos negativos da ocorréncia de sismos podem traduzir-se em perda
de operacionalidade dos sistemas de transporte hidraulico, das obras de captacdo, ou de retencdo
(barragens), estagGes de tratamento e reservatoérios. Esta perda de operacionalidade tem um impacte
importante na populagdo e atividades econédmicas, com reflexos a curto prazo, podendo manter-se por
periodos considerdveis, consoante o grau de danos nos sistemas hidraulicos e de tratamento.

2.2. Geotecnia

No contexto geotécnico, as situagdes de risco com maior probabilidade de ocorréncia, no Porto Santo,
sdo as consequéncias de cheias repentinas e inundagdes, em periodos de precipitagdo intensa. Com
efeito, dada a escassez de cobertura vegetal e o regime de precipitacdo presente (precipitacdes
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intensas, num curto periodo de tempo), a rede de drenagem exibe um regime de escoamento
torrencial, de caracter temporario (elevada capacidade de carga e um gradiente energético acentuado)
contribuindo, consequentemente, para o entalhamento de sulcos de escoamento superficial vigorosos.
Este escoamento ocasional e de pouca duragdo gera instabilidades frequentes dos taludes naturais
promovendo o recuo lateral das margens, paralelamente a si prdprias, mantendo-se a verticalidade
das mesmas (CARVALHO e BRANDAO, 1991, 80). A forma como os cursos de agua irradiam do centro
para o exterior, fazem com que as consequéncias se reflitam na orla costeira da forma mais intensa. O
fendmeno é muito intenso e abrange praticamente toda a ilha.

Para contrariar e mitigar as consequéncias destes fenédmenos, em alguns sectores da rede hidrogréfica
foram sendo introduzidas medidas estruturais de correcao torrencial através da construcdo de diques
(SRARN, 2002, 63), com o objetivo de reduzir e controlar a capacidade potencial de erosdo e transporte
e, consequentemente, contribuir para retencdo de material e para a minimizacdao dos processos de
ravinamento. Destacam-se como mais importantes os da Ponta, Lapeira e do Tanque.

Por seu lado, com excecdo do troco de praia da orla voltada a SE que apresenta declives suaves e alturas
reduzidas, toda a linha de costa é constituida por declives elevados e alturas que refletem potenciais
de instabilidade elevados, sobretudo porque na base existe a acdo continuada das ondas batendo
diretamente contra o pé das arribas, e do ataque quimico da dgua que se destaca da massa oceanica e
humedece as rochas. Em geral, a zona de rebentacdo é suportada pelas rochas do edificio submarino,
de natureza vulcanica essencialmente massiva (resistente) e o contacto da-se em aguas pouco
profundas, reduzindo a intensidade erosiva. Em consequéncia, o trabalho erosivo vai fazendo o seu
caminho, mas a ritmos mais lentos do que aqueles que habitualmente se verificam em ilhas de natureza
vulcanica, permitindo um controlo efetivo e atempado dos riscos associados. Assim, existe um
problema geotécnico natural mas ndo comporta riscos significativos, porque permite a detecdo e
intervencdo atempada, caso se tenha sob observacdo a evolugdo da linha costeira ao longo do tempo.
Por seu lado, o aumento da pressdo urbana junto aos taludes costeiros constitui um acréscimo de risco,
pelo que devera ser salvaguardada uma faixa de protecdo em relacdo as cristas de modo a nao acelerar
o processo de desmantelamento e simultaneamente proteger pessoas e bens. Esta faixa devera ser
estabelecida face as condigdes particulares de cada zona, nomeadamente a altura das vertentes, os
tipos de materiais constituintes, o seu estado de alteragao e a existéncia de orientagdes estruturais
favoraveis ao movimento de blocos.

2.2.1 Movimentos de massa

Sob o ponto de vista geotécnico, o comportamento mecanico e consequente estabilidade dos macicos
envolvidos estd intimamente relacionada com a sua natureza geoldgica. Na Figura 2.7 apresenta-se um
esquema representativo dos principais movimentos passiveis de ocorrerem em vertentes e taludes
naturais.
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Figura 2.7_ Movimentos de vertente tipicos

1. Deslizamento 2. Tombamento 3. Rotura Circular (solos)
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Neste contexto, o comportamento mecanico dos macicos rochosos de natureza vulcanica ou
sedimentar, com alteragdo correspondentes a estados sdos a medianamente alterados, (W1 a W3 de
acordo com a classificacdo da ISRM) é fundamentalmente condicionado pela rede de fracturagdo que
o atravessa, uma vez que a matriz rochosa é de resisténcia elevada. Os principais problemas
geotécnicos que podem ocorrer nestes macicos estdo sobretudo relacionados com instabilidades de
vertentes sobretudo por deslizamentos planares (Tipo 4 na Figura 2.7), por tombamentos ou fluéncias
(Tipos 2 e 5 na Figura 2.7), dada a frequéncia das disjungdes prismaticas do tipo colunar ou ainda pela
erosao hidrica fluvial ou marinha (Tipo 6 da Figura 2.7). A penetragdo de agua nas fraturas aumenta a
forca instabilizadora e reduz a resisténcia de atrito na base, pelo que a suscetibilidade sob regime
torrencial pode ser elevada. A orientacdo da fracturacdo face a orientacdo do talude/vertente é o
aspeto crucial a controlar para garantir a estabilidade. Na Figura 2.8 apresentam-se alguns exemplos
destes movimentos encontrados em redor da linha de costa da ilha.

Figura 2.8_ Exemplos de situaces potenciadoras de instabilidades das vertentes

Por seu lado, nos depdsitos piroclasticos e as cinzas vulcanicas resultantes das fases de vulcanismo bem
como nos macicos em estados mais avancados de alteracao, a estrutura de cimentagcao garante um
comportamento coesivo-friccional (isto é, tem duas componentes resistentes, uma coesiva e outra
atritica) que garantem uma boa estabilidade mecanica. No entanto, a natureza fortemente ferro-
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magnesiana que representa a maior parte das lavas deste edificio eruptivo, traduz-se em processos de
meteorizacdo quimica conducentes a formacdao de argilas ativas (esmectites, vermiculites,
montmorilonites) que podem evidenciar importantes variacGes de resisténcia e de volume com o
humedecimento, gerando problemas tanto ao nivel de funda¢des como de vertentes em modelos de
rotura predominantemente circulares (Tipo 3 da Figura 2.7). No entanto, as condi¢ées meteoroldgicas
(clima semiarido e fraca pluviosidade, essencialmente torrencial) prevalecentes na ilha e a natureza
impermedvel destes materiais (demora tempo a saturar o material, pelo que chuvadas intensas mas
curtas ndo trazem grande variacdo no comportamento), este tipo de fendmenos nao tem potencial de
ocorréncia significativo. Além disso, no caso do Porto Santo, estes materiais sdo frequentemente
atravessados por diques vulcanicos que lhes conferem uma importante estrutura que aumenta a
resisténcia global (Figura 2.9).

Figura 2.9_ Exemplos do efeito de estabilidade fornecido por diques

Os Eolianitos, constituidos por particulas de natureza organico-carbonatada, cimentadas pela
precipitacdo de carbonato de calcio, tendem a apresentar com frequéncia uma estrutura porosa
cimentada pelos processos diagenéticos. Embora estes materiais tendam a exibir granulometrias
extensas (e portanto com possibilidade de empacotar melhor os graos), as condi¢Ges de deposicdo
edlica sem carregamento associado conduzem a constituicdo de uma estrutura fragil que pode exibir
comportamentos colapsiveis quando a porosidade é elevada. Com efeito, os materiais adquirem uma
resisténcia coesiva dada pela cimentacdo, mas o atrito é baixo em resultado da elevada porosidade.
Em consequéncia, quando se rompe a estrutura de cimentacdo, colapsa toda a estrutura do solo, uma
vez que a resisténcia atritica é insuficiente para garantir a estabilidade. Como no caso presente, a
coesdo se deve a cimentacdo calcaria, a requerida estabilidade depende sobretudo do nivel de
humidade a que esses depdsitos estejam sujeitos (Tipo 3 da Figura 2.7). Fendmenos de ravinamento
sob regimes torrenciais sdao igualmente habituais nestes materiais. Na Figura 2.10 apresentam-se
alguns exemplos da linha de costa constituida pelos eolianitos

Figura 2.10_ Aspetos da formacao eolianitica na costa NW

Os paleossolos silto-argilosos correspondem a intervalos distintos de erosdo/erupcdo e constituem-se
em camadas relativamente finas, intercaladas com outros materiais, de solos habitualmente
consistentes (metamorfizados pelas erupg¢des subsequentes). Embora ndo tenham volume para serem
problematicos, podem instabilizar sob grandes massas quando ficam livres para se movimentar (Tipos
1 e 4 da Figura 2.7) e assim provocarem consequéncias aprecidveis. Além disso, as particulas argilosas
vao-se reorientando na interface com os movimentos iniciais, reduzindo gradualmente o seu atrito
interno em direcdo ao valor residual, que para estes solos em particular, pode descer para valores a
rondar os 102 e, naturalmente, fomentando o processo de instabilizacdo. Estes processos tanto podem
desenvolver-se muito lentamente de modo quase impercetivel como em fenédmenos relativamente
rapidos quando as condi¢Ges de saturagdo evoluem rapidamente.
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Na drea do POC, os principais problemas de indole geotécnica correspondem sobretudo a estabilidade
das vertentes naturais da linha costeira e das linhas de agua mais cavadas. Os movimentos de massa
consequentes podem ser acionados e despoletarem-se mais rapidamente, na sequéncia de condi¢bes
meteoroldgicas adversas, episédios de origem sismica ou vulcanica, ou resultarem de ag¢Ges mais
demoradas por fadiga dos macicos, como é o caso das formac¢Ges que enfrentam o ataque erosivo
provocado pelo impacto das ondas do mar. De um modo geral, trata-se de um fenémeno para o qual
podem contribuir inimeros fatores, individualmente ou em conjunto, de ordem natural ou resultantes
da acdo do Homem. Inserem-se neste contexto, a ocorréncia de atividades sismica e vulcanica chuvas
torrenciais, ventos intensos, forte ondulagdao maritima, presenca de aquiferos suspensos entre causas
naturais, a que se junta a intervencao humana com alteracdes na rede de drenagem e na ocupacao do
solo, pressao de edificado sobre as falésias, abertura de novas estradas, uso de explosivos, deficiente
construgcdo obras de contengdo, taludes mal dimensionados. Na ilha de Porto Santo, as atividades
sismica e vulcanica sdo reduzidas, as condicdes meteoroldgicas sdo amenas e sem grande variacdo nas
estacOes extremas, a pressao do edificado ndo é significativa na proximidade das vertentes pelo que o
papel instabilizador se verifica sobretudo pelos caudais torrenciais que se geram no contexto do
escoamento pluvial, pela ondulagdo maritima (em costa baixa) e pelas consequéncias de acgdes
antropicas.

Na Tabela 2.2 apresenta-se um sumadrio das principais roturas passiveis de ocorrer, em funcao do tipo
de macico, bem como as suas causas e resisténcias.

Tabela 2.2_Instabilidade de vertentes

Tipo 6 maCigo Tipos e rotura

Diregdes de taludes e de juntas

. paralelas, bem como inclinages dos
Planar (juntas ou

taludes superiores a 1.5:1 Atrito mobilizado nas juntas;
paleossolos - . . :
. Penetracdo de agua ou raizes nas Peso do bloco superior
intercalados)
L fraturas;
Vulcanicos . . L.
Regimes hidricos torrenciais
. . Posi¢do do centro de
- Centro de gravidade da coluna a cair 9
Flexdo ou gravidade;
fora da base; . A ~
Tombamento PR - Atrito e resisténcia a flexdao
Colunas com pouca resisténcia a flexdo
das colunas
.. : Inclinages exageradas, ravinamentos, Coesdo devida a cimentagao;
Eolianitos Circular - . - .
degradagdo da estrutura de cimentagdo  Atrito
Diregdes paralelas de taludes e juntas de
L. estratificagdo, bem como inclinagdes
Eolianitos, . . .
Planar elevadas dos taludes; Atrito mobilizado nas juntas;
conglomerados, e - . . :
Y . (estratificagdo) Penetragdao de 4gua ou raizes nas Peso do bloco superior
calcarios
fraturas;
Regimes hidricos torrenciais
Solos residuais Circular ou mista Variagao significativa do teor em agua Solos residuais
Aluvides e Circular Solos com teores em 4gua elevados; AluviGes e depdsitos de
depositos de cobertura
cobertura
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2.2.2 Caracteristicas do litoral

Sob o ponto de vista de estabilidade geotécnica, a linha de costa entre a Ponta da Galé e o Porto de
mar caracteriza-se por declives inferiores a 10% e com alturas reduzidas (em geral inferiores a 10m)
constituida por materiais essencialmente de natureza sedimentar mével ou consolidada, pelo que
sobre o ponto de vista de estabilidade geotécnica nao constitui qualquer problema.

Para norte do Porto maritimo, os trechos de costa voltados a E, NE e NW (primeiro terco até Fonte da
Areia), o litoral enquadra-se com as zonas mais altas da ilha (Pico do Facho, Serra de Fora e Serra de
Dentro), traduzindo-se por alturas e declives elevados (em geral superiores a 30% mas nao
propriamente escarpados), com frequentes diques e juntas de diaclasamento ou de estratificacdo com
orientacdo favoravel a potenciais deslizamentos sobretudo quando combinada com a superficie batida
pelas ondas. Todo este trecho é caracterizado tanto pela erosdo costeira como pelo forte ravinamento
que se abre do interior em direcdo ao mar. Nas Figura 2.11, 2.12 e 2.13 evidenciam-se alguns aspetos
deste trecho.

Figura 2.11_Aspectos da costa SE a norte do Porto maritimo

Figura 2.12_Pormenores da costa voltada a E, entre Porto de Frades e llhéu das Cenouras

Para sul da Fonte da Areia até a zona das Pontinhas o litoral mantém-se abrupto mas com menor altura,
constituido por materiais vulcanicos submarinos e da plataforma sedimentar intermédia a que se
sobrepdem os eolianitos de superficie mais ou menos aplanada (Figura 2.14).
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Figura 2.14_Pormenores da costa entre Fonte da Areia e Pontinhas
-~

Na restante costa voltada a NW e na subsequente costa voltada a SW, as vertentes maritimas sdo
constituidas quase integralmente por materiais resultantes do vulcanismo submarino, exibindo recorte
acentuado e alturas médias, em geral inferiores a 100m, que vdo reduzindo a atura até atingirem a
extremidade da praia que domina a costa voltada a SE (Figura 2.15).

Figura 2.15_Pormenores da costa entre o ilhéu do Ferro e Zimbralinho

5. A B v-

2.2.3 Caracteristicas do litoral

De acordo com o exposto, dividiu-se a area abrangida pelo POC em zonas de idéntico impacto
geotécnico (Figura 2.16), nomeadamente:

= Zona G1 - Enquadra as zonas de risco geotécnico elevado com impactos frequentes e
significativos sobre a natureza, pessoas e bens. Inserem-se nesta zona as linhas de agua,
barrancos e outros sulcos de ravinamento provocado pelos caudais torrenciais, caracterizados
por inclinacdes e alturas acentuadas, muitas vezes combinados com os efeitos da erosdo
costeira. Os principais problemas associados estdo relacionados com os movimentos de
vertente que se sucedem a cada evento, e continuam instdveis apds o movimento, dado que
as condi¢cdes morfoldgicas e geotécnicas se mantém idénticas ou mesmo mais degradadas. De
notar que este problema “nasce” fora da area do POC mas tem o seu impacto maior no seu
interior. Em consequéncia, as principais medidas de mitigacdo do problema terdo incidéncia
maioritariamente fora da area do plano. Enquadram-se nesta zona toda a orla entre o porto
maritimo, ponta da Galé, Terra Ch3, Baixa dos Barbeiros até Porto das Salemas e entre as
Marinhas e Ponta da Calheta

= Zona G2 — Enquadra as zonas em que se verifica instabilidade geotécnica com processos de
evolugao lenta, isto é, com impacto controlavel no risco sobre pessoas e bens. Insere-se nesta
zona geotécnica a arriba e sua drea de influéncia (metade externa da largura da drea do POC)
localizada entre Porto das Salemas e as Marinhas. Os principais problemas estao relacionados
com a instabilidade dos taludes provocada pela geometria em geral agressiva (declive e alturas
elevadas), pela disposicdo favoravel de alguns planos de descontinuidade e pela erosdo
marinha do pé da vertente. Estas instabilidades tém impacto sobretudo nas consequéncias do

Programa para
2 Orla Costeira
do Porta Santo

m18



Secretaria Regional

hhh
do Ambiente e Recursos Naturais
Diregio Regional do Ordenamento A A A Quaternaire
do Territério ¢ Ambicnte A h B Portugal

&

Tegiéo Auténoma
da Madoira
e

recuo da linha de costa e nos niveis de seguranca sob a falésia. No entanto, a lenta evolugdo
erosiva que ocorre em redor da linha de costa, associada a baixa pressdo urbana junto a crista
e na base das falésias permite o controlo atempado das situa¢des criticas, pelo que o risco
sobre pessoas e bens é reduzido.

Zona G3 —Zonas estaveis/ Zonas com instabilidade geotécnica inexistente ou apenas pontual.
Insere-se nesta zona o extenso areal da praia de Porto Santo, que apesar da maior pressdo
urbana nao coloca problemas de indole geotécnica, e a metade interior entre Ponta das
Salemas e as Marinhas onde o desenvolvimento para o interior se faz em plataforma aplanada,
limitando o risco a zona proxima da crista.

Figura 2.16_ Esbogo do Zonamento de risco geotécnico

Zona Geotecnica 1
Impacto Elevado

Zona Geotecnica 2
Impacto Médio

Zona Geotecnica 3
Impacto Reduzido
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3. DINAMICA COSTEIRA

A caracterizagdo da dinamica costeira da drea de estudo é elaborada com base na analise de diferentes
parametros oceanograficos, caracterizando a situacdo atual e perspetivando os cenarios futuros em
funcdo das tendéncias observadas nas ultimas décadas e os decorrentes das potenciais modificacdes
induzidas pelas alteragdes climaticas.

O estudo efetuado teve como base a andlise documental/bibliografica, a andlise estatistica de dados
recolhidos no ambito do presente estudo e os elementos recolhidos durante a visita de campo
efetuada.

3.1. Levantamento hidrogréfico

Na “Empreitada Grande Reparacdo do Molhe Principal do Porto de Porto Santo, Projeto de Execugao”
(APRAM / WW Consultores de Obras Maritimas, setembro 2006) foram utilizados os seguintes
levantamentos:
= Levantamento topografico detalhado da superstrutura e da parte emersa do manto
resistente, efetuado no dia 25 de agosto de 2005;
= Levantamento detalhado da parte imersa do manto com equipa de mergulho, efetuado no
periodo compreendido entre 18 e 24 de outubro de 2005;
= Levantamento com sonar lateral do manto do molhe, efetuado pela empresa HIDRODATA,
Consultores de Hidrografia a Oceanografia, Lda., em 18 e 20 de dezembro de 2005;
= Levantamento hidrogréfico de uma faixa com 50 metros de largura ao longo da parte
exterior do molhe, realizado pela empresa HIDRODATA, Consultores de Hidrografia a
Oceanografia, Lda., em 20 e 21 de dezembro de 2005;
= Carta n2 36401 Ilha de Porto Santo (Plano e Pormenor do Porto), na escala 1:50.000,
realizada pelo Instituto Hidrografico.

Por sua vez, o “Estudo da dinamica sedimentar da praia do Porto Santo (abril 2017 Fundagdo FCUL,
Instituto Dom Luiz, FCUL)” refere os seguintes levantamentos:

= Carta Geo-Hidrografica, Ministério da Guerra, 1842;

=  Carta Hidrogréfica, Ministério da Marinha, 1937,

= Carta Topografica, Servicos Cartograficos do Exército, 1966;

= Cartografia vetorial, GEOMETRAL, 1995;

= Carta Hidrogréfica, Instituto Hidrografico, 2001,

= Levantamento topo-hidrografico de 20 perfis, TOPOMADEIRA, agosto 2003;

= Levantamento topo-hidrografico, IOMAR, julho 2006;

= Levantamento topografico da linha do NMM, FCUL, agosto 2008;

= Levantamento topo-hidrografico, TOPOMADEIRA, setembro/outubro 2010;

= Levantamento topo-hidrografico, TOPOMADEIRA, fevereiro 2012;

= Levantamento topografico da linha do NMM, 3 perfis de praia e afloramentos rochosos,

FCUL, novembro 2016.
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3.2. Regimes de marés e correntes

A maré astrondmica resulta da interagdo gravitacional entre os diferentes astros e a massa de dgua
constituinte do oceano e manifesta-se através da oscilacdo da superficie livre da agua do mar em torno
de um nivel médio e de correntes de maré que, em geral, tem maior expressdo junto das embocaduras
dos rios e dos estuarios.

As caracteristicas da maré astronémica, nomeadamente, a amplitude e fase dos constituintes
harmdnicos que a constituem, sdo determinados a partir da andlise harmdnica de registos
maregraficos.

As marés no arquipélago da Madeira sdo do tipo semidiurno regular, ocorrendo quase
simultaneamente em todo o arquipélago, conforme mostra a andlise harmdnica dos registos do
marégrafo localizado no porto do Funchal onde predominam as componentes semidiurnas, em
especial a M2 (Campuzano et al., 2009).

Como exemplo, a Figura 3.1 ilustra a série temporal da oscilacdo da superficie livre da agua do mar
prevista para o ano de 2017 referida ao zero hidrografico (ZH), que se encontra a 1.4 m abaixo do nivel
médio adotado, conforme descrito em Antunes (2007).

Figura 3.1_Maré astronémica no Funchal para o ano de 2017 (altura em metros acima do ZH).
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Fonte: http://webpages.fc.ul.pt/cmantunes/hidrografia/hidro_mares.html

Na auséncia de dados recolhidos diretamente em Porto Santo, tém sido utilizados os dados referentes
ao Porto do Funchal assumindo que a relacdo de amplitudes entre o porto do Funchal e o Porto Santo
¢é de 1,06 (“Estudo do Plano Diretor do Porto Santo” (junho 2002, WW Consultores de Obras Maritimas
/ Prima / Portos da Madeira). Este valor foi estabelecido com base em observaces maregraficas de 1
ano (1994). Nas tabelas de maré existe uma indicagdo aconselhando a aumentar 0,1 metros as cotas
indicadas nas mesmas, devido a varia¢ao do nivel do mar.

Os elementos de maré publicados nas cartas nauticas de 1986 e 2001 (http://www.hidrografico.pt)
indicam os niveis de maré (altura em metros acima do Zero Hidrografico) que constam do Tabela 3.1.

O Zero Hidrografico é um plano de referéncia convencionado, situado abaixo do Nivel da Maré
Astronémica Mais Baixa, ao qual estdo referidas as sondas e as linhas isobatimétricas representadas
nas Cartas Nauticas. No Arquipélago da Madeira o ZH localiza-se 1.40 m abaixo do NMA (Nivel do Mar
Adotado) para a estacdo maregrafica do porto do Funchal (Funchal, 1913).
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Tabela 3.1_Elementos de maré publicados nas cartas nauticas de 1986 e 2001
one “M ’PM ’BM oy
. N AGUAS AGUAS .
NAuTICcA AGUAS VIVAS AGUAS VIVAS
MORTAS MORTAS

CN 155 1986 2.8 2.4 1.8 0.9 0.3 0.0

CN 36401 2001 2.9 2.4 1.8 0.9 0.3 -0.1

No “Estudo do Plano Diretor do Porto Santo” (junho 2002, WW Consultores de Obras Maritimas / Prima
/ Portos da Madeira), adotaram-se os seguintes valores caracteristicos no Porto Santo:

* Nivel médio tedrico da Preia-mar de Aguas Vivas: +2,5 m(ZH);

» Nivel médio tedrico da Preia-mar de Aguas Mortas: +1,9 m(ZH);

* Nivel médio tedrico da Baixa-mar de Aguas Mortas: +0,9 m(ZH);

* Nivel médio tedrico da Baixa-mar de Aguas Vivas: +0,3 m(ZH).

Na “Empreitada Grande Reparacdo do Molhe Principal do Porto de Porto Santo, Projeto de Execugao”
(APRAM / WW Consultores de Obras Maritimas, setembro 2006), utilizaram-se os seguintes valores
como representativos dos niveis na zona do porto:

=  Preia-mar maxima: +2,80 m(ZH)
= Nivel médio: +1,40 m(ZH)
= Baixa-mar minima: +0,20 m(ZH)

Admitiu-se que os niveis da maré podem ser superiores aos que sdao previstos para as marés
astrondmicas no caso de ocorréncia de depressGes atmosféricas. Por outro lado, a probabilidade de
ocorréncia conjunta da onda mdaxima correspondente ao periodo de retorno utilizado no projeto (50
anos), conforme descrito na sec¢do 3.4 do presente relatério, com uma depressdo muito intensa na
zona do Porto Santo, e com valores do nivel do mar devido a maré astronémica préximos do seu
maximo, é ainda menos provavel. Uma eventual subida do nivel a valores superiores ao nivel maximo
previsto, durante a ocorréncia de um temporal, podera aumentar ligeiramente a intensidade dos
galgamentos do muro cortina.

As correntes devidas a maré sdo mais sensiveis em marés vivas e proximo da meia maré, atingindo as
maiores velocidades junto das pontas mais salientes das ilhas, em especial a sul do ilhéu de Baixo e do
ilhéu de Cima. Pelo contrario, em situagdes de marés mortas as correntes devidas a maré sdo nulas ou
muito fracas.

Ainda segundo o Instituto Hidrografico (2001;2008), durante a enchente, a onda de maré propaga-se
de sul para norte. Devido a configuragdo da ilha, a sul do ilhéu de Cima a propagacao dd-se para E e
para o quadrante NE, com velocidades de cerca de 1 né em marés vivas. A sul do ilhéu de Baixo, a
propagacdo da-se para O ou para ENE, com velocidade de cerca de 1 né em marés vivas. Durante a
vazante, a maré propaga-se com dire¢des contrdrias aquelas.

Na baia do Porto Santo as correntes sdo em geral nulas ou muito fracas para norte do alinhamento
daqueles ilhéus. As correntes de marés apenas adquirem expressdo importante nos canais do
Boqueirdo de Baixo e de Cima, devido a reduzida profundidade e constricdo lateral. Desta forma, o
projeto na “Empreitada Grande Reparacdo do Molhe Principal do Porto de Porto Santo, Projeto de
Execucdo” (APRAM / WW Consultores de Obras Maritimas, setembro 2006) considerou que na baia do
Porto Santo as correntes oceéanicas ou geradas pela maré “sdo desprezaveis para efeito do estudo e
dimensionamento das obras de protecdo maritima”.
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3.3. Nivel médio do mar e cenarios futuros

As variacOes de curto termo do nivel médio do mar (NMM) na zona costeira do oceano podem dever-
se para além da maré astrondmica ao resultado de um conjunto de processos fisicos de origem
atmosférica, que podem provocar um nivel médio das dguas do mar diferente daquele que é previsto
pela maré astronémica. A sobrelevacdo do NMM associado a este processo é geralmente designado
por storm surge. Nas praias, associado ao processo de rebentacdo das ondas, existem também faixas
de sobrelevagdo negativa e positiva do NMM, designados na literatura por wave setdown e wave setup.
Por outro lado, as varia¢cdes do nivel médio da superficie livre do mar a larga escala temporal estdo
associadas aos efeitos de isostasia, expansdo térmica e glacio-eustasia.

A sobre-elevacdo do nivel médio do mar de origem atmosférica estd associada a passagem de sistemas
depressiondrios ou a acdo do vento. De acordo com o “Estudo da dindmica sedimentar da praia do
Porto Santo” (abril 2017 Fundac¢do FCUL, Instituto Dom Luiz, FCUL), ndo existem elementos objetivos
de caracterizacdo da sobre-elevacdo de niveis de dgua de origem meteoroldgica na regido de Porto
Santo, tendo sido considerado como estimativa o valor maximo de 0.6m.

A avaliacdo da sobrelevacdao de origem meteorolégica pode ser efetuada com base em modelos
simplificados que traduzem a a¢do da pressdo atmosférica e do vento na sobrelevacdo (Andrade et al.,
2006). No presente POC avaliou-se a contribuicdo da pressdo atmosférica, A(=-1/(gp_w ) Ap_a, onde
pa representa a pressao atmosférica, g a aceleragdo da gravidade e Blw a massa volumica da agua do
mar. A contribuicdo do vento nao foi avaliada devido a pequena dimensao da plataforma continental
dailha.

Note-se que este é um modelo estatico que ndo considerara a propagac¢do da onda de sobrelevacao.
Os valores de AZ foram calculados a partir do conjunto de dados de pressdo e vento medidos na estacdo
meteoroldgica do IPMA em Porto Santo desde 1999. Os resultados obtidos mostram que a
sobrelevacdo devido ao efeito hidrostatico € menor do que 0.35 m.

As variacdes do nivel do mar na zona de rebentacdo das ondas ndo foram estimadas considerando-se
que este efeito é desprezavel face aos outros processos descritos, em virtude do regime de agitacdo
na praia de Porto Santo.

O “Estudo da dindmica sedimentar da praia do Porto Santo (abril 2017 Fundag¢do FCUL, Instituto Dom
Luiz, FCUL)” inclui dados (Tabela 3.2) sobre a evolucdo do nivel médio do mar com base na publicacdo
Andrade et al. (2015) apresentando uma analise fundamentada nos valores médios mensais do nivel
do mar calculados a partir dos dados de dois instrumentos (Funchal I, que operou entre 1963 e 2008,
e Funchal ll, que opera desde 2003), disponibilizados no site do Permanent Service for Mean Sea Level
— PSMSL (National Oceanography Centre, Liverpool).

Tabela 3.2_Variacdo do Nivel Médio do Mar no Funchal entre 1976 e 2013

. . Média Média Média
MAREGRAFO PErRioDO
mm/ano | mm/ano mm/ano
2.8

1976 — 2010
1976 - 2013 3.4
FUNCHAL 1
1986 — 1995 3.2 3.4 2.8
1996 — 2009 1.8
FUNCHAL 2 2010-2013 5.4

Fonte: Andrade et al., 2015
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Prevé-se que as alterac¢des climaticas antropogénicas tenham um impacto significativo sobre as zonas
costeiras. Tais impactos resultam na subida do nivel médio global do mar, no aumento da temperatura
média do mar, no aumento da acidez do mar, nas variacdes de salinidade, nas altera¢Ges no clima de
agitacdo maritima e na circulagdo oceanica (Santos et al., 2014).

De acordo com o quinto relatério do IPCC, a taxa média anual de aumento do Nivel Médio Global do
Mar (NMGM) durante o século XX foi de 1,7 mm e desde 1993 situa-se entre os 2,8 e 3,6 mm (IPCC,
2013). O mesmo relatério indica ser muito provavel que o NMGM se eleve entre 0,26 e 0,98 m até ao
periodo 2081-2100, relativamente ao periodo 1986-2005 (considerando o cenario mais favoravel e o
pior dos cenarios, respetivamente).

Com base na andlise de dados maregraficos Antunes e Taborda (2009) estimaram para Cascais uma
subida do nivel médio do mar de 0,47 m para o ano de 2100 relativamente ao ano de 1990, admitindo
um intervalo de confianca de 95%.

Lopes et al. (2011) preveem um clima futuro (2091-2100) do nivel médio do mar para o Oceano
Atlantico Norte superior ao nivel médio do clima atual (1980- 1999) (Figura 3.2). Este resultado foi
obtido com o modelo GISS-ER para cendrio A2 do SRES para o séc. XXI. De acordo com este estudo a
subida do nivel do mar na zona do arquipélago da Madeira é ligeiramente superior ao da costa oeste
portuguesa, mas inferior a 0.5m. Kopp et al. (2014) projetam um valor de 0,75 m até 2100, no cenario
RCP 8,5 do IPCC para o arquipélago da Madeira.

O aumento do NMGM contribuird no agravamento de galgamentos, inundacgGes e erosao costeira.

Figura 3.2_Varia¢gdo do NMM (m) para o periodo 2091-2100 relativo a 1980-1999 (cendrio A2).
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Fonte: Lopes et al. (2011)

3.4. Parametros oceanogréaficos e cenarios futuros

A circulagdo na camada superficial do oceano é determinada pela a¢do do vento. As correntes
oceanicas de superficie existentes no Arquipélago da Madeira integram-se na circulagao geral do
sistema de correntes do Oceano Atlantico Norte que é dominada por um giro subtropical que roda no
sentido horario. A parte leste deste sistema de circulagdo é constituida por quatro correntes: a corrente
dos Acores (AzC), a corrente de Portugal (PC), a corrente das Canarias (CanC) e a Corrente Equatorial
Norte (NEC) (Figura 3.3).
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Figura 3.3_Circulagdo oceanica do Oceano Atlantico Norte.
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Fonte: Mason et al. (2011)

A CanC é uma corrente larga (cerca de 1 000 km), lenta (10 a 30 cm/s), de dguas relativamente frias e
com uma profundidade de cerca de 500 m e que influencia as aguas do arquipélago da Madeira. Esta
corrente é alimentada pela corrente dos Agores e em menor extensao pela corrente de Portugal.
Stramma & Siedler (1988) mostraram que esta corrente apresenta uma variabilidade sazonal,
encontrando-se mais junto do arquipélago da Madeira, durante o Inverno enquanto no verdo
intensifica-se e ocupa uma posicdo mais central entre a Madeira e a costa africana.

Existem poucos estudos que permitem caracterizar a oceanografia regional da Madeira e os dados in
situ sdo escassos (Caldeira & Sangra, 2012). De uma forma geral, no que respeita a correntes oceanicas,
na zona do arquipélago da Madeira predominam correntes de Norte, com intensidades médias ao
longo do ano da ordem dos 0,5 nés. No entanto, a direcdo e intensidade das correntes oceanicas num
dado momento sdo muito dependentes das caracteristicas do vento que tenha predominado
ultimamente, podendo apresentar qualquer direcdo, mesmo oposta a que se indicou como
predominante. A Figura 3.4 mostra os padrdes sazonais de correntes geostréficas médias para a regido
do arquipélago da Madeira calculados a partir de dados de altimetria AVISO entre outubro de 1992 a
margo de 2010 (Caldeira & Sangra, 2012). As correntes no inverno e no outono provém principalmente
de norte, enquanto durante o verao, hd uma forte componente de sudoeste e de oeste.

A interacdo do escoamento com as ilhas do arquipélago produz uma série de fenédmenos de meso-
escala que podem ser observados a superficie (Caldeira et al., 2002). Destacam-se a formacdo de
esteiras de agua quente na drea a sotavento com diferencas que podem atingir os 3°C e a formacgdo de
vortices e frentes que tém importancia para a produgdo primaria. De acordo com Campuzano et al.
(2010), a crista submarina entre a ilha da Madeira e as lhas Desertas constitui um obstdculo para a
circulagdo e promove a ressurgéncia de dguas mais frias e ricas em nutrientes.
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Figura 3.4_Sistema de correntes geostrdficas
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As massas de dgua ocednicas presentes na area de estudo estdo indicadas no Tabela 3.3.

Tabela 3.3_Massas oceanicas e respetivas temperaturas e salinidade na regido do Arquipélago da Madeira.

P T

AGUA CENTRAL NORTE ATLANTICA <1000 8-19 35.10 - 36.7
AGUA MEDITERRANICA 900 - 1200 11.9 36.50
AGUA PROFUNDA DO ATLANTICO NORTE > 1500 2.2-35 34.90 - 34.97

Fonte: Instituto Hidrografico (2008)

No ambito do presente POC, a caracterizacdo da temperatura da agua do mar na regido de estudo foi
feita com base na série de temperatura da superficie do oceano (SST) correspondente a reanalises do
E.U. Copernicus Marine Service Information (marine.copernicus.eu) para o oceano global e que tem
uma resolucdo horizontal de 0.25°. A série utilizada ilustrada na Figura 3.5 corresponde a médias didrias
de temperatura da superficie do mar para o periodo de 01/01/1993 a 29/12/2015 para a célula
correspondente a ilha de Porto Santo.

Figura 3.5_Temperatura da superficie do oceano. Reanalises do E.U. Copernicus Marine Service Information para uma
célula correspondente a ilha de Porto Santo
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Fonte: Equipa Técnica POC (2017)
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A temperatura média da dgua do mar a superficie é de 20,4°C e varia regularmente ao longo do ano
entre 24,2°C nos meses de agosto e setembro e 17,2°C em marc¢o/abril. Estes resultados sdo
compativeis com os apresentados pelo Instituto Hidrografico (2008).

A salinidade a superficie varia entre 36 e 37 (Instituto Hidrografico, 2008).

A temperatura do oceano esta a aumentar devido a absor¢do de mais de 90% do excesso de energia
que resulta da intensificacdo do efeito de estufa na atmosfera, provocado pelas emissdes
antropogénicas de gases com efeito de estufa. A variacdo da temperatura é maior perto da superficie,
onde, até a profundidade de 75m, aumentou 0,1°C por década no periodo de 1971-2010 (IPCC, 2013).
Para os dados de reanalise de SST na regido da ilha de Porto Santo apresentados na Figura 3.5, foi
calculado um aumento de 0,33°C para o periodo indicado, o que corresponde a uma taxa de
aquecimento de 0,01°C.ano-1. Estes resultados corroboram a taxa de aquecimento da superficie do
oceano apresentada pelo IPCC, de 0,1°C por década.

Kersting (2016) reporta um aumento da temperatura da dgua na camada superficial do oceano, até aos
600m, de 0,25°C por década no periodo 1982 - 2013 para a regido das ilhas Candrias. Este autor refere
os resultados das previsées efetuadas com base nos cenarios de alteragdes climaticas que preveem até
metade do seculo XXI um aumento da temperatura da agua superficial (SST) de 0,2°C por década para
esta zona do oceano.

O aumento da temperatura da camada superficial do oceano tem como consequéncia uma maior
estratificacdo da coluna de dgua, com um consequente efeito sobre a disponibilidade de nutrientes.

Os dados de vento analisados foram disponibilizados pela Delegacao Regional da Madeira do Instituto
Portugués do Mar e da Atmosfera (IPMA). Os dados constam de uma série temporal de dados didrios
do vento e da pressao atmosférica medidos no Aeroporto de Porto Santo (Latitude 33° 04’ N; Longitude
16° 20" W, Altitude 78 m) entre janeiro de 1999 e setembro de 2017.

Os dados do vento (intensidade e direcao) foram analisados globalmente e também sazonalmente,
separando os meses de primavera e verdo (abril a setembro) e de outono e inverno (outubro a marco).

As Figuras 3.6, 3.7 e 3.8 ilustram os valores da intensidade do vento e as distribuicGes da intensidade
do vento para os diferentes rumos para a série completa e para as séries sazonais. Os rumos do vento
mais frequentes sdo os dos quadrantes de NW a NE que também apresentam maiores valores de
intensidade. Durante os meses da primavera e do verdo o vento apresenta rumos mais constantes dos
quadrantes NW a NNE enquanto que no outono e inverno observa-se também uma contribuicdo
significativa dos quadrantes de E e SE. A intensidade maxima do vento é maior no outono e inverno do
que nas outras esta¢des do ano. O valor médio da intensidade é de 17,5 km/h e n3o apresenta
variagdes sazonais.
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Figura 3.6_Intensidade do vento e distribuigdo da intensidade por rumos
para o periodo de janeiro de 1999 a setembro de 2017
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Figura 3.7_ Intensidade do vento e Percentil 95 da intensidade
para os meses de primavera e verao e distribuicao da intensidade por rumos para o mesmo intervalo.
60 T T T T T T T T T
[ # Intensidade — Tendéncia # Percentil 95 — Tendéncia P95|
E 50 .
E 40 -
Py . * H
T 30Q : « 3 * T & R i T S T 3
T Tk E. B M W B : y y _ fr .
HMEITHEETIYINET IR 1IRINY
2 3 : 1 B . ‘
0| B Y - E-R R g ¢ 3’ ¥
‘ ; £ %5 iy o+ T i * * N ¥
0 *, * ] ] ] ] ] ] ] ]
1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017
Anos

m 29



FASE 1_C/-\RACTERIZAQAO~E DIAGNOSTICO
VOLIME Il_CARACTERIZAGAO DA AREA DE INTERVENGAO

Figura 3.7_Intensidade do vento e Percentil 95 da intensidade
para os meses de outono e inverno e distribui¢do da intensidade por rumos para o mesmo intervalo.
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Para avaliar a tendéncia de alteracdo nos valores da intensidade da velocidade do vento foi calculado
o percentil 95 da intensidade do vento para cada conjunto de dados. Os resultados estdo ilustrados nas
Figuras 3.8 e 3.9 Os pontos azuis correspondem aos valores acima do percentil 95. Verifica-se uma
tendéncia positiva pouco percetivel para os meses de primavera e verdo, enquanto no outono e
inverno esta tendéncia é negativa. Desta forma, ndo existe uma alterac¢do significativa da intensidade
do vento para eventos extremos.

A variabilidade interanual dos rumos da velocidade do vento para os meses de outono e inverno é
muito maior do que para os outros meses do ano como mostram as rosas de vento representadas nas
Figuras 4 e 5 para cada ano. A analise das figuras nao permite avaliar alguma tendéncia de alteracao
dos rumos.
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Figura 3.8 Rosas de vento para os meses de primavera e verao.
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Figura 3.9_Rosas de vento para os meses de outono e inverno
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3.5. Clima de agitacdo ao largo e cenéarios futuros

O arquipélago da Madeira esta exposto a agitacdo gerada no Atlantico Norte, tratando-se de um regime
de agitacdo muito energético. A caracterizacao da agitacdo maritima pode ser feita através da andlise
de dados observados por boias onddgrafo, quando existentes para o local, ou através de resultados de
modelos numéricos que simulam a geracdo e propagacao de ondas.

O “Estudo do Plano Diretor do Porto Santo” (junho 2002, WW Consultores de Obras Maritimas / Prima
/ Portos da Madeira), considerou um regime de agitacdo maritima para a costa sul da Ilha da Madeira
estabelecido com base nos dados de base existentes e descritos na Nota Técnica elaborada pela WW -
Consultores de Hidraulica e Obras Maritimas, Lda., para a Administracdo dos Portos da Regido
Auténoma da Madeira, em outubro de 1998 e intitulada “REGIME DE AGITACAO MARITIMA.
ONDOGRAFO DO FUNCHAL”.

No Tabela 3.4, extraido daquela Nota, apresenta-se o que foi considerado para efeito de cdlculos como
“Regime Médio Anual ao Largo” para as alturas significativas e periodos.

Tabela 3.4_llha da Madeira. “Regime médio Anual ao Largo”. Altura significativas e Periodos (%)

—_
--““ﬂ—

14,8 16,0 56,8 100,0
>0,5 >3a6s 11,9 11,9 4,2 41,0 39 73,0
>1,0 >4a7s 4,4 4,7 14 6 0,2 17,5
>1,5 >4,5a7,2s 1,6 2,0 0,6 0,9 = 51
>2,0 >5a75s 0,7 0,9 0,3 0,1 = L9
>2,5 >55a8s 0,3 0,5 0,1 = = 0,9
>3,0 >6,2a8,4s 0,1 0,1 - - - 0,2

>3,5 >6,7a8,8s = = - - - _

Na Tabela 3.4 apresentam-se os valores extremos da altura de onda significativa da agitacdo Maritima
ao “Largo” da costa Sul da Ilha da Madeira, os quais sdo baseados na Nota Técnica, “Regime de Agitacdo
Maritima. Onddégrafo do Funchal” (outubro de 1998), elaborada para a APRAM pela WW Consultores
de Obras Maritimas e que constam “Concurso Publico Internacional Para a Empreitada Grande
Reparacdo do Molhe Principal do Porto de Porto Santo, Projeto de Execugdo” (Anexos I, Il Condi¢des
Naturais - Agitacdo Maritima, Infraestruturas maritimas, setembro 2006).

Tabela 3.5_ Ilha da Madeira — Costa Sul. Agitagdo Maritima ao “Largo” — Valores Extremos de H; (m)

ER(0DO DE RETORNG | RUmo
“—ﬂ—

1ano

5 anos 4,6 4,7 4,0 2,6 1,2
10 anos 5,3 5,4 4,8 3,0 1,3
25 anos 6,1 6,4 59 3,4 1,4
100 anos 7,3 7,8 7,6 4,1 1,6
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A Figura 3.10 mostra a localizacdo das estacGes onddgrafo da Administracdo dos Portos da Regido
Auténoma da Madeira (APRAM) referidas no site do Instituto Hidrografico (acesso em setembro de
2017) como integrando a rede APRAM.

Figura 3.10_Estag6es onddégrafo do Funchal e Porto Santo, da Administragdo dos Portos da Regidao Auténoma da Madeira
(APRAM) referidas no site do Instituto Hidrografico
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&33 02' 08"N 16 15'40"W
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Fonte: . Localizagdo dos pontos utilizados no estudo da caracterza(_;o dagiacéo
(da FCUL e da equipa técnica do POC)

Os registos das alturas de onda, periodos e direcdo da boia do Porto Santo disponibilizados sob a forma
grafica abarcam apenas o ano de 2012 e parte dos anos de 2011 e 2013 (Figuras 3.11, 3.12 e 3.13).

Figura 3.11_“Todos os registos” das alturas de onda na boia ondégrafo do Porto Santo
Badia Ondografo de Porto Santo
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Fonte: site do Instituto Hidrografico (rede APRAM)
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Figura 3.12_“Todos os registos” de periodos de onda na boia ondégrafo do Porto Santo

Boia Ondografo de Porto Santo
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Fonte: site do Instituto Hidrografico (rede APRAM)

Figura 3.13_“Todos os registos” das direcoes de onda na boia ondégrafo do Porto Santo
Boia Ondagrafo de Porto Santo
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Fonte: site do Instituto Hidrografico (rede APRAM)

Esta extensdo de dados é manifestamente insuficiente para um tratamento estatistico de médio e
longo termo. Poderdo servir para a validacdo de resultados em modelo.

O “Estudo da dindmica sedimentar da praia do Porto Santo (abril 2017 Fundagdo FCUL, Instituto Dom
Luiz, FCUL)” caracterizou a agitacao ao largo da ilha do Porto Santo com base numa série de dados de
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ondas reconstituidas pelo modelo WW3 num ponto a norte da ilha (coordenadas 33,5° N, 16,5° W,
NOOA, ftp://polar.ncep.noaa.gov/pub/history/waves) e corresponde a dados tri-horérios entre 1
fevereiro de 2005 e 31 dezembro de 2016.

Os valores médios de Hs, Tp e ©p registados ao largo da costa norte do Porto Santo sdo 2,4 m, 10,6 s e
333°, respetivamente. Na Tabela 3.5 estdo indicados as alturas significativas maximas anuais e os
valores de periodos de Pico e Rumos correspondentes, ao largo.

Tabela 3.5_Alturas significativas maximas anuais e valores de Tp e Rumos correspondentes, ao largo da costa norte

Altura significativa Periodo de pico de o N
maxima anual poténcia RUmo medl(ci)de potencia
Hs (m) Tp (s)
2005 7.00 8.7 18
2006 7.39 15.0 288
2007 5.62 13.4 313
2008 9.10 11.4 315
2009 10.18 13.6 319
2010 8.23 15.9 297
2011 8.22 16.9 328
2012 5.55 15.8 319
2013 8.16 12.5 282
o0 [EEN 174 329
2015 5.18 15.1 324
2016 6.32 12.4 306

Em relacdo a distribuicdo das alturas de onda, a maior parte das ocorréncias concentra-se nas classes
dela2m(39%)e2a3m(36%);apenas 23 % dos registos correspondem a valores superiores a 3 m.
Relativamente ao periodo, 55 % das ocorréncias caem no intervalo 8 a 12 s (27 % das ocorréncias na
classe 8-10 e 28 % na classe 10-12 s). No que diz respeito a dire¢do, a maior parte das ondas (75 %)
provem do quadrante NW, seguido do quadrante NE com 23 % das ocorréncias. Os rumos das bandas
de sul (incluindo os quadrantes SE e SW) totalizam apenas 1 % dos registos.

“Existem variagdes sazonais nos pardmetros escalares e direcionais. Nos meses de inverno maritimo
(outubro a margo) a agitagéo é dominada pelos rumos de NW e WNW com alturas geralmente
superiores a 2 m e frequentemente 3 m; o periodo é quase sempre superior a 10 s e dominado pelas
ocorréncias superiores a 12 s. Nos meses de verdo maritimo (abril a setembro), a altura e o periodo das
ondas diminuem (Hs e Tp geralmente inferiores a 3 m e 12 s, respetivamente). No verdo observa-se
maior dispersdo direcional e um comportamento bi-modal: a moda de NW reflete preferencialmente a
ondulagdo, com periodos entre 8 e 16 s, e a moda de NNE associa-se a ondas de geragdo mais proxima,
com periodos geralmente inferiores a 10s.”

No ambito do presente POC, para caracterizar o clima de agitacdo maritima ao largo da ilha de Porto
Santo, recorreu-se a uma série sintética, disponibilizada em http://www.sonel.org/-Waves-.html|
(Bertin et al., 2013). O ponto utilizado para esta andlise localiza-se a 16°W e 33°N, a NE dailha e abrange
o periodo de 1952 — 2012, correspondendo a um intervalo de 60 anos. Os dados estdo espacados de 6
em 6h e os parametros disponibilizados sdo a altura significativa (Hs), o periodo de pico (Tp) e a dire¢do
média da ondulacdo (Dir).

Os valores médios de Hs, Tp e Dir sdo 2,14 m, 10,85 s e 337,8°, respetivamente. A Figura 3.14 mostra a
frequéncia de ocorréncia de Hs, Tp e Dir por classes. Para a altura significativa predominam as classes
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de Hs entre 1 e 2 m com cerca de 52% e entre 2 e 3 m com 29% de ocorréncias; apenas cerca de 5%
dos registos apresentam valores de Hs superiores a 4 m. No caso do periodo de pico, as classes com
maior frequéncia sdo de 8 a 10 s com cerca de 23%, 10 a 12 s com 24% e 12 a 14 s com 21% de
ocorréncias. Relativamente a direcdao, a ondulagdo é maioritariamente proveniente do quadrante norte
(rumos N, NNW e NNE), com 58% de ocorréncias, seguido de NW com cerca de 20% de ocorréncias. A
ondulacdo proveniente dos quadrantes entre E e SW corresponde a cerca de 1% das ocorréncias.

Figura 3.14_ Distribuigdo da frequéncia de ocorréncia dos parametros de agitagdo maritima por classes
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Fonte: Fonte: Equipa técnica do POC (2017)

Os valores mais elevados de Hs estdo associados a ondulacdo de NW e periodos de pico superiores a
12 s, conforme Figura 3.15. As classes de Hs mais frequentes (entre 1 e 3 m) correspondem aos rumos
deNWaNeTpentre6e14s.

A costa SE da ilha de Porto Santo esta mais exposta a ondulacdo do quadrante sul (rumos de E a SW).
Como indicado na Figura 3.15, estas dire¢Oes apresentam, geralmente, ondulacdao com altura
significativa baixa (Hs inferior a 4 m), embora com rota¢do para W aumenta a ocorréncia de ondulagdo
com Hs superiores. O periodo de pico, para o mesmo intervalo, apresenta uma gama alargada de
valores, que variam entre 4 e 18 s.
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Figura 3.15_ Regime geral da agitacdo maritima a SE da ilha de Porto Santo, em fungdo da direcao, altura significativa e
periodo de pico
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Em relacdo ao regime sazonal, as Figuras 3.16 e 3.17 apresentam a distribuicdo direcional de Hs e Tp
para os regimes de agitacdo no verao e inverno maritimos, respetivamente. No verdo maritimo (meses
de abril a setembro) predomina a ondulacdo de norte com altura significativa associada inferiora 3 m
e periodo de pico entre 8 e 12 s (Figura 3.16). Nesta época, a ondulacdo de NW corresponde periodos
de pico mais elevados, predominando as classes de 8 a 14 s. No inverno maritimo, a ondulacdo
predominante é de NW com Hs associado de 2 a5 m e Tp superior a 10 s (Figura 3.17).

Figura 3.16_Distribuigdo direcional da altura significativa (Hs) e periodo (Tp) ao largo nos meses de verdo maritimo (abril
a setembro

Fonte: Fonte: Equipa técnica do POC (2017)

Figura 3.17_Distribuigdo direcional da altura significativa (Hs) e periodo (Tp) ao largo nos meses de inverno maritimo
(outubro a margo)
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Fonte: Fonte: Equipa técnica do POC (2017)

Os valores obtidos sdo concordantes com os referidos no “Estudo da dinamica sedimentar da praia do
Porto Santo (abril 2017 Fundac¢do FCUL, Instituto Dom Luiz, FCUL)”, sendo as maiores diferencas
registadas no rumo da agitacdo em consequéncia da diferente localizacdo dos pontos em analise (ver
a Figura 3.6).

A caracterizacdo de eventos de temporal ao largo considerou os critérios definidos em “Estudo da
dindmica sedimentar da praia do Porto Santo (abril 2017 Fundacdo FCUL, Instituto Dom Luiz, FCUL)".
Um temporal inicia-se quando Hs excede o valor critico, determinado a partir do percentil 97.5% da
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série temporal de agitacdo maritima e termina quando Hs desce e permanece abaixo deste valor
durante pelo menos 24h. A aplicacdo deste critério aos dados em analise conduziu a um valor critico
de Hs =4.75 m.

Entre 1952 e 2011 ocorreram 418 eventos de temporal, correspondendo em média a cerca de 7
eventos por ano. Ao largo, os temporais caracterizam-se por uma altura significativa média de 5,6 m,
periodo de pico médio de 14.5 s e a duracdo média dos eventos foi de 32.9 h (cerca de 1 dia e 9 horas).
Avaliou-se para cada evento o PSI (Power Storm Index) a partir da equacao:

PSI= [ [Hs] _max] 72 d, sendo Hsmax a altura significativa maxima observada durante o evento e d
a sua duracdo. Os eventos de temporal identificados apresentam um valor médio de PSI de 1411 m2h
e uma variabilidade elevada, com valores que variam entre 135 e 16116 m2h (Tabela 3.6).

Considerando a exposicdo da baia a agitacdo proveniente dos quadrantes de sul, com impacto
significativo na dindmica costeira, aplicou-se, apenas para os rumos entre E e SW, o limiar de temporal
Hs=2,3 m, de acordo com “Estudo da dindmica sedimentar da praia do Porto Santo (abril 2017
Fundacdo FCUL, Instituto Dom Luiz, FCUL)".

Tabela 3.6_Parametros da agitacdo de temporal ao largo da ilha de Porto Santo

Tp Duragao Poténcia N2 de temporais
médio média média
(s) (h) (m2.h)
Temporais 289,8 1411 418
P97.5% >0 14,5 WNW 32,9 [135; 16116] ¢7,0 eventos/ano)
Temporais de E - 201,7 464 69
1 26,2
SW 35 03 SSW 6 [66; 2708] ¢1,2 eventos/ano)

Foram identificados 69 eventos provenientes dos quadrantes de E - SW, que apresentam altura
significativa média de 3,5 m e periodo de pico médio 10,3 s. O valor médio de PSI é de 464 m2h e varia
entre idade muito menor, quando comparada com os restantes eventos (66 <PSl< 2708 m2h). Estes
valores sdo inferiores aos dos eventos dos restantes rumos ao largo. No entanto, segundo o estudo
referido, no caso das tempestades de sul, os valores de Hs junto a costa sdo, em média, superiores aos
associados a mar alteroso das bandas de norte, mas os valores de periodo sdo inferiores, sendo estes
eventos os mais problematicos para a baia de Porto Santo.

As Figuras 3.18 e 3.19 apresentam, respetivamente, o nimero eventos por ano e o PSI correspondente.
Nos ultimos 60 anos, para a série de agitagdo maritima analisada, verifica-se um aumento ligeiro do
numero de eventos dos quadrantes de E — SW por ano (identificados na figura como eventos sul). Para
estes eventos, verifica-se uma diminuic3o do PSI de cerca de 6,54 m?h por ano. Por outro lado, para os
eventos dos restantes rumos verifica-se uma pequena diminuigdo no nimero de eventos por ano.
Quanto a poténcia dos eventos verifica-se um ligeiro aumento, da ordem de 5,35 m?h por ano. Note-
se que o intervalo de tempo considerado neste estudo ndo incluiu as condi¢Ges extremas de agitacdo,
pela sua persisténcia e poténcia, observadas no inverno maritimo de 2013-21014 (por exemplo, a
tempestade Hercules). Estes eventos com rumos provenientes dos quadrantes de N e NW que
assolaram o arquipélago poderdao modificar a tendéncia apresentada.

PO
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Figura 3.18_Numero de eventos por ano.
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Figura 3.19_PSI dos eventos.
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Fonte: Equipa técnica POC (2017)

Tém sido realizados estudos com o objetivo de determinar o efeito das alteragdes climaticas nos
regimes médios de agitacdo (Andrade et al., 2006; Zacharioudaki et al., 2011; Bertin et al., 2013). A
andlise dos estudos publicados revela conclusdes diversas, dependendo dos modelos e dominios
utilizados, assim como dos cenarios futuros considerados (Zacharioudaki et al., 2011).

Os resultados obtidos por Bertin et al. (2013) no Oceano Atlantico Norte para o século XX, revelam uma
tendéncia no aumento da altura significativa com um valor maximo de 0,01 m.ano, sendo que para a
latitude do arquipélago da Madeira o valor é inferior (Figura 3.20). Este aumento é explicado pelo
aumento da velocidade do vento. E esperado que estes resultados tenham tido uma forte implicagdo
na dindamica costeira (Bertin et al., 2013).
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Figura 3.20_Tendéncia linear de aumento da altura significativa
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Fonte: Adaptado de Bertin et al., 2013

Os resultados obtidos por Andrade et al. (2006) para o Atlantico Norte, para o periodo 2070 — 2099,
revelam alteragGes significativas na distribuicdo sazonal da altura significativa com aumento da altura
no verdo e invariancia ou ligeira diminuicdao no inverno, apesar do valor médio anual de Hs permanecer
inalterado. Verificou-se, também, uma rotacdo no sentido horario da direcdo da ondulacdo de
magnitude entre 5 e 7° (Andrade et al., 2006) (Figura 3.21).

Figura 3.21_a) Razdo entre o valor médio da altura significativa (m) das ondas e b) diferenga em graus entre a dire¢do
média das ondas, no cenario climatico futuro (2070 - 2099) e o valor correspondente no periodo de referéncia
R\ Jf\ o R, 7 o

0,90
Fonte: Adaptado de Andrade et al., 2006

Zacharioudaki et al. (2011) calcularam as condicGes do regime de agitacdo para o periodo 2061-2100
com base nos campos de vento futuro e considerando varios cenarios do IPCC de emissdo de gases de
efeito de estufa (B1, A1B e A2). Estes autores concluiram, que existird variabilidade sazonal, a
semelhanca dos resultados obtidos por Andrade et al. (2006), contudo com aumento da altura
significativa para o verdo, inverno e primavera e diminuicdo no outono.

Silva, R., et al. (2007), aplicando um modelo de evolucdo de linha de costa a médio e longo termo,
desenvolvido pelos autores, a praias arenosas da costa oeste portuguesa concluem que adotando
cenarios de um agravamento da subida generalizada do nivel médio do mar as consequéncias negativas
para um horizonte de 25 anos serdo menos graves do que as consequéncias associaveis a outros
cendrios de alteragGes climaticas (ligeiro agravamento da frequéncia de extremos de agitacdo
maritima, alteragao de rumos da agitacdo incidente ao largo).
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3.6. Modelos de propagacéao da agitacao maritima do largo até a
costa

A costa norte da ilha do Porto Santo esta diretamente exposta ao clima de agitagdo sumariamente
referido, mas os trogos costeiros virados a S e SE encontram-se abrigados da agitacdao dominante, dos
guadrantes de norte pelo que a energia das ondas que incidem sobre a praia do Porto Santo é
substancialmente menor e a direccionalidade das cristas é modificada.

O “Estudo do Plano Diretor do Porto Santo”, junho 2002, WW Consultores de Obras Maritimas / Prima
/ Portos da Madeira), caracterizou o regime de agitacdo no interior do porto a partir dos ensaios de
agitacdo em modelo reduzido realizados no LNEC em 1987 (propagacao do largo para o porto do Porto
Santo), admitindo algumas hipdteses simplificativas.

Foram entdo definidas areas representativas (Figura 3.22), nas quais se estimaram os indices de
agitacdo (relacdo entre as alturas de onda “local” e ao “largo”):

» Area 1 - Cais do molhe de abrigo;
= Area 2 — Cais do contra-molhe;

= Area 3 -Terminal de cimento;

= Area 4 - Atual cais de pesca;

= Area 5 - Bacia de manobras.

Figura 3.22_Areas de Célculo dos indices de Agitagio

Fonte: Estudo do Plano Diretor do Porto Santo”, junho 2002,
WW Consultores de Obras Maritimas / Prima / Portos da Madeira

Na Tabela 3.7. resumem-se os indices de agitacdo mais desfavoraveis obtidos nos ensaios em modelo
fisico (os indices de agitacdo estabelecem a relagdo entre a altura de onda local e a altura de onda ao
largo).
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Tabela 3.7_indices de Agitag¢do no Interior do porto do Porto Santo

ol
e e e

3

8 0,40 0,40 0,20 0,30 0,45
5

SW

3

12 0,55 0,40 0,30 0,40 0,65
5
3

8 0,30 0,30 0,30 0,10 0,35
5

S

B

12 E 0,50 0,35 0,30 0,45 0,55

Fonte: Estudo do Plano Diretor do Porto Santo”, junho 2002,
WW Consultores de Obras Maritimas / Prima / Portos da Madeira

Com base nas mesmas hipdteses simplificativas, foram avaliados os valores extremos da agitacdo
maritima nas dreas 1 a 5 no interior do porto, para periodos de retorno de 1 a 25 anos, o que se
apresenta na Tabela 3.8.

Tabela 3.8_ Regime de Extremos no Interior do porto do Porto Santo

ﬁ-_-ﬂ--“-ﬁ
T, T, T, T, T,
o] 6 el o ] 6 lmlclmlel

PERIODO DE RETORNO: 1 ANO

1 074 7a9 1,40 7a9 078 6a8 030 5a8 008 4a7 1,40
2 0,74 1,40 0,78 0,30 0,08 1,40
3 0,37 0,70 0,78 0,30 0,08 0,70
4 0,56 1,05 0,26 0,10 0,03 1,05
5 0,83 1,48 1,30 0,35 0,09 1,48
PERIODO DE RETORNO: 25 ANOS
1 1,22 9all 256 9all 1,77 9all 051 7a9 011 4a7 2,56
2 1,22 2,56 1,77 0,51 0,11 2,56
3 0,61 1,28 1,77 0,51 0,11 1,28
4 0,92 1,92 0,59 0,17 0,04 1,92
5 1,37 2,88 2,07 0,60 0,12 2,88
PERIODO DE RETORNO: 100 ANOS
1 2,01 10al2 4,29 10al2 3,80 10al2 062 7a9 012 5a7 4,29
2 1,46 3,12 2,66 0,62 0,12 3,12
3 1,10 2,34 2,28 0,62 0,12 2,34
4 1,46 3,12 3,04 0,21 0,04 3,12
5 2,37 5,07 4,18 0,71 0,14 5,07

Fonte: Estudo do Plano Diretor do Porto Santo”, junho 2002,
WW Consultores de Obras Maritimas / Prima / Portos da Madeira

No “Concurso Publico Internacional Para a Empreitada Grande Repara¢do do Molhe Principal do Porto
de Porto Santo, Projeto de Execugdo” (Anexos I, Il Condi¢des Naturais - Agitacdo Maritima,
Infraestruturas maritimas, setembro 2006) os rumos Sul e Sudoeste ao “largo” do Funchal foram
considerados como “representativos dos valores extremos da altura de onda significativa ao largo do
porto do Porto Santo”.
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O estudo de propagacdo (WW Consultores de Obras Maritimas) foi realizado com o modelo
matemadtico NSW do sistema de cdlculo MIKE21, o qual descreve a propagacdo, crescimento e
decaimento de ondas de curto periodo em zonas costeiras.

O modelo tem em consideracdo o efeito da refracdo e empolamento devido a variacdo de
profundidade, efeito do vento e dissipacdo de energia por atrito no fundo e por rebentacdo, com a
ressalva de que os resultados no interior do porto ndo deveriam ser considerados como validos, ja que
o modelo NSW nao reproduz o efeito da difracdo. Os resultados dos calculos de propagacdo da agitacdo
maritima, para um Periodo de Retorno de 50 anos (Tabela 3.9), desde o largo até a zona do molhe
principal do porto do Porto Santo foram apresentados em plantas com a distribuicdo de alturas,
direcdes e indicacdo dos periodos da onda e dos niveis de maré.

Os fundos maritimos na costa sueste da Ilha do Porto Santo apresentam declives suaves até a cota -50,0
m (ZH). A praia arenosa que ocupa a quase totalidade deste troco de costa tem cerca de 9 km de
extensdo e um campo dunar associado. O porto de abrigo do Porto Santo localiza-se na extremidade
nascente desta praia e os fundos foram caraterizados como sendo de areias bem calibradas de grao
médio a fino.

Tabela 3.9_Estados extremos de agita¢do simulados

Nivel Maré
m“ m (ZH)

S 180¢ 6,8 0,2m 8,12,16
SW 2252 7,1 0,2m 8,12,16
S 180¢ 6,8 2,8m 8,12,16
SW 2252 7,1 2,8m 8,12,16

Fonte: WW Consultores de Obras Maritimas, 2006

As Figuras 3.23 a 3.26 apresentam os planos de ondulagdo com indicacdo das alturas e dire¢dao de ondas
na zona envolvente ao porto de Porto Santo para uma onda ao largo de rumo e altura indicados, em
situacao de Preia-Mar ou de Baixa-Mar.

Os estudos de estabilidade do manto resistente do molhe foram efetuados a partir do clima de valores
extremos da agitacdo indicados. Em resultado da simulagdo, a altura de onda significativa maxima que
serviu para o dimensionamento do manto resistente relativamente a acdo da agitacdo foi de 7,4 m.

Figura 3.23_Altura e dire¢dao de ondas na zona envolvente ao Porto Santo
para uma onda ao largo de rumo Sal, Ho=6,8 m, Baixa-Mar +0,2 (ZH)
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Figura 3.24_ Altura e dire¢do de ondas na zona envolvente ao porto de Porto Santo
para uma onda ao largo de rumo Sudoeste, H0=7,1m, Baixa-Mar +0,2 m (ZH)
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Fonte: WW Consultores dé Obras Maritimas, setembro 2006

Figura 3.25_ Altura e dire¢do de ondas na zona envolvente ao porto de Porto Santo
para uma onda ao largo de rumo Sul, H0=6,8m, Preia-Mar +2,8 m (ZH).
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Fonte: WW Consultores de Obras Maritimas, setembro 2006

Figura 3.26_Altura e dire¢do de ondas na zona envolvente ao porto de Porto Santo
para uma onda ao largo de rumo Sudoeste, H0=7,1m, Preia-Mar +2,8 m (ZH).
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Fonte: WW Consultores de Obras Maritimas, setembro 2006

No “Estudo da dinamica sedimentar da praia do Porto Santo (abril 2017 Fundagdo FCUL, Instituto Dom
Luiz, FCUL)” o regime de agitacdo maritima junto a costa do Porto Santo foi simulado utilizando o
modelo de propagacdo de ondas SWAN (versdo 41.01) desenvolvido na Universidade Técnica de Delft,
com malhas batimétricas construidas a partir da compilacdo e interpolagdo de dados batimétricos
regionais (fonte: General Bathymetric Chart of the Oceans, GEBCO) e locais (carta batimétrica da ilha
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do Porto Santo, IH-2001; e da baia do Porto Santo, IH-2001). A malha regional tem uma extensdo de
50 x 55 km e resolucdo de 1 km e a malha local 15 x 10 km e resolugdo de 100 m.

Os resultados da propagacdo das ondas foram determinados em trés pontos alvo localizados a
profundidade de 8 m (NMM) ao longo da baia do Porto Santo (Figura 3.27), e num ponto a SE do Ilhéu
de Fora para efeitos de validacdo utilizando dados da boia ondégrafo do Porto Santo (APRAM),
fundeada a cerca de 100 m de profundidade.

Figura 3.27_Pontos alvo localizados a profundidade de 8 m ao longo da baia do Porto Santo

304\.—

Este

Centro

Oeste

Fonte: “Estudo da dinamica sedimentar da praia do Porto Santo
(abril 2017 Fundagdo FCUL, Instituto Dom Luiz, FCUL)”

Em termos de regime anual concluiu-se que na praia do Porto Santo o ambiente é pouco energético,
com uma altura média da agitacdo incidente compreendida entre 0,3 e 0,4 m. “A distribuicdo da altura
das ondas ao longo da praia ndo é uniforme variando, principalmente, em funcdo do rumo em 4guas
profundas e, localmente, em fun¢do do abrigo oferecido pelos ilhéus de Cima e de Baixo. Os boqueirdes
de Cima e de Baixo funcionam como janelas de difragdo, filtrando e amortecendo a agita¢cdo que se
propaga para o interior da baia do Porto Santo com intensidade varidavel em fungdo do rumo de
incidéncia. A zona central da baia do Porto Santo apresenta as condi¢gdes menos energéticas, enquanto
nas extremidades a altura de onda é ligeiramente superior, particularmente na zona mais préxima da
Calheta.”

O extremo oeste da baia encontra-se relativamente mais exposto a ondas de grande periodo de NW,
e 0 mesmo sucede no extremo leste relativamente a ondas longas de NE, mais frequentes no verao
maritimo, caracterizados por valores de altura e periodo menores.

Os resultados das simulagGes evidenciaram que baia do Porto Santo se encontra exposta a agitacdo ao
largo dos quadrantes de sul que, embora pouco frequente (menos de 1 % das ocorréncias), tem
impacto significativo na dindmica costeira. A orientacdo geral da praia e dos fundos préximos maximiza
a exposicdo a SE. Nas extremidades o empolamento das ondas pode ser significativo, associando-se as
ondas com periodo longo e rumos ao largo aproximadamente normais a orientacdo local da linha de
costa. A regido central constituiu uma zona de divergéncia onde, na generalidade dos casos, a refracdo
predomina sobre o empolamento. O rumo da agitacdo junto a costa apresenta dispersdo reduzida com
minimo na regido central, onde a moda direcional de SE se encontra bem definida. Nos extremos, os
rumos adotam uma distribuicdo bimodal, assimétrica, com moda principal SSW e secundaria SE.

Os resultados das simulagcbes mostram também que o regime de agitacdo na baia do Porto Santo
apresenta sazonalidade bem marcada. “No inverno a agitacao junto a costa apresenta maior altura
(observando-se valores de Hs superiores a 0,30 m) e uma dispersao direcional reduzida; no verao,
época em que Hs diminui (ndo excede 0,30 m em toda a baia), o rumo das ondas adota uma distribuicdo
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claramente bimodal. A moda direcional mais rodada a nascente associa-se a ocorréncias ao largo de
NNE, mais frequentes nesta época”.

No estudo realizado pelo LNEC (Climaco et al., 2005) foram determinadas as carateristicas da
ondulacdo para varios pontos localizados sobre a batimétrica 10 da praia de Porto Santo seguindo uma
metodologia de transferéncia da série cronolégica de ondulacdo medida na boia onddgrafo do Funchal
para o largo e seguidamente para a praia de Porto Santo. Os resultados obtidos evidenciam, a
semelhanca dos resultados anteriores, que para direcdes incidentes entre SSW e ESE a praia estda mais
exposta a agitacdo, sem grande protecao dos ilhéus. O rumo SE ao largo incide quase frontalmente na
praia, com uma distribuicdo de alturas bastante uniforme ao longo do seu desenvolvimento e sem
reducdo relativamente ao seu valor ao largo. Para os outros rumos a altura da ondulacdo atenua-se
devido a protecao conferida pelos ilhéus e por refracao.

No “Estudo da dindmica sedimentar da praia do Porto Santo (abril 2017 Fundagdo FCUL, Instituto Dom
Luiz, FCUL)” adotou para “condicdo de temporal” na praia do Porto Santo a ocorréncia de estados de
mar com altura significativa junto a costa superior a 1m, o que inclui os estados de mar alteroso dos
guadrantes de norte e os estados de mar menos energéticos dos quadrantes sul, relativamente aos
quais a baia se encontra mais exposta.

“No ponto de observacdo 3 (zona leste da baia, Figura 3.21), mais energético e correspondente ao
sector da praia mais vulneravel, entre fevereiro de 2005 e dezembro de 2016 terdo ocorrido 128
“temporais” caracterizam-se por uma altura significativa média de 1,25 m, duracdo média de 23 horas,
periodo de pico médio de 11,6 s e a direcdo média, junto a costa, de S a SE. Observaram-se 22
tempestades com duragdo inferior a 6 horas, identificadas por apenas um registo. A maioria das
“tempestades” associa-se a condicdes NW em aguas profundas.”

No caso das tempestades de sul, observa-se que os valores de Hs junto a costa sdo, em média,
superiores aos associados a mar alteroso dos quadrantes de norte, mas os valores de periodo sdo
inferiores. Constituem os mais problematicos para a baia do Porto Santo (coeficientes de empolamento
de 0,6) correspondendo a alturas de onda ao largo na ordem de 2,3 m.

3.7. Simulagdo da dinamica da praia

O “Estudo do Plano Diretor do Porto Santo (junho 2002, WW Consultores de Obras Maritimas / Prima
/ Portos da Madeira)”, afirma que a “fisiografia da praia do Porto Santo e a auséncia de acumulagdo
continuada de areia no enraizamento do contra-molhe do Porto e na prépria bacia portuaria indiciam
que se trata de uma praia em equilibrio.

A erosdo que se observa entre a ponte-cais e o limite urbano nascente corresponde a uma alteragdo
do perfil de equilibrio da praia devido a influéncia da estrutura portuaria na hidrodinamica local.”

O “Estudo da dinamica sedimentar da praia do Porto Santo” (abril 2017 Fundagdo FCUL, Instituto Dom
Luiz, FCUL)” efetuou uma analise da deriva litoral potencial (DLP) com a aplicagdo da férmula empirica
CERC Q=K x0.233 x Hsb 52x sin (20b). Q é a taxa de transporte sedimentar longilitoral (em m3/s), K é
um coeficiente empirico adimensional considerado como sendo 0,39, Hsb é a altura significativa da
onda (m) na profundidade de rebentacdo (db) e b é o angulo de incidéncia da onda na rebentagdo.

PO
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Com esta abordagem meramente indicativa, a dinamica sedimentar potencial longilitoral da praia que
se aproximara do transporte real quando houver disponibilidade sedimentar, foi avaliada no
enfiamento dos trés pontos de observagao costeiros (Figura 3.21).

Os resultados representados na Figura 3.28 mostram elevada variabilidade interanual da magnitude e
do sinal da deriva litoral anual residual. Eis as principais conclusdes.

= As magnitudes das componentes para nascente e poente sdo, frequentemente, muito
superiores a resultante anual. A cada dois a trés anos, o sentido da deriva anual residual
inverte-se sugerindo oscilacdo para nascente e poente do crescente de areia da praia.

= Azona central da baia do Ponto Santo, representada pelo ponto de observagao 2, caracteriza-
se por magnitudes pequenas e alguma persisténcia no tempo de ambas as componentes da
deriva, originando residuos anuais potenciais geralmente inferiores a 50 000 m3/ano.

= No ponto 1 verificam-se as maiores magnitudes das componentes da deriva litoral potencial,
ultrapassando frequentemente 100 000 m3/ano. Neste sector, a distribuicdo temporal do
residuo reflete a sucessdo de épocas em que o residuo anual, quase sempre elevado, alterna o
sentido.

= QO ponto 3 apresenta um comportamento intermédio quanto a magnitude, mas uma estrutura
distinta do ponto de vista do tempo. A componente para oeste revela uma persisténcia maior
na magnitude, relativamente a componente para leste. Esta Ultima apresenta uma assimetria
temporal superior, onde picos de elevada magnitude e duragdo menor (um a dois anos)
compensam transporte para oeste, menos intenso mas mais duradouro.

Figura 3.28_ Estimativa da deriva litoral potencial (m3/ano) em trés pontos da praia do Porto Santo
Derivalitoral potencial (m?/ano) Derivalitoral potencial (m’/anc) Derivalitoral petencial (m*/ane)
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Fonte: “Estudo da dinamica sedimentar da praia do Porto Santo (abril 2017 Fundagdo FCUL, Instituto Dom Luiz, FCUL)”

O Estudo da dinamica sedimentar da praia do Porto Santo (abril 2017 Fundag¢do FCUL, Instituto Dom
Luiz, FCUL) nas consideracgdes finais refere que “a carateriza¢Go do estado atual dos conhecimentos
apresentada sugere que a praia do Porto Santo possa apresentar uma tendéncia de desassoreamento,
que embora de pequena magnitude, pode ter-se agravado no passado recente. A esta possibilidade, jd
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de si preocupante, acresce a incerteza associada aos efeitos que as alteragdes climdticas poderdo ter
na evolugdo da praia, num contexto de crescimento dos valores ambientais e estéticos que se lhe
associam e que marcam a economia da regiGo. O modelo de balan¢o sedimentar desenvolvido,
compativel com estas observagées, mostra que a influéncia antrdpica terd sido dominante para aquele
agravamento, mas também que a adogdo de politicas de gestdo sedimentar sustentada compensard
largamente as perdas relacionadas com a aceleragdo da subida do nivel médio do mar projetada para
o futuro préximo.”

O “Estudo da dindmica sedimentar da praia do Porto Santo (abril 2017 Fundagdo FCUL, Instituto Dom
Luiz, FCUL)” procedeu a uma analise da evolugdo recente da praia do Porto Santo apoiando-se numa
reanalise dos dados apresentados por Andrade et al. (2008), atualizados com levantamentos de campo
de 2010 (TOPOMADEIRA) e 2016 (efetuados no ambito desse trabalho). A linha do NMM do
levantamento de 2016 é descontinua devido a interrupcdo da continuidade lateral do areal por
afloramentos de substrato rochoso e acumulag¢Ges de cascalheiras muito grosseiras, localmente
recobertas por uma delgada pelicula de areia. Nestes tro¢os, uma vez removida a cobertura arenosa,
a linha de costa ndo recua ou o recuo terd magnitude inferior a incerteza da analise.

A praia foi dividida em cinco setores:

= setor |, entre a Ponta da Calheta e a praia do Hotel Pestana, cerca de 800 m a leste do Cabeco
da Ponta;

= setor ll, entre a praia do Hotel Pestana e Vila Baleira;

= setores lll e IV, entre Vila Baleira e o porto de abrigo, representando o setor IV a zona sob
influéncia direta do molhe oeste do porto;

= setorV, entre o porto de abrigo e a Ponta da Galé.

Eis as principais conclusdes sobre a evolucgdo da linha de costa (linha do nivel médio do mar):
Periodo 1966 - 2010:

= Progradacdo média de 8,2 m, embora espacialmente variavel.

= QOssetores | e |V caracterizam-se por avanco significativo da linha de costa, com valores médios
da ordem de 17 m e 25 m, e maximo superior a 40 m no setor IV.

= O setor Il apresenta menor variagcdo, com progradacdo média de 2 m.

= No setor lll a linha de costa recuou em média 10 m.

Periodo 2010 - 2016:

= Alteragdo significativa no padrdo de evolugdo, que é agora dominado pela erosao.

= QOssetores | e IV evidenciam agora recuo de 4 m e 14 m, respetivamente.

= O setor Il apresenta recuo médio de 10 m, sugerindo que o desassoreamento anteriormente
observado no setor Il se propagou para poente.

= No sector Ill, em 2016, o areal era praticamente inexistente observando-se apenas depdsitos
de blocos ou afloramento rochoso (descobertos em baixa-mar). Assumindo que estas
condigbes persistiram desde 2010, a variacdo entre 2010 e 2016 pode ser considerada
negligenciavel.

A Figura 3.29 apresenta a variacdo média da linha do nivel médio do mar NMM de toda a praia e por
sectores adotados.
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Figura 3.29_ Estimativa de evolugdo da linha do Nivel Médio do Mar,
na globalidade da praia do Porto Santo e por setores, entre 1996 e 2016
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Fonte: “Estudo da dinamica sedimentar da praia do Porto Santo (abril 2017 Fundagdo FCUL, Instituto Dom Luiz, FCUL)”

3.8. Alternativas de intervencao que foram recomendadas para a
praia do porto santo

No biénio 2003-2004, o Laboratdrio Nacional de Engenharia Civil, desenvolveu para o Governo Regional
da Madeira estudos de “Reabilitacao da Praia da Ilha de Porto Santo” tendo como objetivos “a andlise
das variagbes morfoldgicas da praia do Porto Santo e a caracterizagdo da vulnerabilidade da praia face
aos agentes naturais e a ocupagdo humana da sua orla. Este estudo pretendeu ainda propor medidas
e intervengbes que impecam a degradagdo e promovam o melhoramento da praia.” O Estudo foi
cofinanciado pela Unido Europeia, através do Projeto Olitora do Programa INTERREG Il - B (Acores -
Madeira - Candrias).

O Estudo do LNEC considerou ser claramente indicado o uso de alimentacdo artificial para manter a
configuracdo e morfologia natural da praia, mitigando a erosdo e melhorando as condicdes balneares
por se tratar de uma praia caracterizada por agitacdo maritima e dinamica sedimentar moderadas e
por existirem boas condicGes de contencdo natural da areia entre as saliéncias rochosas dos seus
extremos.

Foram estudadas trés alternativas baseadas exclusivamente em alimentagdo artificial,
correspondentes a diferentes volumes de enchimento, incidindo no trecho Este, na frente maritima de
Vila Baleira numa extensao de 1,5 km. Estudou ainda uma quarta alternativa que consistiu na
conjugacdo de alimentacao artificial com um espordo de contenc¢do do enchimento, para impedir a
fuga de areias para Este, em direcdo ao porto.

Foram simulados numericamente enchimentos de valores de 500 000, 750 000 e 1 000 000 m3 e
estimados os correspondentes alargamentos de praia, tendo-se concluido que haveria um “bom
funcionamento do enchimento artificial sob o ponto de vista de alargamento da zona de praia mais
afetada e sua permanéncia a longo prazo”. Os resultados para as trés alternativas seriam semelhantes,
consistindo as diferengas no maior ou menor alargamento da praia.
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Foi recomendada a alternativa correspondente ao volume de enchimento de 750 000 m3 o qual seria
suficiente para compensar as erosdes sofridas e as perdas que irdo continuar a ocorrer,
proporcionando boas condi¢cGes balneares nas proximas décadas colocando as obras marginais fora do
alcance da agitacdo com vantagens para a estabilidade da praia. Depois do enchimento ocorrerd um
reperfilamento natural da praia e para esta solugdo estimaram-se alargamentos médios, no trecho de
1,5 km da frente alimentada, de 35 e 28 m, ao fim de 10 e 22 anos, respetivamente.

A construcdo de um espordo de contencdo permitiria aumentar a eficacia do enchimento na frente
maritima de Vila Baleira, mas esta opgao s se justificaria no caso de haver grandes dificuldades de
obtencdo de areias de empréstimo com as caracteristicas adequadas.

Dado o elevado volume de areias necessdrio para o enchimento considerou-se indispensavel delinear
uma campanha prévia de prospecao de areias de empréstimo, centrada na parte Este da baia do Porto
Santo. Para acompanhamento quer da evolugcdo em curso quer da que ocorrerd apds a intervencao
proposta, foi elaborado um Plano de Monitorizacdo contemplando os aspetos de agitacdo maritima,
evolucdao morfoldgica e granulometria das areias.

O Estudo da dinamica sedimentar da praia do Porto Santo (abril 2017 Fundag¢do FCUL, Instituto Dom
Luiz, FCUL) refere, nas consideragdes finais que “uma vertente da gestdo sedimentar sustentada passa
pela reutilizagGo dos dragados portudrios na recarga da praia. Para maximizar este efeito mesmo as
areias de classe 2, isto €, com contaminagdo vestigidria, podem (e devem) ser utilizadas na recarga da
praia imersa”.

Com implicacdes na questdo das alternativas de intervencdo o Estudo refere que “o balango
sedimentar sugere que se conseguird inverter ou anular uma tendéncia de erosdo da praia através da
introdugdo de volumes relativamente modestos de areias no sistema costeiro. Conseguir-se-d por esta
via compensar, temporariamente, o défice sedimentar, mas a incerteza que ainda afeta a quantificagdo
das componentes do balan¢o recomenda que uma intervencdo desta natureza deve ser concretizada
com prudéncia. Nesse sentido, uma eventual operac¢do de alimentagdo deverd envolver um volume
reduzido e ser acompanhada de monitorizagdo continuada no tempo”.

“Independentemente do volume de sedimentos a envolver nas operacbes de alimentagdo efetuou-se
uma primeira avaliacdo dos depdsitos arenosos da plataforma insular compativeis com as areias de
praia” concluindo-se que existe” uma reserva potencial avaliada em 5x106 m3, suficiente para colmatar
o défice estimado muito para além do final do século XXI”. “A redugdo das incertezas que afetam as
componentes do balango sedimentar implica um investimento considerdvel na aquisi¢céo de dados
oceanogrdficos e geoldgicos, entre outros que, para além dos aspetos técnicos, incorpora uma
dimensdo de investigagcdo. A titulo de exemplo, refere-se a necessidade de revisitar o problema da
intensidade da erosdo hidrica enquanto fonte sedimentar para a praia do Porto Santo; a necessidade
de averiguar o eventual depdsito sedimentar associado a deposicGo das areias que transpdem o
Boqueirdo de Baixo; e a investigagdo da importéncia das perdas sedimentares resultantes da abraséo
das areias carbonatadas relativamente aos outros sumidouros. Este facto pde em evidéncia a
necessidade de aproximagdo entre as comunidades cientifica e técnicas potenciando a resolugdo de
problemas com elevado interesse ambiental, mas também social.”

“Por outro lado, o estudo da evolugdo de sistemas costeiros a escalas temporais e espaciais alargadas
pressupde a existéncia de séries de observagdes consistentes, duradouras e com cobertura espacial
elevada. A concretizacGo de um programa de monitorizacéo da praia do Porto Santo constitui uma
etapa fundamental nesse sentido, pelo que importa criar as sinergias que lhe assegurem a
continuidade.”
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As alternativas de intervencdo apresentadas nos dois estudos que se consideram ser de referéncia,
evidenciam uma preocupac¢do com a questao do refor¢co do volume sedimentar na praia do Porto Santo
e com a necessidade de reforcar a monitorizacao do sistema.

A situacdo atual da praia de Porto Santo e as questdes do reforco sedimentar e da monitorizacao da
praia serdo abordadas no presente POCPS.
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4. RECURSOS MINERAIS

A exploracdo dos recursos minerais existentes na ilha do Porto Santo, assentam sobretudo no
aproveitamento das singulares areias da praia do Porto Santo e da exploracdo de argilas esmectiticas,
localmente denominada de “saldo” ou “massapez” e corresponde a todo o material argiloso de
tonalidade amarelo cinza esverdeado que foi muito utilizado na arquitetura de terra local na cobertura
das antigas habitacdes, conhecidas por Casas de Saldo. Relativamente a primeira, este tipo especial de
areia ocorre de modo mais evidente na praia que bordeja a costa SE da ilha e, tem sido usada desde ha
muitos anos no tratamento de doencas do foro musculo-esquelético (doengas reumaticas e
ortopédicas). A areia tem uma natureza carbonatada biogénica sendo composta, essencialmente, por
bioclastos de algas vermelhas (Rodofitas) que fazem precipitar o carbonato de calcio existente na agua
do mar, dentro e entre as paredes celulares de tal modo que os detalhes dos tecidos e érgaos
reprodutores sdo preservados. Estudos realizados por Gomes & Silva (2002); Silva (2003); Gomes &
Silva (2006); Gomes & Silva (2007, 2012) proporcionam muita informacdo sobre as propriedades fisicas,
guimicas e térmicas destas areias. Segundo estes autores, a areia é caracterizada por propriedades
térmicas de alto calor especifico e baixa taxa de difusdo e por propriedades quimicas particularmente
ricas nos elementos calcio (Ca), magnésio (Mg), estroncio (Sr), fésforo (P) e enxofre (S). Estes elementos
podem tornar-se livres facilmente por dissolugao quimica quando a areia entra em contacto com o suor
acido eliminado pelo corpo durante o banho de areia ao ar livre ou em instala¢des apropriadas (Centros
de Talassoterapia e Centros de Geomedicina).

)

Por seu lado, a argila esmectitica é o produto de meteorizagdo quimica em ambiente submarino e/ou
subaéreo de certos tipos de rocha vulcanica (hialotufos, representados por vidro e cinzas) de natureza
acida e de composicdo traquitico-riolitica que tiveram a sua formagdo no Miocénico Inferior. O tipo de
argila referida, pela sua génese e composi¢ao é denominado bentonite e, em Portugal, apenas ocorre
no Porto Santo. Existem vdrios afloramentos de bentonite na ilha do Porto Santo todos de pequena
dimensdo mas, os depdsitos mais importantes, se tivermos em conta a dimens3do e o volume de
material, sdo os situados na Serra de Dentro. Para além da sua utilizagdo como material de construgao,
a sua extragdo parece poder servir a Geomedicina e Geofarmacia (Silva, 2002; Santos et al., 2007). Em
consequéncia, nos ultimos anos tem vindo a ser desenvolvidos estudos para utilizar a argila esmectitica
ou bentonite do Porto Santo no desenho de diferentes tipos de peldides (medicamentos naturais), com
o objetivo de serem aplicados no campo da em balneoterapia, em dermo-farmdcia e dermo-cosmética
(Gomes et al., 2014, Pena Ferreira et al., 2014 e Santos et al., 2014).

Além destas, existem ainda algumas manchas de exploracdo dispersas de material rochoso para fins de
construcdo, cuja informacao disponivel é escassa.
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5. RECURSOS HIDRICOS

As potencialidades dos recursos hidricos da Ilha do Porto Santo sdao muito reduzidas em virtude da
constituicao litolégica e geomorfoldgica da ilha, as quais associadas as condigdes climaticas
desfavordveis para recarga, ndo permite a ocorréncia de aquiferos importantes. Por outro lado, o
aproveitamento hidrico encontra-se seriamente limitado pela excessiva mineralizagao da dgua com
elevados teores de Cl-. A informacdo disponivel acerca dos recursos hidricos é bastante reduzida,
encontrando-se o principal conhecimento resumido no Plano Regional da Agua. Nas sec¢des seguintes
apresentam-se as principais caracteristicas relacionadas com as aguas superficiais, subterraneas e
costeiras, de acordo com esse documento.

5.1. Aguas superficiais

Na llha do Porto Santo, s6 ha escoamentos em pequenos ribeiros de caracter torrencial apds as
chuvadas que ocorrem no Inverno. Os declives sdo, a partir de cerca de 100 m de altitude, muito
acentuados (superiores a 30%) e a configuragdo das bacias de rece¢do determina, em geral, a rapida
afluéncia de caudais, embora em periodos curtos, de acordo com o fraco e irregular regime de
chuvadas nailha.

O escoamento superficial assume um comportamento diferenciado de acordo com as caracteristicas
mecanicas das formagbes entalhadas e dependente da rugosidade morfoldgica, contribuindo para a
ocorréncia de padrdes de escoamento distintos. Assim, nas zonas montanhosas associadas as rochas
vulcanicas a rede é do tipo radial de alta densidade, integrando sulcos, ravinas, cdrregos, barrancos,
vales de erosdo e vales de deposi¢do, com leitos frequentemente largos de fundo arenoso ou
cascalhento e margens escarpadas, que se tornam secos quando encontram cobertura permedvel
(Carvalho e Branddo, 1991; Andrade et al., 2008). Os declives das vertentes que confinam as linhas de
agua sdo muito acentuados, caindo facilmente em situagdes de instabilidade. Por seu lado, nas zonas
mais aplanadas associadas as formag¢oes sedimentares da regido central da ilha, a rede de drenagem é
do tipo dendritico de baixa densidade (Silva, 2002). As bacias hidrograficas adquirem uma forma oval
em morfologias geocronologicamente mais evoluidas.

A rede hidrografica apresenta uma orientacdo noroeste-sudeste, refletindo a inclinacdo geral da
superficie topografica, sendo composta por linhas de aguas essencialmente retilineas, de que sdo
exemplo as Ribeiras do Salgado e do Cochinho, como os de maior extensao, na area do POC e da ilha.
A Ribeira do Tanque (5,2 km) é o maior percurso fluvial da ilha, mas ao contrario das anteriores,
apresenta um indice de sinuosidade elevado (superior a 50%). Para além das 3 mencionadas, na area
do POC existem ainda as ribeiras do Zimbral e da Fontinha

Em resumo, as aguas superficiais tém expressdo insignificante no abastecimento mas provocam
intensa erosdo e inundacdes das dreas mais densamente ocupadas, sobretudo quando nao existe
coberto vegetal arbdreo. As principais formas erosivas sdo o ravinamento das encostas e/ou a erosdo
laminar generalizada a dreas mais extensas.
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5.2. Aguas subterraneas

No que respeita aos recursos hidricos subterraneos, a ilha do Porto Santo apresenta uma realidade
distinta do habitual, uma vez que é deficitdria em qualidade e em quantidade necessdria para satisfazer
as necessidades da populagdo. Com efeito, a fraca precipitacdo média anual (355 mm), acresce a fraca
produtividade tanto das formag&es vulcanicas (permeabilidade diminuta por colmatacdo frequente das
fraturas) como das formacles sedimentares (reduzida e irregular espessura, heterogeneidade
litoldgica, frequente atravessamento por diques) que ndo conseguem mais do que recarregar
formacgBes subjacentes, traduzindo uma baixa taxa de armazenamento. Os recursos hidricos
subterraneos derivam de quatro zonas distintas:

a) Zona Nordeste, englobando toda a parte da ilha situada para leste da ribeira do Tanque;

b) Zona Central, englobando os terrenos situados entre a ribeira do Tanque e uma linha passando
pelo Campo de Baixo, Campo de Cima, Barbara Gomes e Alagoas;

c) Zona Meridional, que engloba uma faixa de terreno paralelo a costa e situada entre a Cidade e
a Ponta da Calheta;

d) ZonaSudoeste, que compreende a parte da ilha a oeste do Aeroporto e ndo incluida nas Zonas
Central e Meridional.

Presentemente é reduzido o nimero de nascentes com condicdes de proporcionar dgua potdvel para
consumo domeéstico devido a poluicdo da dgua dos aquiferos resultantes da ocupacdo do territério e o
deficiente saneamento em alguns sectores da ilha. Silva (2003) refere os dados quimicos relevantes
das dguas de alguns fontanarios existentes na ilha e que continuam a produzir dgua potavel,
ligeiramente alcalina, cloretada, sulfatada, silicatada, iodada e sddica, contendo concentracdes
significativas de calcio (Ca), magnésio (Mg), estroncio (Sr), zinco (Zn), cobre (Cu), molibdénio (Mo),
fosforo (P), selénio (Se), litio (Li), aluminio (Al), brémio (Br), fldor (F) e boro (B).

Num contexto global, as rochas sedimentares, com realce para os calcarenitos, embora ndo
possibilitem armazenamento aquifero, permitem uma razodvel infiltracdo das 4guas das chuvas e a sua
acumulacdo nas rochas subjacentes. A permeabilidade associada exibe valores enquadrados entre
10® e 10* m/s, Lobo Ferreira et al (1981), que poderdo ser mais reduzidos nos casos em que a
granulometria seja muito fina, a cimentacdo seja mais intensa, ou quando existem intercalacGes argilo-
detriticas. As captacdes instaladas nestas formagdes obtém os seus débitos na base dos calcarenitos,
constituindo as origens de agua subterranea mais produtivas e de melhor qualidade quimica tais como
as da Ribeira do Tanque, do Ribeiro Cochino, do Ribeiro Salgado, da Fonte da Areia, Perregil e Fonte
Velha. A existéncia de calcarenitos abaixo do nivel do mar junto a costa meridional, provavelmente por
efeito do basculamento da ilha, permite uma infiltracdo da dgua do mar através de percursos
preferenciais que gera um aumento global da salinidade.

Por seu lado, as formag&es vulcanicas, quer as fraturadas que mostram tendéncia para se colmatarem,
quer as de natureza piroclastica, exibem um comportamento essencialmente impermeavel. Neste
ambito, a captacdo do Zimbralinho, localizada na extremidade sudoeste adquire especial importancia.
Devido ndo sé ao contacto de uma brecha conglomeratica com fildes basalticos, como a fendémenos de
transferéncia de agua entre bacias hidrograficas, ocasionados por um sistema de fraturas
acompanhadas por massas filoneanas. Na zona nordeste, ocorrem algumas pequenas emergéncias de
caracter sazonal com produtividades reduzidas, que funcionam como descargas de agua infiltrada no
topo dos macicos. Nesta mancha existem duas galerias com cerca de 500 m de extensdo, uma
localizada na margem direita do Ribeiro Cochino e outra, nas proximidades de Sr2 da Graga, mas esta
com teores em cloretos significativa (3000 e 2000 mg/l) e caudais insignificantes (Lobo Ferreira et al.,
1981). De acordo com o Plano Regional da Agua, os principais problemas associados a qualidade da

agua subterranea podem ser sintetizados como se segue:
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a) Infiltracdo da agua do mar nos aquiferos subterraneos costeiros (intrusdo marinha);

b) Construcdo de numerosos po¢os e noras, demasiado proximos, donde foram extraidos caudais
superiores a recarga natural, para agricultura e abastecimento, provocando o avango da agua
salgada

c) Elevado teor de cloretos em toda a ilha em resultado da circulagdo da 4dgua das chuvas em
terrenos salgados pela elevada evapotranspiracdo associada as brisas maritimas intensas, que
arrastam para terra grandes quantidades de sais.

5.3. Aguas costeiras

Na Ilha do Porto Santo, devido ao tratamento intensivo dos esgotos, as boas condi¢des de infiltracao
da dgua nos terrenos e as condicdes favoraveis da circulagdo maritima, a dgua na Praia do Porto Santo
tem tido sempre excelente qualidade para banho, de acordo com as fontes oficiais, conforme
sintetizada no Plano Regional da Agua.

5.4. Usos e necessidades

O Plano Regional da Agua do Arquipélago da Madeira, define seis Unidades Hidrolégicas de
Planeamento (UHP) trés na llha da Madeira e uma em cada uma das restantes ilhas do arquipélago. Na
Ilha do Porto Santo, a UHP correspondente (UHP Porto Santo) estende-se por uma area de 43 km? com
um balango hidrico que evidencia uma disponibilidade de apenas 1,3 contra os 0.9 hm3/ano que
constituem as necessidades, ultrapassando significativamente o valor pratico de limite de extragdo
(60%), caindo num patamar de caréncia. Em consequéncia, o suprimento de necessidades tem vindo a
ser garantido com recurso a dessalinizacdo por osmose inversa da dgua do mar captada através de
quatro galerias na orla costeira sul, em leitos de calcarenitos. A capacidade de produgdo maxima
atualmente disponivel na central dessalinizadora instalada ronda os 4 000 m3/dia, estando em curso a
instalacdo de uma nova unidade de dessalinizacdo que permitird, a muito curto prazo, aumentar em
25% a sua capacidade de produgao.
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6. BIOTA DA ZONA COSTEIRA?

A particularidade ecoldgica da area costeira da Ilha do Porto Santo, derivada da sua geomorfologia,
complementada pela presenca de ilhéus rochosos com especial relevancia do ponto de vista da
biodiversidade, pelas tipologias de ocupacdo humana, e por um isolamento geografico marcante,
resultaram num conjunto de habitats e importante biodiversidade associada que levaram a criacdo da
Rede de Areas Marinhas Protegidas do Porto Santo.

6.1. Ecologia terrestre
6.1.1 Vegetacdao, Habitats e Flora

A vegetagdo da ilha de Porto Santo e dos ilhéus que a rodeiam é naturalmente moldada pela sua
posicdo geografica e pelas suas caracteristicas morfoldgicas e climaticas. Esta ilha é pequena, alongada,
mas com forma relativamente compacta e relevo pouco acentuado. Existem varios picos, mas todos
relativamente baixos, sendo o Pico do Facho com 516 m de altitude o mais elevado. Com estas altitudes
a influéncia da ilha nas massas de ar circulante ndo induz a formacdo de nuvens e precipitacdo,
especialmente no verao, o que cria escassez acentuada de agua durante vdrios meses. Nesta situacdo
embora a topografia e exposicdo solar e edlica possam criar grande diversidade de habitats a escassez
hidrica na estacdo seca oculta essa diversidade. Em resposta a esta situacdo a vegetacdo apresenta
sazonalidade marcada, em que na estacdo humida ha grande diversidade de plantas anuais e na
estacdo seca o aspeto da paisagem é muito seco e ha o desaparecimento da vegetacdo de anuais e
perenes mais exigentes em agua.

Segundo o ICNF: “A pequena dimensdo da ilha do Porto Santo, recursos naturais limitados e a atividade
humana, nomeadamente a pastoricia, a conversdo de terrenos para a agricultura e a press@o urbana,
conduziu, desde a coloniza¢do da ilha até a atualidade, a degradagéo da maior parte desta vegetagdo
original. Apesar disso, restritas a algumas zonas menos acessiveis do litoral e picos do Porto Santo
existem ainda alguns redutos de flora indigena, com espécies endémicas do Arquipélago da Madeira”.

Em termos de vegetacdo terrestre considera-se como vegetacao costeira a que esta sujeita a influéncia
mais ou menos direta do mar, isto é, as zonas mais baixas da costa atingidas pela rebentacdo das ondas
ou pela maresia.

A vegetacdo costeira da ilha de Porto Santo estd naturalmente condicionada pela morfologia da costa.
Ao nivel da vegetacdo este fator condiciona a estrutura, composicao floristica e distribuicdo espacial
da vegetacdo. Como esta descrito na seccao de geomorfologia, a ilha tem dois tipos de costa muito
distintos: a norte costa com escarpas de altura varidvel podendo ultrapassar os 100 m,
predominantemente rochosas e com algumas zonas baixas com pequenas praias e a sul uma longa
praia arenosa, com dunas e terrenos pds dunares mais ou menos planos e utilizados para urbanizacao
e agricultura. Assim, podem considerar-se dois tipos fundamentais que condicionam a vegetacao
vascular litoral:

= |itoral rochoso;
=  dunas.

! Textos produzidos de acordo com a informacéo recebida, caso seja disponibilizada informag&o complementar a caracterizagéo sera atualizada.
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Litoral rochoso

Pela sua extensdo as costas rochosas sdo o tipo geomorfolégico de litoral mais relevante nesta ilha,
com grande influéncia na sua flora e vegetacdo. As formas mais evidentes e com maior reflexo na
vegetagdo sao:

= escarpas (paredes da escarpa e plataformas de escarpa);
= praias de calhaus.

As escarpas sdo predominantemente formadas por paredes rochosas aproximadamente verticais em
que praticamente ndo aparece qualquer tipo de vegetacdo, embora em algumas situa¢ées devido as
ocorréncias de fendas ou de pequenas plataformas de escarpa com algum solo, possam ser observadas
algumas espécies. Entre as espécies que pudemos observar predominam, nesta altura do ano, perrexil
(Crithmum maritimum L.), magacota (Atriplex glauca L.), tabaqueira (Nicotiana glauca Graham) e cana
(Arundo donax L.).

Nas falésias ocorre o habitat 1250 - Falésias com flora endémica das costas macaronésicas.

Jardim et al. (2003) definiram a associacdo Limonietum pyramidati Jardim, Sequeira, Capelo, Aguiar,
J.C. Costa, Espirito-Santo & Lousd, comunidade casmofitica, influenciada pelos salpicos do mar nas
escarpas areniticas da Fonte da Areia, na costa norte caracterizada pelas espécies: Crithmum
maritimum L., Limonium pyramidatum Brullo & Erben, Frankenia laevis L., Crepis divaricata F. Schultz,
Lotus glaucus Aiton, Matthiola maderensis Lowe, Senecio incrassatus Lowe e Tolpis suculenta (Dryand.)
Lowe e pelas espécies companheias: Anagallis arvenses L., Carpobrotus edulis (L.) L. Bolus, Herniaria
cinerea DC., Leontodon taraxacoides (Vill.) Mérat., Melilotus indica L., Mesembryanthemum nodiflorum
L., Mesembryanthmeum crystallinum L., Phagnalon hansenii Qaiser & Lack, Plantago coronopus L.,
Scorpiurus muricatus L. e Sonchus tenerrimus L.

As plataformas de escarpa observdveis do mar sdo geralmente pequenas e com pouco solo e
apresentam alguma vegetacdo. Pela distancia a que foram observadas e devido a inacessibilidade sé
foram identificadas em alguns casos a magacota e a tabaqueira, embora ocorressem outras espécies
que pareciam ser herbaceas e gramineas frequentemente ja secas.

Nas praias de calhaus que ocorrem no fundo das escarpas ndo foi observada qualquer tipo de
vegetacdo, por serem geralmente pequenas e expostas a agdo constante e por vezes violenta das
ondas.

Nos topos das escarpas e em algumas zonas em costa que é baixa e sem escarpas as espécies mais
frequentes foram a macgacota, a tabaqueira, a cana, o massaroco (Echium nervosum W.T.Aiton), a urze-
do-mar (Frankenia laevis L.) e muitas espécies secas ndo identificaveis. Para a zona do miradouro das
Flores, Zimbralinho e Caminho dos Morenos, Brito et al. (2007) registaram Echium plantagineum L.,
urze-do-mar, Glactites tomentosa Moench., Melilotus indica (L.) All., Scorpiurus muricatus L., Senecio
incrassatus Lowe, Tamarix gallica L, Mesembrianthemun nodiflorum L., Limonium ovalifolium (Poir.) O.
Kuntze ssp pyramidatum (Lowe) A. Hans. & Sund. Proximas do topo das escarpas, especialmente na
zona entre a ponta da Calheta e o Zimbralinho, existem plantacdes de pinheiro-de-Alepo (Pinus
halepensis Mill.)

Nesta zona de costa esta o Pico Branco onde ainda ocorrem espécies da Laurissilva da Madeira e que
constitui uma zona de grande interesse floristico e para a conservacdo, tendo por isso o estatuto de
Zona Especial de Conservagdo (PTPOR0002). Jardim et al. (Jardim et al. 1998) identificaram nas suas

PO
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encostas 219 taxa de plantas vasculares, incluindo 53 endémicas, 7 das quais exclusivas do Porto Santo.
Em 2007 Brito et al. (Brito et al 2007) identificaram para o Pico Branco 57 taxa, incluindo 8 endémicas,
2 das quais exclusivas do Porto Santo, esta segunda lista acrescenta duas espécies em relagdo a de
Jardim et al. A lista de taxa publicada por estes autores é apresentada no anexo 6.1, juntamente com
a lista de espécies de bridfitas publicada por C. Lobo (Lobo 2008) que num trabalho de atualizacdo da
lista de espécies de bridfitas do Pico Branco registou 62 taxa: 31 hepaticas, 30 musgos e 1 antoceros,
entre os quais 5 endémicos da Macaronésia e 2 endémicos do arquipélago da Madeira. Nove espécies
estdo listadas no Livro Vermelho de Briéfitas da Europa.

Ilhéus

Os ilhéus de Porto Santo constituem um reflgio para a flora que é protegida pelo estatuto de Zona
Especial de Conservacdo (PTPOR0001), pela sua relativa inacessibilidade e pela remocédo de herbivoros
e roedores.

Em estudos recentes J. Carvalho et al. (Carvalho et al. 2013) atualizaram o catalogo das espécies da
flora dos ilhéus, registando 173 taxa, dos quais 138, ocorrem no Ilhéu de Cima, 97 no llhéu da Cal, 94
no Ilhéu de Ferro, 29 no Ilhéu das Cenouras, 15 no IIhéu de Fora e 8 no Ilhéu da Fonte de Areia. Os
ilhéus ndo possuem quaisquer plantas endémicas exclusivas, mas partilham 4 espécies endémicas do
Porto Santo: Echium portosanctense J. A. Carvalho, Pontes, Batista-Marques & R. Jardim, Vicia costae
A. Hansen, Lotus loweanus Webb & Berthel., Sonchus parathalassius R. Jardim & M. Seq. Tém ainda 22
espécies endémicas do arquipélago da Madeira e 11 endémicas da macaronésia. No anexo 6.2
apresenta-se uma tabela correspondente a uma simplificacdo da que J. Carvalho et al. apresentaram
no trabalho acima referido, com a indica¢do das espécies por ilhéu e a sua origem.

Dunas

A praia de Porto Santo apresenta em grande parte da sua extensao um cordao dunar muito
desenvolvido em altura. No lado exposto ao mar as dunas apresentam declive acentuado e ndo aparece
vegetacdo pré-dunar devido a grande mobilidade das areias. Este cordao é varias vezes interrompido
por urbanizacBes, construcdes e acessos a praia e em grande parte da sua extensdo o topo das dunas
esta dominado pelo cedro (Tamarix gallica L.), a cana e o chordo (Carpobrotus edulis (L.) N.E. Br.). Estas
espécies exercem agao de fixacdo das areias, mas em grande parte da area impedem a instalagdo das
espécies tipicas das dunas que ficam limitadas as clareiras existentes. Na zona mais proxima da Calheta
as dunas tém mais largura, por ndo haver tanta urbanizacdo e utilizagcdo agricola, sendo a cana a
predominar. Para a recupera¢do da vegetacdo dunar seria importante eliminar o dominio destas
espécies ndo nativas, mas a sua elimina¢do poderd também ter como consequéncia o avango das dunas
para o interior, ocupando os terrenos agricolas e urbanizados. Numa perspetiva de longo prazo nao ha
espécies de plantas capazes de impedir o avango do mar nas dunas. As plantas fixam as dunas contra
a erosdo edlica, mas ndo contra a erosdao maritima. Numa perspetiva de altera¢des climdaticas com
subida do nivel do mar e agravamento de fendmenos climdticos extremos, as praias e dunas serdo a
parte mais fragil e em risco de destruicdo.

Dentro da drea de intervencgdo do POCPS e confinante com as dunas fica uma faixa de areas agricolas,
predominantemente ocupada por vinhas, muitas delas abandonadas e a serem invadidas por
vegetacdo ruderal, o seu interesse para a conservagao depende das espécies raras ou endémicas que
ai ocorram.
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Numa abordagem fitossocioldgica da vegetacdo das dunas de Porto Santo Capelo et al (Capelo et al
2003) descreveram para a praia de Porto Santo quatro associac¢des fitossocioldgicas, que por estarem
em situacdo finicola em relagdo as respetivas aliangas tém diversidade floristica baixa e espécies
endémicas como caracteristicas:

Senecio incrassati-Mesembryanthemum cristallini Jardim, Sequeira, Capelo, Aguiar, J.C. Costa, Espirito-
Santo & Lousd, comunidade de plantas anuais halo-nitrofilas suculentas associada a sistemas dunares
perturbados por pisoteio e enriquecimento natural ou artificial de compostos de azoto, com espécies
caracteristicas: Mesembryanthemum cristallinus, Senecio incrassatus, Beta procumbens e
Mesembryanthemum nodiflorum e as espécies caracteristica dos sintaxa superiores: Brachypodium
distachyon, Bromus rigidus, Chenopodium murale, Asphodelus fistulosus, Emex spinosa, Euphorbia
terracina, Lavatera cretica, Lolium rigidum, Medicago polymorpha, Scorpiurus muricatus, Sonchus
tenerrimus, Spergularia marina e as espécies companheiras: Salsola kali, Hedypnois cretica, Cynodon
dactylon e Cyperus rotundus.

Euphorbio paraliae-Lotetum glauci Jardim, Sequeira, Capelo, Aguiar, J.C. Costa, Espirito-Santo & Lous3,
associacao de comunidades camefiticas da duna secundaria, que também aparece na duna elevada da
Fonte da Areia com a combinacdo caracteristica formada pelas espécies: Crepis divaricata, Euphorbia
paralias, Lotus glaucus, Polygonum maritimum, Lotus loweanus, Matthiola maderensis, Phyllis nobla,
Plantago maderensis, Satureja thymoides, Senecio incrassatus e as companheiras: Asphodelus
fistulosus, Carpobrotus edulis, Cynodon dactylon, Euphorbia terracina, Hedypnois cretica, Lolium
rigidum, Scorpiurus muricatus, Sonchus oleraceus e Calendula maderensis.

Polygono maritimi-Euphorbietum paraliae Jardim, Sequeira, Capelo, Aguiar, J.C. Costa, Espirito-Santo
& Lousda — comunidade de duna primaria no limite sul da vegetacdo de Ammophiletea da zona
mediterranica, empobrecida em espécies e em que apenas ocorrem espécies caracteristicas de sintaxa
de categoria superior e ndo aparece a Ammophila arenaria ssp australis e ocorrem: Polygonum
maritimum, Euphorbia paralias, Calystegia soldanela, Plantago coronopus e Sonchus oleraceus.

Lotetum loweani Jardim, Sequeira, Capelo, Aguiar, J.C. Costa, Espirito-Santo & Lousd, comunidade sé
conhecida na praia de Porto Santo, em plataformas elevadas de arenito, com combinacao caracteristica
das espécies Lotus loweanus, Crithmum maritimum, Frankenia laevis e Senecio incrassatus e as
companheiras Gastridium ventricosum, Euphorbia paralias, Hedypnois cretica, Mesembrianthemum
crystallinum, Plantago coronopus, Polygonum maritimum, Sonchus tenerrimus e Sonchus oleraceus.

Salsolo kali - Cakiletum aegyptiacae Costa & Mansanet — comunidade de planta anuais da primeira
faixa de plantas vasculares da zona de acumulagdo de detritos organicos deixados pelas marés,
caracterizada pelas espécies Cakile maritima e Salsola kali.

Em sintese pode dizer-se que no caso da ilha de Porto Santo a vegetacao litoral beneficia na zona de
costa rochosa da protec¢do natural que a inacessibilidade ou dificuldade de acesso cria e na zona de
dunas esta fortemente condicionada pelo dominio de espécies introduzidas e pela ocupac¢do urbana e
agricola. Em relagdo a vegetacdo ndo dunar ha uma situacdo muito favoravel a protecdo devida a
ocorréncia de ilhéus, que sdo dareas protegidas, com dimensdo para constituirem refligio de espécies
nativas e dificuldade de acesso que reduzem a pressdo humana.

6.1.2 Fauna

Afauna dailha de Porto Santo pode ser caracterizada no ambito das ilhas da macaronésia, e atendendo
as condi¢cOes meteoroldgicas dominantes na ilha, e aos habitats presentes, matos (matos esclerdéfilos),
prados (prados secos calcdrios), zonas humidas (dguas paradas doces; cursos de dgua; vegetacao
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ribeirinha), areas marinhas (mar; baias e zonas costeiras), areas rochosas (falésias rochosas; ilhéus
rochosos), zonas agricolas e zonas artificiais (planta¢des florestais; nucleos urbanos) (SPEA, 2010a; b))
(Figuras 6.1 e 6.2). Assim, a sua pequena dimensdo e a baixa precipitacdo condicionam fortemente a
fauna. No que diz respeito aos vertebrados, a fauna é dominada pelas aves. A herpetofauna e
mamofauna sdo pobres, sendo esta ultima dominada por espécies introduzidas. No que diz respeito
aos invertebrados, deve ser sublinhada a presenca de varias espécies de caracdis endémicos, algumas
com estatuto de ameaca, como Helix subplicata (Idiomela subplicata) (Servico do Parque Natural da
Madeira, 2016). Segundo Jesus et al. (2009), estdo listados 104 taxa de moluscos terrestres na ilha de
Porto Santo, o que atesta a importancia ecolégica deste grupo de invertebrados. Duas espécies de
tarantulas endémicas (Hogna biscoitoi e Hogna schmitzi) devem igualmente ser referidas. Os seis ilhéus
de Porto Santo albergam 47 espécies de moluscos terrestres, 85% das quais sdo endémicas, e apesar
das suas pequenas dimensdes, em todos os ilhéus estd registado pelo menos um taxon exclusivo:
Hystricella turricula (Ilhéu de Cima), Discula calcigena gomesiana (llhéu das Cenouras), Leptaxis
wollastoni forensis (Ilhéu de Fora), Discula polymorpha barbozae (lIhéu da Fonte da Areia), Leptaxis
nivosa craticulata (llhéu de Ferro) e Idiomela subplicata (Ilhéu de Baixo) (Teixeira, 2015).

Figura 6.1_llha de Porto Santo, falésias, norte, e dunas, a sul
A e | -

l/ ? ' ‘

Nos paragrafos seguintes apresenta-se, com maior detalhe, informacdo sobre os grupos faunisticos
mais relevantes.
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Avifauna

Devido a pequena dimensao da ilha, qualquer divisdo entre a zona que resta mais préxima e a mais
afastada do mar resulta numa separacao artificial. Com efeito, a mobilidade das aves induz uma
distribuicdo por toda a ilha. Assim sendo, quer seja no interior, quer seja nas praias, mas com
predominancia nas zonas humidas, agricolas e terrenos incultos, podemos avistar um conjunto de 58
espécies de aves de habitats terrestres, das quais 19 sdo nidificantes, e que constam da Tabela 6.1
(SPEA, 2010a; b; Luis & Ledo, 2007; Regido Autdnoma da Madeira, 2009; PortugalAves eBird, 2017). As
mais conspicuas sdao os pardais (Petronia petronia madeirensis e Passer hispaniolensis), a rola-turca
(Streptopelia decaocto), a poupa (Upupa epops), o corre-caminhos (Anthus berthelotii madeirensis)
(Figura 6.3), o francelho (Falco tinnunculus canariensis), o canario-da-terra (Serinus canaria canaria) e
o pintassilgo (Carduelis carduelis parva), o que deriva quer do seu comportamento, quer da sua
abundancia, descrita por Luis & Ledo (2007).

Figura 6.3_Corre-caminhos (Anthus berthelotii madeirensis)

Fonte: ©IFCN, 2017

Tabela 6.1_ Aves de habitats terrestres da ilha de Porto Santo e ilhéus adjacentes e respetivas épocas de ocorréncia.
As espécies de nidificagdo confirmada apresentam-se a negrito.
Para as espécies assinaladas com asterisco (*), a informagdo encontra-se incompleta.
Epoca de ocorréncia

Espécie | Migragso | Epoca | Migragdo |
| Nupcial |
Egretta garzetta X X X X
Ardea cinerea X X X X
Ardea purpurea X
Nycticorax nycticorax X
Platalea lucorodia X

Circus aeruginosus
Buteo buteo harteti
Falco tinnunculus canariensis

Alectoris rufa hispanica

X X X X X
X X X X
X X X X

Coturnix coturnix confisa

X X X X X

Anas crecca
Aix galericulata *
Gallinula chloropus X X X X
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Fulica atra
Charadrius dubius
Charadrius alexandrinus
Charadrius hiaticula
Pluvialis squatarola
Vanellus vanellus
Calidris alpina
Calidris alba
Numenius phaeopus
Gallinago gallinago
Tringa totanus
Tringa ochropus
Actytis hypoleucos
Arenaria interpres
Phalaropus lobatus
Columba livia atlantis
Streptopelia turtur
Streptopelia decaocto *
Tyto alba schmitzi
Apus unicolor
Apus pallidus brehmorum
Upupa epops
Riparia riparia
Delichon urbica
Hirundo daurica
Hirundo rustica
Anthus berthelotii madeirensis
Motacilla alba
Motacilla cinerea schmitzi
Motacilla flava
Erithacus rubecula microrhynchus
Oenanthe oenanthe
Alauda arvenses *
Phoenichuros ocrhuros
Turdus merula cabrerae
Turdus philomelos
Acrocephalus scirpaceus
Sylvia conspicillata bella
Sylvia atricapila obscura
Philloscopus collybita
Philloscopus sibilatrix
Regulus ignicapillus madeirensis
Sturnus vularis
Petronia petronia madeirensis
Passer hispaniolensis
Serinus canaria canaria

Carduelis carduelis parva

| Migrago | Epoca | Migragio |
m

X X X X X X X X X X

X X X X X X
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| Epoca |
m | Nupcial |
Carduelis canabina guentheri X X X X
Estrilda astrild *

Fonte: Servigo do Parque Natural da Madeira, 2009; SPEA, 2010a; b; Luis & Ledo, 2007;
Regido Auténoma da Madeira, 2009;Portugal Aves eBird, 2017

Nem todas as espécies de aves ocorrem todo o ano. Algumas, como por exemplo Oenanthe oenanthe
e Acrocephalus scirpaceus, ocorrem apenas na época migratodria, altura em que a diversidade de aves
de ambientes terrestres é incrementada de 11 espécies (Luis & Ledo, 2007). Assim, no inverno e nas
épocas de migracdo, a avifauna apresenta variagGes consideraveis e, por exemplo, a costa Oeste de
Porto Santo apresenta concentracdes de aves migratdrias, nomeadamente de estorninho (Sturnus
vulgaris), felosas (Phylloscopus collybita/brehmi), lavercas (Alauda arvensis) e magaricos-galegos
(Numenius phaeopus) (SPEA, 2010b).

Outras espécies sdo de ocorréncia esporddica, como por exemplo o verdilhdo (Chloris chloris),
observado em Porto Santo em 2017, sendo uma das seis espécies observadas pela primeira vez nos
ultimos cinco anos (PortugalAves eBird, 2017).

Em relacdo as espécies nidificantes na ilha de Porto Santo, nenhuma delas apresenta estatuto de
ameaca (Cabral et al., 2005; IUCN, 2017).

Deve referir-se a presenca de varias espécies exdticas como o bico-de-lacre (Estrilda astrild), ou o pato-
mandarim (Aix galericulata), de introducdo recente, bem como outras de introdugdo pretérita como a
perdiz-vermelha (Alectoris rufa).

Herpetofauna

Na ilha de Porto Santo, tal como no restante arquipélago, uma espécie esta presente de forma
abundante e ocupando espagos desde a praia até as partes mais elevadas da ilha, a Lagartixa (Teira
dugesii jogeri), uma subespécie endémica da Ilha do Porto Santo (Jesus et al., 2009). Segundo o Atlas
dos Répteis e Anfibios de Portugal (Loureiro et al., 2008), a espécie ndo se encontra ameacada (Figura
6.4). A sua abundancia atribui-lhe um valor ecolégico elevado, quer pelo grande consumo de pequenos
invertebrados, quer por constituir uma parte importante da dieta alimentar de aves. Em 2008 foi
relatada a presenca de um réptil exdtico, a Osga-comum (Tarentola mauritanica), provavelmente
proveniente da ilha da Madeira, onde tem ocorrido a sua expansao na ultima década, proveniente da
Europa Continental (Jesus et al., 2008), onde ndo tem estatuto de ameaca (Loureiro et al., 2008). Outras
espécies de répteis exdticos foram registadas na ilha da Madeira (Jesus, 2013), pelo que é provavel que
ocorra a sua expansao para a ilha de Porto Santo.

Em relacdo aos anfibios, ndo tivemos acesso a documentos que atestem a sua presenca.

Figura 6.4_Lagartixa (Teira dugesii)
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Mamofauna

As espécies de mamiferos terrestres presentes na ilha de Porto Santo foram introduzidas ao longo de
séculos de colonizacdo humana, com excecdo dos quirépteros. Na Tabela 6.2 sdo listados os mamiferos
que hoje estdo presentes na ilha (Rainho et al., 2002; Jesus et al., 2009). Em funcdo da atividade
humana que ai decorreu, distintos ilhéus possuem ou possuiram anteriormente na sua fauna algumas
destas espécies (Servico do Parque Natural da Madeira, 2009).

Tabela 6.2_ Mamiferos terrestres da ilha de Porto Santo

Murganho, Mus musculus

Gato, Felis catus

Cao, Canis lupus
Furdo, Mustela furo

Rato-preto, Rattus rattus
Ratazana, Rattus norvegicus
Morcego da Madeira, Pipistrellus maderensis

Fonte: Rainho et al., 2002; Jesus et al., 2009

O estatuto de conservagdo do Unico mamifero autoctone (da Macaronésia), o Morcego da Madeira,
segundo a Lista Vermelha da IUCN é “Vulneravel” (IUCN, 2017).

Uma referéncia especial deve ser feita relativamente a ratos e ratazanas. Com efeito, para além dos
efeitos negativos desta espécie com caracteristicas invasoras no ecossistema insular, resultando em
prejuizos para a reproducdo de algumas aves, deve ser referido o seu impacto negativo na agricultura
e nas zonas urbanizadas. Estes efeitos tém conduzido a dispendiosas campanhas de reducgdo destes
roedores, com efeitos negativos no ecossistema pela dispersdo de agentes tdxicos. Outra referéncia
deve ser feita relativamente aos coelhos. Introduzidos ha varios séculos, tornaram-se tdo abundantes
que o seu efeito negativo nas plantas endémicas foi grande. Mais recentemente, a ocorréncia de vdrias
epizootias levou ao seu quase desaparecimento, havendo apenas alguns animais fugidos de cativeiro.
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Registados para a ilha da Madeira, existe alguma probabilidade de espécies como o morcego-
arboricola-pequeno (Nyctalus leisleri) e o morcego-orelhudo-cinzento (Plecotus austriacus), poderem
igualmente ocorrer na ilha de Porto Santo atendendo a sua mobilidade e poderdo ainda ocorrer
ocasionalmente, fruto de migracGes esporadicas e ndo periddicas, outras espécies como Hypsugo savii,
Tadarida teniotis, Nyctalus noctula, Plecotus teneriffae e Pipistrellus kuhlii (Rainho et al., 2002; Jesus et
al., 2009).

6.2. Ecossistema da zona marinha

6.2.1 Caracterizacao geral dos habitats marinhos

A informacdo relativa aos ecossistemas da zona marinha da area abrangida pelo POC Porto Santo
baseia-se numa diversidade de estudos de base e bibliografia de referéncia sobre a Rede de Areas
Marinhas Protegidas do Porto Santo (RAMPPS) e, neste caso, especificamente sobre a zona marinha
abrangida por esta rede (Figura 6.15), bem como outros estudos académicos e nos relatdrios da
Estratégia Marinha para a subdivisdo da Madeira. Diretiva Quadro Estratégia Marinha (SRA, 2014).

A drea abrangida pelo POC Porto Santo apresenta habitats marinhos que constituem exemplos
significativos de caracteristicas préprias da regido biogeografica da Macaronésia com espécies raras e
Unicas que fazem com que o espaco tenha um elevado valor natural, cientifico e paisagistico (Figura

6.5 a Figura 6.6).
Figura 6.5_llhéu da Cal ou Ilhéu de Baixo; Ilhéu de Cima

Fonte: ©IFCN

Figura 6.6_llha de Porto Santo: costa sul e zona circalitoral

Fonte : Equipa e ©Rheadive
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De acordo com o Servigo do Parque Natural da Madeira (2009) no Plano de Ordenamento e Gestdo da
Rede de Areas Marinhas Protegidas do Porto Santo, os habitats marinhos do Porto Santo, & semelhanga
do restante Arquipélago da Madeira, possuem organismos com afinidades marcadamente europeias e
mediterranicas, sobretudo ao nivel de grupos como os peixes e os crustdceos do litoral. Contudo, é
possivel encontrar também elementos anfiatlanticos (podem ser encontrados em ambos os lados deste
oceano) e mesmo de outros oceanos. A breve caracterizagao abaixo apresentada é proveniente desse
plano.

Na generalidade, o dominio costeiro do Porto Santo pode subdividir-se em quatro zonas: a zona
supralitoral, a zona médiolitoral, a zona infralitoral e a zona circalitoral. A caracteristica predominante
nesta classificacdo é a profundidade e, em certa medida, a distancia a costa. Por sua vez, cada uma
dessas quatro zonas principais pode ser subdividida em vdrios tipos, quer seja de acordo com a
natureza do substrato, quantidade de luz solar, ou outras caracteristicas abidticas que determinam a
ocorréncia de comunidades bidticas particulares.

A maioria dos habitats é constituida por litoral rochoso, com fundos de rocha e areia. Nestes existem,
em alguns locais, plataformas rochosas mais ou menos planas que ficam emersas na baixa-mar, dando
origem ao aparecimento de pocas de maré.

Em alguns pontos da costa existem pequenas praias de calhau rolado, normalmente em enseadas ou
foz de ribeiras.

Na costa Sul os habitats caracteristicos sdo os de praia de areia fina, de origem calcaria e com mistura
de elementos vulcanicos.

Finalmente, ha a referir os Ilhéus abrangidos na drea de intervencdo, os quais constituem um habitat
particular para a fauna marinha subaquatica e para as aves.

6.2.2 Flora marinha

Segundo o Plano de Ordenamento e Gestdo da Rede de Areas Marinhas Protegidas do Porto Santo
(Servigco do Parque Natural da Madeira, 2009), as espécies mais abundantes de flora marinha presentes
em Porto Santo e ilhéus sao Algas Verdes como Enteromorpha compressa ou Enteromorpha ramulosa,
Dasycladus vermicularis. Algas Castanhas como Cystoseira abies-marina, Cystoseira discors, Cystoseira
fimbriata, Cystoseira humilis ou Cystoseira tamariscifolia e ainda Padina Pavonica, bem como Algas
Vermelhas como Jania rubens, Lithophyllum vickersiae, Ceramium cilliatum e Ceramium strictum.

Na Tabela 6.3 apresenta-se uma listagem mais completa das espécies presentes (Servico do Parque
Natural da Madeira, 2009), nenhuma delas endémica. Deve referir-se que algumas destas sdo exadticas,
como Asparagopsis armata.

Tabela 6.3_Flora marinha presente em Porto Santo e ilhéus.

Acrosorium uncinatum Dasycladus vermicularis Laurencia obtusa
Apoglossum ruscifolium Dermatolithon hapalidioides Liagora distenta
Arthrocladia villosa Dictyopteris membranacea  Lithophyllum vickersiae
Ascocyclus orbicularies Dictyota dichotoma Lithothamnion calcareum
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Fonte: Servigo do Parque Natural da Madeira, 2009
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6.2.3 Caracterizacao geral da macrofauna costeira da ilha de Porto Santo
e ilhéus

Tendo acima referido a macrofauna terrestre, abordamos agora a macrofauna costeira marinha. Esta
é constituida por um grande nimero de espécies de aves, peixes e crustaceos marinhos, bem como,
em menor numero, moluscos e mamiferos e ainda uma grande quantidade de grupos taxondmicos
menos conspicuos. Todas estas espécies da macrofauna costeira estdo dependentes do meio marinho,
quer para se alimentar, como as aves, quer como habitat obrigatério, como os peixes. No texto abaixo
sdao referidos estes grupos de vertebrados e invertebrados, sempre com relevo para os mais
importantes.

Avifauna marinha

Tanto ailha de Porto Santo, como varios dos ilhéus circundantes (ilhéu de Cima, ilhéu de Baixo e ilhéu
de Ferro), possuem habitats propicios para a nidificacdo de algumas espécies de aves marinhas
migratoérias, em particular da ordem dos Procellariiformes (que inclui pardelas, cagarras, roque-de
castro e alma-negra). Os ilhéus sdo também locais de nidificacdo de algumas espécies de Lariiformes
(que inclui gaivotas e garajaus) (Figura 6.7).

Figura 6.7_Cagarra (Calonectris diomedea borealis)

Com interesse para a nidificacdo das aves, podemos considerar trés tipos principais de habitats:
falésias, planaltos e praia com dunas. O primeiro encontra-se em todos os ilhéus e é importante para
os Procellariiformes, o segundo encontra-se nos ilhéus de Cima, de Baixo e, em muito menor extensao,
no ilhéu de Ferro, onde nidificam sobretudo os larideos, gaivotas e garajaus, e o terceiro tipo de habitat
encontra-se na costa Sul da ilha de Porto Santo e nele nidifica a rolinha-da-praia (Charadrius
alexandrinus) (Servico do Parque Natural da Madeira, 2009).

De acordo com registos recentes da base de dados Portugal Aves eBird (2017), foram observadas em
Porto Santo e ilhéus envolventes 45 espécies de aves de habitats marinhos e que sao abaixo listadas
na Tabela 6.4.
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Tabela 6.4_Aves marinhas observadas em Porto Santo

Aves marinhas

Aguia-pesqueira, Pandion haliaetus
Alcaide, Stercorarius skua

Alcatraz, Morus bassanus

Alma-de-mestre, Hydrobates pelagicus

Alma-negra, Bulweria bulwerii

Borrelho-de-coleira-interrompida, Charadrius alexandrinus
Borrelho-grande-de-coleira, Charadrius hiaticula
Cagarra, Calonectris diomedea borealis

Cagarraz, Podiceps nigricollis

Calca-mar, Pelagodroma marina

Casquilho, Oceanites oceanicus

Colhereiro, Platalea leucorodia

Combatente, Calidris pugnax
Falaropo-de-bico-grosso, Phalaropus fulicarius
Freira-da-madeira, Pterodroma madeira
Freira-do-bugio/Gon-gon, Pterodroma feae
Fura-bucho-do-atlantico, Puffinus puffinus
Gaivina-comum, Sterna hirundo
Gaivina-do-arctico, Sterna paradisaea
Gaivota-d'asa-escura, Larus fuscus
Gaivota-de-cabega-preta, Ichthyaetus melanocephalus

Gaivota-de-patas-amarelas, Larus michahellis atlantis

Gaivota-de-sabine, Xema sabini
Gaivota-tridactila, Rissa tridactyla

Garajau-de-bico-preto, Thalasseus sandvicensis

Garajau-rosado, Sterna dougallii
Guincho-comum, Chroicocephalus ridibundus

ibis-preta, Plegadis falcinellus
Magarico-bique-bique, Tringa ochropus
Magarico-das-rochas, Actitis hypoleucos

Magarico-galego, Numenius phaeopus
Moleiro-do-arctico, Stercorarius pomarinus
Moleiro-pequeno, Stercorarius parasiticus
Painho-de-barriga-preta, Fregetta tropica
Painho-de-cauda-forcada, Oceanodroma leucorhoa
Pardela-de-barrete, Ardenna gravis
Pardela-preta, Ardenna grisea
Perna-verde-comum, Tringa nebularia
Perna-vermelha, Tringa totanus
Pilrito-das-praias, Calidris alba
Pilrito-de-colete, Calidris melanotos
Pilrito-de-peito-preto, Calidris alpina
Pintainho, Puffinus baroli

Rola-do-mar, Arenaria interpres

Fonte: PortugalAves eBird, 2017

De acordo a época do ano, e decorrendo dos habitos migratérios e reprodutivos de algumas das
espécies acima referidas, a avifauna varia ao longo dos meses. Por exemplo, a pardela-preta (Ardenna
grisea) e a pardela-de-barrete (Ardenna gravis) estdo presentes apenas durante o periodo de migragao,
entre os meses de agosto e setembro e espécies como o guincho-comum (Chroicocephalus ridibundus)
ou a gaivota-d'asa-escura (Larus fuscus) estdo presentes apenas no Inverno (Romano et al. 2010).

Ha registo de nidificagdo de varias espécies, nomeadamente a cagarra (Calonectris diomedea borealis),
o roque de Castro (Oceanodroma castro), a alma negra (Bulweria bulwerii), o garajau (Sterna hirundo),
o garajau-rosado (Sterna dougalli), pintainho (Puffinus baroli) e a gaivota-de-patas-amarelas (Larus
michahellis atlantis), e por essa razdo o Servico do Parque Natural da Madeira (2009) considera estas
espécies como as mais importantes do ponto de vista ecoldgico, a exce¢do da gaivota-de-patas-
amarelas, todas estdo incluidas no Anexo | da Diretiva Aves e no Anexo Il da Conveng¢do de Berna. Em
termos de estatuto de conservacdo, de acordo com o Livro Vermelho dos Vertebrados (Cabral et al.
2005), as espécies Calonectris diomedea, Bulweria bulwerii e Oceanodroma castro pertencem a
categoria Pouco Preocupante e Puffinus baroli assimilis, Sterna hirundo e a Sterna dougalli pertencem
a categoria Vulneravel. A rolinha-da-praia (Charadrius alexandrinus) esta incluida no Anexo Il da
Convencdo de Berna e possui o estatuto Em Perigo. A gaivota-de-patas-amarelas (Larus michahellis

PO

m74

Programa para
2 Orla Costeira
do Porta Santo



Secretaria Regional

hhh
do Ambiente e Recursos Naturais A A A Quaternaire
(NN

Diregio Regional do Ordenamento
do Territério ¢ Ambicnte PDITUQE“

2

Regléo Autsnoma
ia Madeira

atlantis), embora se encontre no Anexo Il da Diretiva Aves, ndo possui estatuto de ameaca. Também a
base de dados da IUCN se refere aos estatutos de conservacgao das espécies de aves marinhas presentes
em Porto Santo. Ai podemos verificar que a Freira-do-bugio ou Grazina-de-deserta (Pterodroma
deserta) possui o estatuto de “Vulnerdvel”, e que a Freira-da-madeira (Pterodroma madeira) possui o
estatuto de “Em Perigo” ndo havendo, contudo registos recentes da sua nidificacdo.

Peixes

As dguas circundantes de Porto Santo e respetivos Ilhéus sdo ricas em peixes marinhos. Assim, muitas
espécies podem ocorrer, em funcdo do tipo de substrato. Na Tabela 6.5 listam-se as principais espécies
de peixes (Servico do Parque Natural da Madeira, 2009; Ribeiro, 2008; SRA, 2014). Destas espécies,
algumas sdo importantes para a pesca que é efetuada na regido, quer seja profissional, quer seja ludica,
quer para as atividades subaquaticas (Figura 6.8).

Figura 6.8_Moreia-serpente, Enchelycore anatina

)

Fonte:©Portosantosub Dive Center

O ambiente costeiro rochoso do arquipélago é dominado por peixes de ampla distribuicao geografica,
com espécie de aguas quentes e de aguas temperadas (Ribeiro, 2008). Destacam-se alguns
endemismos da Macaronésia, como Castanheta-preta Abudefduf luridus, Peixe-cdo Bodianus scrofa,
Truta verde Centrolabrus trutta, Moreia-preta Muraena augustie e Badejo Mycteroperca fusca (SRA,
2014).

Tabela 6.5_Principais espécies de peixes em Porto Santo

Abroétea, Phycis phycis Imperador, Anthias anthias
Agulhinha, Syngnathus acus Lagarto da Costa, Synodus saurus
Alfonsito, Apogon imberbes Mero, Epinephelus marginatus
Badejo, Mycteroperca fusca Moredo, Gymnothorax unicolor
Besugo, Pagellus acarne Moreia-pintada, Muraena helena
Bodido, Sparisoma cretense Moreia-preta, Muraena augusti

Boga, Boops boops Moreia-serpente, Enchelycore anatina
Caboz amarelo, Tripterygion delaisi Papa tabaco, Uanoscopus scaber
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Caboz, Coryphoblennius galerita

Caboz, Gobius paganellus

Caboz, Labrisomus nuchipinnis

Caboz, Mauligobius maderensis

Caboz, Parablennius parvicornis
Caboz-das-pocas, Mauligobius maderensis
Cabrinha, Chelidonichthys lastoviza
Cabrinha, Trigloporus lastoviza

Cangulo, Aluterus scriptus
Castanheta-amarela, Chromis limbata
Castanheta-preta, Abudefduf luridus
Catafula, Heteropriacanthus cruentatus
Charuteiro, Seriola dumerili

Charuteiro, Seriola fasciata

Charuteiro, Seriola rivoliana

Chicharro, Trachurus picturatus

Choupa, Spondyliosoma cantharus
Chupa-sangue, Lepadogaster candollei
Chupa-sangue, Lepadogaster lepadogaster
Chupa-sangue, Lepadogaster zebrina
Congro da areia, Paraconger macrops
Congro, Conger conger

Dobrada, Oblada melanura

Encharéu, Pseudocaranx dentex
Enguia-do-jardim, Heteroconger longissimus
Facaio, Trachinotus ovatus

Ferreira, Lithognathus mormyrus

Fura vasos, Heteropriacanthus cruentatus
Garoupa, Serranus atricauda

Gobio dourado, Gnatholepis thompsoni

Guelro, Atherina presbyter

Peixe carneiro, Scorpaena scrofa
Peixe lagarto, Synodus synodus
Peixe papagaio, Xyrichthys novacula
Peixe porco, Aluterus monoceros
Peixe porco, Balistes crolinensis
Peixe-aranha, Trachinus draco
Peixe-burro, Balistes capriscus
Peixe-cdo, Bodianus scrofa
Peixe-pedra, Antennarius nummifer
Peixe-rei, Coris julis

Peixe-verde, Thalassoma pavo
Porquinho, Canthigaster capistrata
Raia borboleta, Gymnura altavela
Raia, Taeniura grabata
Ratdao-comum, Dasiatis pastinaca
Riscado, Parapristipoma octolineatum
Rocaz, Scorpaena maderensis
Roncador, Pomadasys incisus
Salema, Sarpa salpa

Salmonete, Mullus surmuletus
Sapinho, Sphoeroides marmoratus
Sargo veado, Diplodus cervinus
Sargo, Diplodus sargus

Seifia, Diplodus vulgaris

Solha, Bothus podas

Tainha, Chelon labrosus

Trombeta, Aulostomus strigosus
Trombetdo, Symphodus mediterraneus
Truta verde, Centrolabrus trutta

Velha, Ophioblennius atlanticus

Fonte: Servigo do Parque Natural da Madeira, 2009; Ribeiro, 2008; SRA, 2014

Nao existem espécies endémicas de peixes costeiros na Madeira, mas estd presente um endemismo
regional em comum com as ilhas Canarias, Gobius maderensis, e outro com os Acores, Paraconger
macrops. Segundo Wirtz et al. (2008), muitas outras espécies podem ocorrer.

Segundo a IUCN (2017), pelo menos trés das espécies que constam da tabela apresentam estatuto de
ameaca: Peixe-burro Balistes capriscus (Vulneravel), Peixe-cdo Bodianus scrofa (Vulnerdvel) e Mero
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Epinephelus marginatus (Em Perigo). Esta Ultima espécie possui protecdo acrescida pela legislacdo
regional, pelo Decreto Legislativo Regional n.2 11/95/M. A Portaria n.2 484/2016 abrange mais alguns
peixes, limitando ou proibindo a sua captura (SECRETARIA REGIONAL DE AGRICULTURA E PESCAS,
2016).

Mamiferos marinhos

Algumas espécies de Cetaceos ocorrem nas aguas do Porto Santo, sendo as mais abundantes na area
marinha de intervencdo do POC os Golfinhos, o golfinho-comum-de-bico-curto Delphinus delphis
(Figura 6.9), o golfinho-roaz Tursiops truncatus, o golfinho-pintado Stenella frontalis (SRA, 2014).
Outras espécies que ocorrem nas aguas do arquipélago da Madeira, e que poderdao eventualmente
cruzar a area de intervencdo do POC, sdo a baleia-de-bico-de-blainville Mesoplodon densirostris, o Zifio
Ziphius cavirostris, o cachalote pigmeu Kogia breviceps, a baleia-piloto-tropical Globicephala
macrorhynchus e o Cachalote Physeter catodon, as quais fazem parte de populagdes peldgicas que tém
grandes areas de distribuicdo no oceano Atlantico, estando todas incluidas no Anexo IV da Diretiva
92/43/CEE (SRA, 2014).

Figura 6.9_Golfinho-roaz (Tursiops truncatus)

Fonte: © SRA, 2014

Finalmente, menciona-se a presenca esporadica de lobo-marinho Monachus monachus (SRA, 2014),
com algumas observacdes recentes (Didrio de Noticias, 2016), que é uma espécie de Pinipede, com
estatuto “Em Perigo” (IUCN, 2017), que se reproduz nas Ilhas Desertas mas que efetua viagens de
reconhecimento para fora dessa area. Esta protegida na Madeira por legislacdo regional (Decreto
Legislativo Regional n.2 6/86/M de 30 de Maio, que regulamenta a Prote¢do dos Mamiferos Marinhos
no Arquipélago da Madeira), europeia (Diretiva Habitats 92/43/CEE) e internacional (Convencdo de
Washington [CITES], Convencdo de Barcelona, Conven¢ao de Berna, Convengdo de Bona, Convencgado
do Rio).

Queldnios

A restante fauna de vertebrados é composta por espécies de Tartarugas marinhas. Aqui podem ocorrer
espécies como a Tartaruga Comum Caretta caretta (Figura 6.10), com estatuto “Em Perigo”, segundo
o Livro Vermelho dos Vertebrados do Portugal (Cabral et al. 2005). Relativamente a esta espécie, a
Madeira fica na confluéncia de 3 populagdes, a Norte-Americana, a Cabo-Verdiana e a Mediterranea,
mas ndo ha reproducdo registada no arquipélago (SRA, 2014). Outras espécies de Tartarugas podem
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ser ocasionalmente observadas como por exemplo Dermochelys coriacea, Lepidochelys kempii,
Eretmochelys imbricata, Chelonia mydas e, igualmente, nenhuma destas espécies se reproduz no
arquipélago (IFCN, 2017). Na Madeira a pesca da tartaruga terminou em 1985 com a publicacdo do
Decreto Legislativo Regional n.2 18/85/M.

Figura 6.10_Tartaruga Comum (Caretta caretta)

Fonte: © IFCN

Invertebrados

Neste grupo incluem-se Crustdceos e Moluscos, mais abundantes na area em andlise, mas também
outros grupos como Sipunculideos, Anelideos, Cnidarios, Equinodermes, Ofiurideos, Esponjiarios e
Ascideas.

De acordo com SRA (2014), os habitats marinhos do arquipélago apresentam grande homogeneidade
nas varias ilhas. Na auséncia de estudos detalhados sobre os Crustaceos de Porto Santo, indicam-se
abaixo aquelas espécies que estdo referenciadas de modo generalista nesse relatério para o
arquipélago. Assim sendo, as principais espécies de Crustaceos de maior dimensdo presentes nas aguas
de Porto Santo sdao Decdpodes, como as referenciadas na Tabela 6.6. De entre estas espécies deve
destacar-se o Cavaco Scyllarides latus, com interesse econdmico, e igualmente com legislacdao que
limita a sua captura (Decreto-Lei n.2 140/99).

Tabela 6.6_Principais Crustaceos em Porto Santo

Crustaceos

Camardo das Pogas, Palaemon elegans Camarao comestivel, Plesionika narval
Caranguejo Crista de galo, Calappa granulata Cavaco ando, Scyllarus arctus

Caranguejo judeu, Grapsus grapsus Stenopus spinosus
adscensionis

Caranguejo-da-areia, Cryptosoma cristatum Lagostim das grutas, Enoplometopus antillensis

Cavaco, Scyllarides latus Galathea squamifera

Craca, Chthamalus stellatus Dromia personata
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Crustaceos

Aranha, Percnon gibbesi Rebeca, Eriphia verrucosa
Caranguejo, Percnon planissimum Megabalanus azoricus

Rebeca, Eriphia verrucosa Alpheus dentipes

Lagosta, Palinurus elephas Athanas nitescens

Eremita, Dardanus calidus Calcinus tubulares

Eremita, Pagurus anachoretus Paractea monodi

Camarao, Philocheras trispinosus Xantho pilipes

Caranguejo, Portunus hastatus Eremita, Calcinus tubularis

Jaca, Pachygrapsus maurus Philocheras trispinosus

Jaca, Pachygrapsus marmoratus Santola, Maja squinado

Jaca, Pachygrapsus transversus Eremita, Clibanarius aequabilis
Caranguejo, Liocarcinus corrugatus Ligia ocednica

Eremita, Pagurus forbesii Caranguejo, Lophozozymus incisus
Eremita, Pagurus prideaux Xantho poressa

Brachycarpus biunguiculatus Caranguejo moiro, Plagusia depressa
Caranguejo aranha, Stenorhynchus Brachycarpus biunguiculatus
lanceolatus

Thor amboinensis Platypodiela picta

Camarao pontilhado, Gnathophyllum elegans Jaca mansa, Xantho incisus
Gnathophyllum americanum -
Camardo pintado, Cinetorhynchus rigens ---
Camarao listado, Lysmata grabhami ---

Fonte: Servigo do Parque Natural da Madeira, 2009; SRA, 2014

De acordo com IUCN (2017), Palinurus elephas apresenta estatuto “Vulneravel”. A Portaria n.2
484/2016 abrange mais alguns crustaceos, limitando a sua captura (Secretaria Regional de Agricultura
e Pescas, 2016).

De acordo com SRA (2014), os habitats marinhos do arquipélago apresentam grande homogeneidade
nas varias ilhas. Na auséncia de estudos detalhados sobre os Moluscos de Porto Santo, indicam-se
abaixo aquelas espécies que estdo referenciadas de modo generalista nesse relatdrio para o
arquipélago. Assim sendo, as principais espécies de Moluscos de maior dimensdo presentes nas aguas
de Porto Santo estdo listadas na Tabela 6.7 e distribuem-se por diferentes habitats. Também neste
grupo incluem-se algumas espécies de interesse comercial e é relevante referir a exploragdo tradicional
de Lapas, a Lapa-preta (Patella candei) e a Lapa-branca (Patella aspera), a qual parece ter atingido um
nivel de exploracdo ndo sustentavel e que motivou legislacdo para limitar a sua captura, Decreto
Legislativo Regional n.2 11/2006/M (SRA, 2014). A Portaria n.2 484/2016 abrange mais alguns
moluscos, limitando a sua captura (Secretaria Regional de Agricultura e Pescas, 2016).

Figura 6.11_Lapa (Patella sp.)
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Tabela 6.7_Principais moluscos marinhos de Porto Santo

Moluscos Marinhos

Bittium reticulatum
Bolma rugosa

Burgado hembra

Burra, Stramonita haemastoma

Buzio de tocar, Charonia lampas

Buzio, Hexaplex trunculus
Callista chione
Caramujo, Osilinus atratus

Cardita calyculata

Choco, Sepia officinalis
Clanculus berthelotii
Columbella adansoni
Columbella rustica
Emarginula fissura
Erosaria spurca

Felimare picta
Flexopecten flexuosus
Gibbula candei

Gouldia minima

Hexaplex trunculus
Hypselodoris picta
Jujubinus striatus

Lapa branca, Patella aspera
Lapa, Patella piperata
Lapa preta, Patella candei

Lapa, Patella tenuis tenuis
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Lapa-concha, Haliotis tuberculata
Leque, Pinna rudis

Lima lima

Limaria hians

Litorina, Littorina striata

Littorina saxatilis
Luria lurida
Melarhaphe neritoides

Mitra cérnea

Nassarius incrassatus

Orelha do mar, Haliotis tuberculata
Phalium granulatum undulatum
Phorcus atratus

Platydoris argo

Polvo, Octopus vulgaris
Porcelana, Erosaria spurca
Rudicardium tuberculatum
Siphonaria pectinata

Spondylus gaederopus
Spondylus senegalensis
Tectarius striatus

Tonna galea

Tricolia pullus

Turritella turbona

Umbraculum umbraculum

Vinagreira negra, Aplysia fasciata
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Moluscos Marinhos

Lapa, Patella ulyssiponensis Vinagreira, Aplysia dactylomela

Fonte: Servico do Parque Natural da Madeira, 2009; SRA, 2014

Outros invertebrados marinhos (Figura 6.12) das dguas costeiras de Porto Santo sdo descritos por
Servico do Parque Natural da Madeira (2009) e por SRA (2014), e ai ocorrem em habitats distintos.
Entre eles estdo referidos Anémonas, como Anemonia viridis e Aiptasia mutabilis, Nudibranquios,
como a Vaca do mar Aplysia dactyomela, de Equinodermes, como Ouricos do mar Paracentrotus
lividus, Arbacia lixula, Diadema antillarum ou Sphaerechinus granularis, e Ouricos de espinhos moles,
como Brissus sp.. Também Equinodermes sdo as Estrelas-do-mar Marthasterias glacialis,
Coscinasterias tenuispina, Ophidiaster ophidianus e Astropecten aranciacus e os Crindides como
Antedon bifida. Estdo ainda presentes Ofiurideos como Ophioderma longicaudum, Esponjas como
Verongia aerophoba, Chondrosia reniformis e Batzela inops, Poliquetas como o Verme de fogo
Hermodice carunculata, Corais como Phyllangia mouchezii e Caryophyllia inornata, e Ascideas como
Ciona intestinalis. Nao estd disponivel informacdo sobre algum estatuto de ameaca pendente sobre
estas espécies.

Figura 6.12_Fundo rochoso com varias espécies de vertebrados e invertebrados

6.2.4 Estrutura das comunidades litorais

O meio marinho do Porto Santo é caracterizado por dguas limpidas com fundos de areia e uma fauna
diversificada. A estrutura das comunidades litorais segue um padrdo comum a outras regides e esta
apresentada no documento do Servico do Parque Natural da Madeira (2009) da forma que abaixo se
resume.

Assim, a zona supralitoral e a zona médiolitoral, com suporte fisico de areia e de calhau rolado
apresentam, de uma forma geral, pouca diversidade de organismos, sendo as espécies mais
abundantes nas zonas de areia os Anfipodes e nas zonas de calhau rolado os moluscos Litorinideos e o
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Isdpode Ligia oceanica. Nas zonas de calhau rolado do andar médiolitoral ocorrem povoamentos de
Algas Ciandfitas e Clordfitas e algumas espécies de animais como por exemplo os Gastrépodes Burgado
hembra, Osilinus atratus e Monodonta sp. e o Peixe Chupa-sangue Lepadogaster zebrina.

Nas zonas rochosas, o andar superior é caracterizado pelo gastrépode Litorina Littorina striata. Na zona
inferior do supralitoral rochoso encontram-se também liquenes como Verrucaria maura, aparecendo
um pouco mais abaixo Algas Ciandfitas. Esta zona é ocupada também pelo Crustaceo Isépode Ligia
oceanica. Nas zonas mais escarpadas, ocorre o Caranguejo judeu Grapsus grapsus adscensionis.

No Porto Santo o médiolitoral rochoso comega com uma faixa amarelada que corresponde ao
povoamento da Craca Chthamalus stellatus. Neste nivel ocorrem ainda algumas outras espécies, tais
como a Lapa Patella piperata, a Litorina Littorina sp., e Algas Ciandfitas. Abaixo da faixa de Chthamalus
pode existir uma outra que corresponde a presenca da Alga Enteromorpha sp.. A medida que se desce
para o mar, o numero de organismos aumenta nomeadamente no tocante a algas, onde predominam
geralmente os géneros Jania sp., Corallina sp., Ulva sp., Padina pavonica e Alga verde Dasycladus
vermicularis. Associada a este aumento de espécies de Algas aparece uma fauna diversificada que inclui
Crustaceos, Anfipodes, Isépodes e Decdpodes, Sipunculideos, Anelideos Poliquetas e Moluscos
Gastropodes. Abaixo deste nivel aparece uma faixa de cor amarelada correspondente a alga Cystoseira
sp.. As reentrancias rochosas, que se mantém mais humidas e escuras, sdo o habitat preferencial de
algumas espécies de Crustaceos como Pachygrapsus sp. e Rebeca Eriphia verrucosa, Gastropodes como
Monodonta sp. e Gibbula candei, Anémonas e Esponjas. Nas pocas do intertidal ha Ciandfitas, podendo
também existir Algas Verdes do género Enteromorpha. Nas pogcas com menos exposicao, esta Alga é
substituida por Algas Castanhas, Cystoseira sp. e Padina pavonica. A fauna é caracterizada pelos Peixes
(Figura 6.13) como o Caboz-das-pocgas Mauligobius maderensis e pelo Camardo das Pocas Palaemon
elegans. Ocorrem ainda espécies como a Anémoma Anemonia viridis, algumas espécies de
Nudibranquios, Vaca do mar Aplysia dactyomela, de Equinodermes como o Orico-do-mar
Paracentrotus lividus e entre os Peixes aparecem mais algumas espécies como o Chupa-sangue
Lepadogaster zebrina, Coryphoblennius galerita, o Peixe-verde Thalassoma pavo, Peixes da familia
Mugilidae e ainda, nas pogas de maiores dimensdes, cardumes de Dobrada, Oblada melanura.

Figura 6.13_Castanheta-preta, Abudefduf luridus

Fonte: ©Rheadive
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Na zona sub-litoral, a baixa profundidade, os substratos mdveis sdo geralmente arenosos, com baixos
teores de matéria organica. A epifauna é diversa, destacando-se nesta os Peixes como a Solha Bothus
podas, o Peixe papagaio Xyrichthys novacula, o Salmonete Mullus surmuletus e o Peixe-aranha
Trachinus draco, bem como a Estrela-do-mar Astropecten aranciacus e os Caranguejos Crista de galo
Calappa granulata e Caranguejo-da-areia Cryptosoma cristatum e ainda os Ouricos de espinhos moles
Brissus sp. Alguns Bivalves estdo também presentes, a partir dos 5 metros de profundidade, como
Callista chione e Rudicardium tuberculatum, embora em quantidades muito pequenas. A partir dos 14
metros de profundidade, em areas abertas, podem ocorrer colénias de Enguia-do-jardim Heteroconger
longissimus. Também sdo frequentes neste tipo de habitat, o Ratdo-comum Dasiatis pastinaca, a Raia
Taeniura grabata e o Gastropode Tonna galea.

Na zona infralitoral de substrato rochoso existe geralmente um denso povoamento de Algas onde
predominam Cystoseira sp., Ceramium sp., Jania sp., Alga verde Dasycladus vermicularis e Padina
pavonica. Esta zona é ainda o habitat caracteristico de algumas espécies como os Caranguejos Percnon
gibbesi e Pachygrapsus sp., os Ouricos-do-mar Paracentrotus lividus e Arbacia lixula, as Estrelas-do-
mar Marthasterias glacialis, Coscinasterias tenuispina e Ophidiaster ophidianus, o Ofiurideo
Ophioderma longicaudum e varias espécies de Peixes, como Peixe verde Thalassoma pavo, Castanheta-
preta Abudefduf luridus, Castanheta-amarela Chromis limbata, Bodido Sparisoma cretense, Truta verde
Centrolabrus trutta, Velha Ophioblennius atlanticus, e outros.

Abaixo dos 15m de profundidade, os fundos rochosos aparecem com povoamentos de Ourico do mar
Diadema antillarum. Outros Ouricos-do-mar encontrados nesta zona sdo Arbacia lixula e
Sphaerechinus granularis. Nas superficies menos povoadas por algas existe uma fauna séssil muito
variada que inclui Esponjas Verongia aerophoba, Chondrosia reniformis e Batzela inops, Anémonas
Anemonia viridis e Aiptasia mutabilis,

Estrela do mar Marthasterias glacialis e muitas espécies de Peixes como Peixe verde Thalassoma pavo,
Castanheta-preta Abudefduf luridus, Castanheta-amarela Chromis limbata, Bodido Sparisoma cretense,
Truta Verde Centrolabrus trutta, Badejo Mycteroperca fusca, Garoupa Serranus atricauda, etc. Dentro
dos Moluscos ha a assinalar as espécies Lima lima, Flexopecten flexuosus, o Buzio Hexaplex trunculus e
o bivalve Spondylus gaederopus. O Poliqueta Verme de fogo Hermodice carunculata é também muito
abundante. Nestes fundos encontram-se diferentes habitats como as paredes, grutas, concavidades ou
mesmo a parte inferior das rochas, onde pode ocorrer uma abundante fauna séssil de zonas da sombra,
assim como muitas espécies moéveis. Desse conjunto sdo exemplos as Esponjas Verongia aerophoba e
Chondrosia reniformis, Nudibranquios, algumas espécies de Corais como Phyllangia mouchezii e
Caryophyllia inornata, Ascidea Ciona intestinalis, Crustaceos como o Cavaco Scyllarides latus e
Cefalépodes como o Polvo-comum Octopus vulgaris, Peixes como a Moreia-pintada Muraena helena,
Moreia-preta Muraena augusti, Moreia-serpente Enchelycore anatina e o Moredo Gymnothorax
unicolor e outros como o Rocaz Scorpaena maderensis, Alfonsito Apogon imberbis, e Catafula
Heteropriacanthus cruentatus sdao também caracteristicas destes habitats.

Debaixo das pedras é frequente encontrar-se também uma fauna muito rica que inclui Ofiurideos como
Ophioderma longicaudum, Crindides Antedon bifida, Gastropodes como a Lapa-concha Haliotis
tuberculata, a Porcelana Erosaria spurca e o Quiton Chiton spp., Crustdaceos como Percnon
planissimum, e ainda Bivalves.

Os fundos de areia sdo de uma forma geral mais pobres do que os fundos rochosos, devido a sua
instabilidade.

Finalmente a categoria de habitat de recifes artificiais. Neles, a existéncia de um substrato fixo num
fundo de areia, proporciona a possibilidade dos organismos que necessitam de um substrato estavel
se fixem e constitui um elemento de particular relevo pelo efeito agregador de fauna que produz,
alterando as caracteristicas do habitat onde se encontram. Assim aconteceu com o navio “Madeirense”
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(Figura 6.14), afundado em 2000 aos 34 metros de profundidade. Neste recife artificial podem ser
observadas vérias espécies de organismos sésseis ja descritos para as zonas rochosas, bem como peixes
como o Mero Epinephelus marginatus, muito interessante em atividades subaquaticas, o Charuteiro
Seriola rivoliana, o Badejo Mycteroperca fusca, o Encharéu Pseudocaranx dentex, bem como
elasmobranquios rajiforme como o Ratdo Dasyatis pastinaca.

Para além deste recife artificial, outro navio foi igualmente afundado aos 30 metros de profundidade
em 2016, a Corveta General Pereira d'Eca, que estd a ser colonizada por organismos marinhos da
mesma forma que o primeiro. Ambos sdo aqui referidos, apesar de estarem situados fora da area de
intervencdo do POC por constituirem polos de agregacdo de biodiversidade marinha com possibilidade
de influéncia positiva na zona litoral circundante, incluida no POC. No ambito da 1.2 campanha de
monitoriza¢cdo apos o afundamento da Corveta (ocorrida em outubro e novembro de 2016), foram
inventariadas mais de 20 espécies, entre peixes, invertebrados e algas. Nesta fase inicial de colonizacao
do recife, alguns espécimes adultos foram atraidos para o novo habitat, entre os quais um mero e
alguns charuteiros. Foram também observados juvenis e espécimes de pequeno tamanho de algumas
espécies de peixes costeiros, nomeadamente castanhetas (preta e baia), peixe-verde e garoupa. Estes
recifes artificiais apresentam igualmente importancia econdmica derivada da sua exploracdo por
empresas de atividades subaquaticas.

Figura 6.14_Organismos sésseis e moveis colonizam o “Madeirense” e Peixes de varias espécies abrigam-se no
“Madeirense”

Fonte: ©Portosantosub Dive Center e ©IFCN

6.2.5 Areas protegidas

A Rede de Areas Marinhas Protegidas de Porto Santo (RAMPPS) foi criada em 2008 (Decreto Legislativo
Regional n.2 32/2008/M) e é composta por seis ilhéus circundantes a ilha do Porto Santo e a area
marinha envolvente ao Ilhéu da Cal ou de Baixo e ao llhéu de Cima (Figura 6.15).
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Figura 6.15_llha de Porto Santo, ilhéus adjacentes e respetiva Rede de Areas Marinhas Protegidas do Porto Santo
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Contém um valioso patrimdnio animal e botanico, varios habitats prioritarios para a conservacdo da
natureza e é ainda caracterizada pela presenca de espécies endémicas raras e de locais de nidificacdo
de diversas espécies de aves marinhas.

De um modo mais objetivo, faz parte da rede:

a) Area do Ilhéu de Fora, do Ilhéu das Cenouras, do Ilhéu da Fonte d’Areia e do Ilhéu do Ferro:
constituida pelas respetivas areas terrestres;

b) Area do Ilhéu da Cal ou de Baixo: constituida pela area terrestre do Ilhéu da Cal e pela area
marinha limitada a oeste pela batimétrica dos 50 m e pelo azimute verdadeiro 315° a partir da
extremidade oeste da Ponta do Focinho do Urso, a sul pela batimétrica dos 50 m, a norte pela
linha de preia-mar maxima de marés-vivas equinociais da costa da ilha do Porto Santo e a este
pela batimétrica dos 50 m e pelo azimute verdadeiro 135° a partir do enfiamento do Pico de
Ana Ferreira;

c) Area do Ilhéu de Cima: constituida pela area terrestre do Ilhéu de Cima e pela 4rea marinha
limitada a oeste pelo azimute verdadeiro 160° a partir da extremidade este do Porto de Abrigo,
a sul e este pela batimétrica dos 50 m e a norte pela linha de preia-mar méxima de marés—
vivas equinociais da costa da ilha do Porto Santo e pelo azimute verdadeiro 90° a partir da
Ponta das Ferreiras.

Toda esta area possui um plano de ordenamento e gestdo em vigor aprovado pela Resolugdo n.2
1295/2009 da Presidéncia do Governo Regional. A configura¢do atual da rede constituiu uma evolucdo
juridica de outras figuras de protecao legal atribuidas anteriormente a diferentes espacos territoriais
da Madeira. Com efeito, desde cedo que foram identificadas dreas prioritarias para a conservacado da
Natureza, que resultaram nas propostas para inclusdo na Rede Natura 2000 (Figura 6.16), e com a
criacdo do sitio “Ilhéus de Porto Santo” em 2001, quer ainda pela designacdo das IBAs (Important Bird
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Areas) “llhéus de Porto Santo” (cddigo PT089) e “Porto Santo Oeste” (cddigo PT090) em 2002 (Alves et
al., 2015; BirdLife International, 2017).

Figura 6.16_Rede Natura 2000 na ilha de Porto Santo e ilhéus adjacentes
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Uma caracterizacdo breve da rede de dreas marinhas protegidas de Porto Santo envolve a identificacdo
dos principais habitats presentes, bem como de espécies emblematicas ou carecendo de esforgos
acrescidos de conservagao.

A rede de dreas marinhas protegidas de Porto Santo protege habitats de interesse comunitario, entre
0s quais “Falésias com flora endémica das costas macaronésias” (cddigo 1250), com estado de
conservacao “Bom”. O plano identifica ainda outros habitats presentes na regido de Porto Santo, todos
com estado de conservacao “Muito Bom”, que carecem de mais adequada figura de protecdo legal, ao
abrigo da Diretiva 92/43/CEE, nomeadamente “Enseadas e baias pouco profundas” (cddigo 1160),
“Grutas Marinhas submersas ou semisubmersas” (codigo 8330), “Bancos de areia permanentemente
cobertos por dgua de mar pouco profunda” (cddigo 1110) e “Lodocais e areias a descoberto na maré
baixa” (cddigo 1140) (Servico do Parque Natural da Madeira, 2009).

O relatdrio final do projeto LIFE Ilhéus do Porto Santo (LIFEO9 NAT/PT/000041) efetua uma descricdo
sucinta das varias partes da rede de dreas marinhas protegidas e dele retiramos a informagdo que se
encontra nos pardgrafos seguintes.

O lIhéu da Cal é parte constituinte de uma IBA, sendo conhecida a nidificagdo de, pelo menos, seis
espécies de aves marinhas e trés terrestres. Estd identificada a presenga de uma espécie de tarantula
(Hogna biscoitoi) e de um escaravelho (Eurygnathus latreillei latreillei), endémicos do Porto Santo.
Ocorre ainda o caracol-do-ilhéu-da-cal, molusco terrestre exclusivo deste ilhéu, com estatuto de
conservacao de “criticamente ameacado”. O Ilhéu de Cima é parte constituinte de uma IBA, onde se
regista a nidificacdo de varias espécies de aves marinhas, e regista-se a presenca de uma espécie de
molusco terrestre exclusiva deste ilhéu, o caracol-do-ilhéu-de-cima (Hystricella turricula). O IIhéu do
Ferro faz também parte de uma IBA, sendo também area de nidificacdo para as espécies presentes no
IIhéu da Cal. Apresenta uma fauna de invertebrados rica, com a presenca de diversos endemismos do
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Porto Santo, como a tarantula-caranguejeira (ou tarantula-do-porto-santo, Hogna schmitzi) (Figura
6.17), do escaravelho Scarites abbreviatus cimensis, e ainda de duas espécies de moluscos terrestres
exclusivas deste ilhéu, Discula calcigena maxima e Leptaxis nivosa craticulata. No llhéu da Fonte da
Areia, de muito pequenas dimensdes, destaca-se a presenca do caracol-do-ilhéu-da-fonte-da-areia
(Discula calcigena barbozae), endémico deste ilhéu. O Ilhéu de Fora apresenta diversos endemismos,
destacando-se duas espécies de moluscos terrestres exclusivas deste ilhéu, Discula calcigena
gomesiana e Leptaxis wollastoni forensis.

Figura 6.17_Tarantula-caranguejeira (Hogna schmitzi)
r > - ¢.('

Fonte: ©I|5CN

Os habitats marinhos da rede de areas marinhas protegidas de Porto Santo apresentam d4guas
cristalinas, onde podem ser observadas espécies emblematicas, como o mero (Epinephelus
marginatus), a tartaruga-boba (Caretta caretta), o golfinho-comum (Delphinus delphis) ou a baleia-de-
bryde (Balaenoptera brydei). Em alguns locais do litoral este, norte e da zona da Calheta, as plataformas
rochosas planas ficam emersas na baixa-mar, dando origem ao aparecimento de pogas de maré.

A Zona Especial de Conservagdo (ZEC) Pico Branco (PTPOR0002), designada ao abrigo da Diretiva n.2
92/43/CEE, do Conselho, e do Decreto Legislativo Regional n.2 5/2006, é uma zona costeira
caracterizada por elevadas arribas, situada na parte Noroeste da ilha. Para além da sua importancia
para a conservagdo de espécies floristicas incluidas na Diretiva e de outros endemismos da ilha, é
importante para a fauna, nomeadamente para aves de ecossistemas terrestres como a Manta (Buteo
buteo hartetti) e o Francelho (Falco tinnunculus canariensis), para aves marinhas como a cagarra
(Calonectris diomedea boreallis) e para caracdis como Caseolus calculus (Direcdo Regional de Florestas,
S/D).

O plano diretor municipal de Porto Santo (PDM) define diversas tipologias de areas com estatuto de
protecdo e que se destinam a assegurar o funcionamento ecoldgico do territério (Camara Municipal de
Porto Santo, S/D). Sdo espacos naturais divididos em zonas naturais de uso interdito, zonas naturais de
uso fortemente condicionado, zonas naturais de uso condicionado e zonas naturais de uso recreativo.
Ndo esta disponivel a descricdo detalhada do patrimdnio ou da biodiversidade que se encontra em
cada uma destas zonas. De uma forma sucinta, estes espagos naturais compreendem os varios ilhéus
que rodeiam a ilha de Porto Santo, bem como toda a faixa costeira da ilha, incluindo praias, arribas e
sistema dunar. N3o cabe aqui reproduzir na integra as definicdes de cada uma delas, mas sim
incorpora-las na caracterizacdo efetuada no presente relatdério e garantir a transposicdo destas
disposicGes relativas ao ordenamento do territério na nova documentacao que decorre do programa
de ordenamento da orla costeira.
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Assim, o PDM inclui, no patriménio natural a proteger, a reserva ecoldgica regional. A importancia
desta zona para a biodiversidade foi ha muito estabelecida e decorre do facto de integrar dreas naturais
gue compreendem os leitos e margens das linhas de agua, as levadas, as areas de matos mediterranicos
em zonas fortemente declivosas, as arribas e area maritima até a batimétrica dos -50 metros. O PDM
define igualmente areas incluidas na reserva agricola regional que sdo areas irrigadas com atividade
agricola e que constituem, por essa razdo, habitat preferencial para um conjunto importante de fauna.
Finalmente, o PDM de Porto Santo inclui ainda o que designou de Patrimdnio Cientifico, que
compreende areas com interesse cientifico para investigacdo ou para observacao e que compreendem
arribas, ilhéus e chaminés vulcanicas, com importancia para a biodiversidade (Figura 6.18 e 6.19). Por
esta razdo, deve garantir-se a transposicao destas disposicdes relativas ao ordenamento do territério
na nova documentacao que decorre do programa de ordenamento da orla costeira.

Figura 6.18_llha de Porto Santo - Areas de Reserva Ecoldgica, Reserva Agricola e Parque Natural da Madeira2 (PDM Porto
Santo - Camara Municipal de Porto Santo, S/D)
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? Embora no PDM as dreas sejam designadas de Parque Natural da Madeira, esta designagéo néo tem esse enquadramento legal, pois o Parque Natural da Madeira estd

apenas constituindo para a ilha da Madeira.
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Figura 6.19_llha de Porto Santo - Outras zonas naturais e de uso condicionado delimitadas no PDM (PDM Porto Santo -
Camara Municipal de Porto Santo, S/D)
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6.2.6 Habitats naturais de interesse comunitario

Na Regido Autdonoma da Madeira existem 11 Sitios de Interesse Comunitdrio, que visam a conservacao
de habitats, fauna e flora constantes na Diretiva Habitats (Diretiva n.2 92/43/CEE, do Conselho, de 21
de maio) e na Diretiva Aves (Diretiva n.2 79/409/CEE, do Conselho, de 2 de abril), transposta para
Portugal através do Decreto-Lei n.2 140/99, de 24 de abril, alterado pelo Decreto-Lei n.2 49/2005, de
24 de fevereiro.

Finalmente, merece referéncia a recente criacdo, pelo Governo Regional, do Sitio “Cetaceos da
Madeira na Lista de Sitios da Regido Autonoma da Madeira”, aprovado pela Resolugdo n.2 699/2016.
Apesar de ser constituida por uma drea totalmente exterior a zona abrangida por este Programa, a sua
relevancia é grande, pelas externalidades positivas na ilha e ilhéus de Porto Santo. A sua inclusdo
definitiva na Rede Natura 2000 carece ainda de aprovacdo ao nivel comunitario, mas os efeitos
positivos na conservacdo das espécies serdo certamente imediatos.

Na RAMPPS, existem os habitats de interesse comunitario apresentados na Tabela 6.8.

Tabela 6.8_Habitats de interesse comunitdrio presentes na Rede de Areas Marinhas Protegidas do Porto Santo

Designacao do Habitat Grau de Conservacao

1250 Falésias com flora endémica das costas macaronésias Boa

Fonte: Resolugdo n.2 1408/2000, de 22 de setembro, e candidatura a Rede Natura 2000
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A RAMPPS apresenta habitats marinhos pertencentes ao Anexo | da Diretiva 92/43/CEE em “Muito
Bom Estado de Conservacdao” que se considera que deveriam estar protegidos ao abrigo da referida

Diretiva, designadamente os apresentados na Tabela 6.9.

Tabela 6.9_Outros habitats de interesse comunitario presentes na Rede de Areas Marinhas Protegidas do Porto Santo

Designacao do Habitat Grau de Conservagao
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8330

1110

1140

Enseadas e baias pouco profundas Muito Boa
Grutas Marinhas submersas ou semisubmersas Muito Boa
Bancos de areia permanentemente cobertos por dgua de mar pouco .

P P € P Muito Boa
profunda
Lodogais e areias a descoberto na maré baixa Muito Boa
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7. USOS DO SOLO E PAISAGEM

O conhecimento do uso do solo revela-se de capital importancia para um correto ordenamento do
territdério, permitindo, através da dupla perspetiva em que é apresentado, perceber as atuais
ocupacdes do territdrio ao mesmo tempo que se apresentam as tendéncias de evolugao juntamente
com as propostas vertidas em sede de outros instrumentos de gestao territorial. Destacam-se também
as condicionantes e restricdes a utilizacdo do solo legalmente instituidas, que representam a tendéncia
atual de transformacao e de utilizacdo do territdrio.

Relativamente ao uso atual do solo, este capitulo corresponde a uma sintese dos usos dominantes
existentes, dado que ao longo deste relatdrio foram descritos e caracterizados usos especificos
associadas as diversas componentes sectoriais. Por outro lado, no Volume 3 apresenta-se uma
caracterizacdo pormenorizada da ocupacdo urbana, das praias e outras infraestruturas existentes.
Neste contexto, este ponto devera ser entendido como uma leitura integrada das componentes
anteriormente descritas.

Os instrumentos de gestdo territorial, com ambitos e objetivos distintos, sdo analisados na perspetiva
de relevar sinteticamente as suas principais propostas e condicionantes existentes na drea do POC
Porto Santo, de forma a enquadrar as estratégias preconizadas para este espaco territorial. Assim, dar-
se-a particular atencdo as medidas e disposi¢Ges regulamentares com incidéncia na area restrita de
intervengdo do programa.

A paisagem é uma analise mais complexa do territério, uma vez que procura ser uma sintese de um
conjunto de dimensdes, nomeadamente ecoldgica, cultural, sensorial e econdmica. Serd assim feita
uma sintese das macrounidades que compde a paisagem do Porto Santo, destacando-se a diversidade
geoldgica e a ocupacdo humana como os principais fatores que permitem diferenciar estas unidades.
Far-se-a a sua correlagdo com as caracteriza¢Ges agora efetuadas de forma pormenorizada, tentando-
se contextualizar a sua importancia e relevancia, nomeadamente com os trogos geomorfolégicos do
litoral do Porto Santo. Esta sintese constitui mais um importante elemento na avaliagdo das dinamicas
preconizadas nos diferentes instrumentos de gestdo territorial, permitindo assinalar situagdes que
possam constituir fatores de degradagao ambiental, assim como sinalizar areas de maior sensibilidade
biofisica e paisagistica.

7.1. Uso actual o solo

O uso atual do solo resulta da conjugacdo de diversas fontes de informagado, tendo como base a Carta
de Ocupacgdo do Uso do Solo da Regidgo Auténoma da Madeira (COSRAM) de 2007 a qual foi alvo de
diversas analises e agregacdes. Esta base foi complementada por diversos levantamentos de campo
efetuados por grupos de especialistas nas diferentes vertentes, juntamente com a fotointerpretagao
do ortofotomapas, de 2007. Este trabalho foi complementado por andlise e interpretacdo de diversa
cartografia produzida para a drea de intervencdo. Outras fontes de informacdo de fotografia aérea mais
recente foram também consultadas.
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O método utilizado foi o seguinte:

= Andlise de cartografia produzida para a area de intervencdo tendo como base a Carta de
Ocupacdo do Solo para a Regido Autdnoma da Madeira, de 2007, a qual foi alvo de processos
de agregacdo de classes para uma leitura mais coerente com a escala de representacgao;

= Anadlise e identificacdo de usos dominantes a partir do ortofotomapa e cartografia produzida
para a area de intervencdo, nomeadamente a Carta Militar;

= Verificacdo e afericdo das unidades identificadas através do levantamento de campo;

= Confirmacdo das aferi¢cGes produzidas através de fotografias de levantamento e outras fontes
de fotografia aérea mais recente.

Na definigdo dos usos dominantes do solo a unidade minima considerada foi de 0,5 ha. As dreas com
dimensodes inferiores foram incluidas no sistema adjacente mais semelhante.

Assim, partindo da Carta de Ocupacdo do Solo da Regido Autdnoma da Madeira (COSRAM) de 2007,
procedeu-se a agregacao de diversas classes resultando as seguintes categorias que se descrevem
seguidamente:

= Areas edificadas — engloba os tecidos urbanos nas suas diferentes densidades, incluindo
parques e jardins e outros equipamentos publicos;

= Infraestruturas — identificando o aeroporto, porto maritimo e um conjunto de outras
infraestruturas tais como infraestruturas associadas ao tratamento de residuos, entre outras;

= Campo de Golfe — optou-se por manter esta classe individualizada pela expressao territorial
que possui;

= Areas agricolas — est3o aqui representados todos os tipos de agricultura, desde as culturas
tempordrias as culturas permanentes como as vinhas, entre outras;

= Areas florestais — incluem todas as classes florestais do COSRAM presentes no Porto Santo;

= Vegetacdo natural — engloba as areas de matos e de vegetacdo herbacea;

= Areas descobertas — representam as areas sem qualquer tipo de vegetacdo, englobando 5
subclasses:

. areas de praia, que consistem nos areais existentes na costa sul,

i. sistema dunar, com representacdo ao longo da costa sul e que se localizam a montante
das dreas de praia, possuindo uma topografia e uma ocupagdo totalmente
diferenciadas,

iii. areais interiores, que correspondem ao conjunto de dreas de substrato arenoso e sem
vegetacdo localizadas principalmente na costa norte da ilha do Porto Santo,

iv. areas de rocha nua, representadas fundamentalmente pelas areas de arribas
existentes ao longo da ilha e ilhéus,

v. pedreiras.

No Desenho 01 do volume Anexo, é possivel constatar a representatividade e localizagdo de todas estas
classes na area de interven¢ao do programa.

A analise da ocupacdo atual do solo sera feita tendo como base a realidade da ilha do Porto Santo e
comparando-a com a realidade especifica do litoral da mesma. Nesta analise ndo foi tida em conta o
uso do solo dos ilhéus que, pela sua expressdo territorial e tipo de usos do solo presentes, poderiam
induzir em erros de analise. A sua ocupac¢do em termos de usos do solo é referida no final deste
subcapitulo.
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Figura 7.1 Distribui¢do do uso do solo atual na ilha e na area de intervengdo
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No Porto Santo a representatividade das categorias de uso do solo é claramente dominada pela classe
da vegetacdo natural, sendo fundamentalmente composta por vegetacdo herbdcea e matos. As
restantes categorias possuem uma representatividade relativamente equitativa.

Na area de intervencdo a representatividade das areas de vegetacdo natural mantém-se face ao
panorama da ilha, destacando-se em segundo plano a elevada representatividade das dreas
descobertas como um todo, destacando-se dentro destas as areas de rocha nua devido a elevada
percentagem de litoral em arriba existente neste territério insular.

As dreas agricolas possuem uma expressdo intermédia (cerca de 5%) no panorama da ilha, localizando-
se fundamentalmente na zona central nos terrenos mais planos ndo ocupados pela infraestrutura
aeroportudria. Devido a sua localizacdo preferencial na parte central da ilha é natural que a sua
expressividade no litoral seja menor, caracterizando-se fundamentalmente por pequenas manchas de
vinha junto ao sistema dunar e outras areas de culturas temporarias e hortas.

As areas florestais localizam-se nos principais relevos do Porto Santo, com maior expressdao nas
encostas expostas norte e oeste. A representatividade destas areas é superior no litoral da ilha devido
a mancha de dimensdo considerdvel que existe na ponta oeste da ilha, o que juntamente com outras
areas existentes na costa leste lhe atribui uma ocupac¢do de cerca de 10% do territério litoral do Porto
Santo. Estas dreas sdao fundamentalmente ocupadas por pinhais, fortemente marcados pela agdo do
vento, apresentando uma configuracdo mais baixa e inclinada que outras areas revestidas com o
mesmo tipo de espécie.

Na drea de intervencgdo, a ocupac¢do urbana cinge-se unicamente a costa sul da ilha onde se localizam
as areas urbanas mais consolidadas do Porto Santo. A representatividade desta classe é praticamente
igual tanto no contexto ilha como no contexto litoral, correspondendo a cerca de 7% do territério
analisado. As infraestruturas sdo dominadas por duas estruturas tipicas dos contextos insulares: um
aeroporto e a drea portudria.

O litoral do concelho representa duas realidades totalmente opostas: a costa sul é dominada pelas
areas de praias e dunas, enquanto na costa norte dominam as areas de rocha nua que correspondem
as elevadas arribas que constituem esta frente litoral. Para uma maior facilidade de anadlise dos dados
no grafico as subclasses areas de praia e sistemas dunares foram agregadas. As areas de praia possuem
uma area superior (cerca de 43ha) face aos sistemas dunares (cerca de 33ha).
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Os ilhéus que envolvem a ilha do Porto Santo sdo fundamentalmente ocupados por vegetacao natural
e areas descobertas, sendo estas Ultimas maioritariamente dreas de rocha nua, sendo estas primordiais
nos ilhéus de menor dimensdo. Tal como no caso da ilha do Porto Santo as dreas de rocha nua
correspondem em grande medida as arribas dos 6 ilhéus existentes no Porto Santo. Apenas para os
ilhéus de Baixo ou da Cal e de Cima existem areas de vegetacdo natural delimitadas. Este facto esta
intimamente ligado a maior dimensdo destes ilhéus face aos restantes.

7.2. Usos do solo previstos

Os instrumentos de gestdo territorial com incidéncia na drea de intervencdo correspondem a um
conjunto de planos sectoriais com os quais o presente se deve conciliar, a um plano especial de
ordenamento do territério e, aos planos municipais de ordenamento territorial (PMOT),
nomeadamente o Plano Diretor Municipal (PDM) e dois Planos de Urbanizagdo. As propostas destes
ultimos devem ser analisadas porque traduzem modelos de ordenamento e desenvolvimento assentes
em vontades e expectativas municipais com as quais o POC Porto Santo se deverd tentar articular.

No que se refere aos planos sectoriais, as orientacdes estratégicas que resultam destes instrumentos
de gestdo territorial foram abordadas nas caracterizacdes de enquadramento apresentadas no Volume
1.

A existéncia de um Plano Especial de Ordenamento do Territério com incidéncia na area de intervengao
-0 Plano de Ordenamento e Gestdo da Rede de Areas Marinhas Protegidas do Porto Santo [PORAMPPS]
assume, assim, uma particular importancia uma vez que, em principio, deverdao ser observados os
critérios técnicos similares para a restante orla costeira, sempre que possivel e justificavel, de forma a
garantir um equilibrio sustentdvel do territdrio e a sua equidade, bem como devera ser aproveitada a
oportunidade para completar ou pormenorizar alguma disposicdo regulamentar vigente e cuja
aplicacdo ndo facilite a gestao eficaz da orla costeira.

A analise complementar dos planos municipais de ordenamento do territério, em especial do PDM em
vigor, emerge como peca fundamental ja que, estes 3 PMOT traduzem os respetivos modelos de
ordenamento e desenvolvimento municipal.

Em sintese, a andlise dos instrumentos de planeamento existentes, respetiva sistematizacdo da
informacdo e avaliacdo dos dados disponiveis nos planos, circunscritos necessariamente aqueles que
se relacionam direta e indiretamente com os objetivos do POC Porto Santo, é uma tarefa fundamental
para o desenvolvimento deste plano, uma vez que estes instrumentos traduzem as politicas de
desenvolvimento propostas pelas diferentes entidades que acuam no territério.

O contributo de cada plano dependera do seu préprio ambito e abrangéncia, pelo que o tipo de dados
a recolher e as propostas a considerar dependerdo do seu cardcter.

Assim, far-se-4 uma sintese de caracterizacdo dos modelos de desenvolvimento propostos nestes

planos que permitira identificar as estratégias preconizadas, nomeadamente as relacionadas com a

transformacgdo dos usos e a organizagdo funcional do territério e que contribuirdo para a gestdo e

protecdo da orla costeira.

7.2.1 Plano de Ordenamento e Gestdo da Rede de Areas Marinhas
Protegidas do Porto Santo

PO

m 94

Programa para
2 Orla Costeira
do Porta Santo



Secretaria Regional hhh
do Ambiente e Recursos Naturais h Ak h Quaternaire
(NN

Diregio Regional do Ordenamento
do Territério ¢ Ambicnte Portugal

&

Tegiéo Auténoma
da Madeira
i

A Rede de Areas Marinhas Protegidas do Porto Santo foi criada em 2008, através do Decreto Legislativo
Regional n232/2008/M, de 13 de agosto com o objetivo de proteger os recursos marinhos locais e
respetivos reflgios associados, a biodiversidade, promover a utilizagdo sustentada do espaco
compatibilizando os usos e a defesa dos recursos naturais, aprofundar, promover e divulgar os seus
valores naturais, cientificos e estéticos e criar e promover uma economia sustentavel.

O POGRAMPPS, publicado pelo através da Resolugdo n.2 1295/2009, de 2 de outubro, é um plano
especial de ordenamento do territério tendo definido um conjunto de objetivos, veja-se tabela
seguinte, que aparentemente sdao compativeis com os do POC Porto Santo, garantindo a prossecucdo
de principios e metas subjacentes a elaboracdo do POC Porto Santo.

Figura 7.2_ Area de intervengdo do plano

I Area de Intervengao do POGRMAPPS

Tabela 7.1_Objectivos definidos no regulamento do POGRAMPPS

a) Assegurar a preservacdo do equilibrio ambiental, numa perspetiva de uma correta estratégia de conservagdo
e gestdo que permita a concretizagdo dos objetivos que presidiram a classificagdo desta area como Area
Protegida e da area terrestre como SIC;

b) Garantir a defesa e valorizagdo do patriménio natural e cultural;

c) Fixar o regime de gestdo compativel com a protegdo e valorizagdo dos recursos naturais e o desenvolvimento
das atividades humanas em presenca, contribuindo para uma melhoria da qualidade de vida, tendo em
consideragdo os instrumentos de gestdo territorial aplicaveis a drea

Objetivos gerais

a) Proteger os habitats e espécies terrestres e marinhos;

b) Manter a sustentabilidade dos recursos naturais;

c) Proteger e monitorizar de forma especifica as espécies de fauna e flora com valor de conservagdo mais elevado;
d) Salvaguardar os elementos do patriménio Geoldgico em bom estado de Conservagao;

e) Promover a investigagdo cientifica e o conhecimento dos habitats e espécies presentes;

f) Assegurar a divulgagdo, conhecimento e apreciacdo da area por parte do publico em geral;

g) Garantir os mecanismos e condi¢des de controlo dos visitantes e suas atividades para que ndo colidam com os
valores de conservagdo da érea;

h) Aumentar o apoio por parte do ptblico em geral e institucional para a conservagdo da Area Protegida;

i) Melhorar as condi¢Ges de rececdo e informagdo dos visitantes;

j) Acompanhar e avaliar a implementagdo e monitorizagdo do Plano.

Fonte: Resolugdo n.2 1295/2009, de 2 de outubro

Objetivos
especificos

O POGRAMPPS estabelece regimes de salvaguarda de recursos e valores naturais e as agdes e
atividades a promover na sua drea de intervencao, com vista a garantir a conservagao da natureza e da
biodiversidade, bem como a manutencdo e valorizacdo das caracteristicas das paisagens naturais.
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Em termos de uso, ocupacdo e transformacdo, a drea de intervencdo do POGRAMPPS é constituida por
uma area terrestre de solo rural e por uma drea marinha.

O POGRAMPPS considera diferentes dreas com protecdo distinta:

a) Area de Protecdo Total;
b) Area de Protecdo Parcial Tipo |l e Il.

Em termos regulamentares, importa evidenciar o conjunto de disposicdes aplicaveis a area de
intervencdao do POGRAMPPS e cuja articulagdo com o POC Porto Santo deverd ser evidenciada. Nas
tabelas seguintes sistematizam-se as disposi¢cdes regulamentares mais relevantes, nomeadamente os
atos e as atividades a realizar, interditas ou condicionadas e as disposi¢des associadas as areas naturais.

Tabela 7.2_Disposi¢oes regulamentares gerais do POGRAMPPS

Capitulo Il

Disposigoes
comuns

Artigo 92_ Atividades a realizar

1 - As atividades a realizar na area de intervengdo do POGRAMPPS devem estar em consondncia com a conservagdo da natureza, valorizagdo
dos valores naturais e culturais existentes e a divulgagdo e sensibilizagdo ambiental. 2 - Na drea de Protegdo Total, as atividades a realizar sdo
trabalhos de conservagdo da natureza e da biodiversidade e valorizagdo dos valores integrados na area, agdes de divulgagéo e sensibilizagdo
ambiental, investigagdo e trabalhos cientificos que contribuam para a manutengdo do patriménio da area. 3 - Na area de Protegdo Parcial Tipo
1 0 uso é condicionado, privilegiando-se as atividades no ambito da conservagdo e valorizagdo, agdes de divulgacdo e sensibilizagdo ambiental,
estudos e trabalhos cientificos e atividades ludicas e de lazer, assegurando-se sempre a salvaguarda do equilibrio ambiental. 4 - Na drea de
Protecgdo Parcial Tipo Il privilegia-se o uso sustentavel dos recursos, garantido o desenvolvimento socioeconémico local, assegurando-se sempre
a salvaguarda do equilibrio ambiental. 5 - Na drea de intervengao deve ser implementado um sistema de monitorizagdo deste Plano.

Artigo 102_ Atividades interditas

Na drea de intervengdo do Plano, sdo interditas as seguintes atividades: a) A colheita, corte, captura, abate ou detengdo de exemplares de
espécies vegetais ou animais, incluindo a destrui¢do de ninhos e a apanha de ovos, bem como a destruigdo dos seus habitats naturais; b) O
despejo de quaisquer detritos sdlidos ou liquidos; c) A instalagdo de condutas de efluentes provenientes de instalagdes industriais e domésticas;
d) A introdugdo de espécies exdticas ou estranhas ao ambiente; e) A instalagdo de exploragdes de inertes e respetiva extragdo; f) Atividades
que potenciem o risco de erosdo natural; g) A realizagdo de queimadas ou fogo controlado; h) A destrui¢do ou delapidagdo de bens culturais;
i) Atos que contribuam para a degradag&o ou destrui¢do do patrimdnio geoldgico;

Artigo 112_ Atividades condicionadas

Na area de intervengdo do Plano, sdo condicionadas as seguintes atividades: a) A investigacdo e as atividades cientificas que impliquem
trabalhos de campo, nomeadamente a recolha de espécies zooldgicas, botdnicas e amostras geoldgicas; b) Alteragdes a morfologia do solo ou
do coberto vegetal; c) A realizagdo de quaisquer obras de ampliagdo ou remodelagdo para fins de preservagdo ambiental ou para salvaguarda
e divulgacdo do patrimdnio com utilidade publica; d) A instalagdo de quaisquer estruturas, infraestruturas e edificagdes; e) A pratica de
atividades desportivas de competigdo, de atividades recreativas organizadas e de atividades de animagdo ambiental; f) Prospecdo e pesquisa
de recursos geoldgicos e a remogdo de substrato; g) A circulagdo fora dos trilhos e caminhos;

Artigo 13.2 Tipologias e caracterizacdo

O territdrio abrangido pelo POGRAMPPS integra areas de elevado valor natural, e areas onde decorrem algumas atividades socioeconémicas.
Esta diversidade implica diferentes niveis de protecdo e, consequentemente, diferentes atividades e restricdes de usos do solo. a) Area de
Protecdo Total: E uma area de elevado valor ecolégico e biofisico, muito sensivel as atividades humanas e/ou com fraca capacidade de
regeneragdo, sujeita a protegdo absoluta de todos os seus valores naturais. Nesta area pretende-se a salvaguarda e conservagdo de valores de
flora e de fauna e respetivos habitats. Este nivel de protegdo corresponde aos Ilhéus de Ferro, da Fonte da Areia, de Fora e o das Cenouras, na
intengdo de se salvaguardar um patrimdnio natural que se estende desde os aspetos geoldgicos as espécies de vegetacdo xerdfila, indigenas e
endémicas, e considerando também a fauna, nomeadamente as aves marinhas. b) Areas de protecdo parcial: S3o todas as areas com valor
ecoldgico, onde as atividades humanas sdo concilidveis com os valores patrimoniais, naturais e culturais. Incluem as seguintes classificagdes:
b.1) Area de Protecéo Parcial do Tipo I: A Area de Protecdo Parcial do Tipo | integra uma area onde a protecéo incide sobre alguns dos seus
elementos naturais e onde as atividades humanas sdo condicionadas, de forma a ndo comprometerem os valores naturais existentes. A drea
de Protegao Parcial do Tipo | inclui o Ilhéu de Cima e o Ilhéu de Baixo ou da Cal. b.2) Area de Proteco Parcial do Tipo II: A Area de Protegéo
Parcial do Tipo Il corresponde a uma area de habitats naturais marinhos importantes no seu conjunto para a conservagdo da natureza e da
biodiversidade, que devem ser mantidos ou valorizados, a par da promogao do desenvolvimento sustentavel. Corresponde a parte marinha da
RAMPPS.

Secgdo Il

Zonamento
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Subsecgio | - Area de protecio Total
Artigo 152_ Disposi¢cbes especificas

1 - A protegdo total implica a proibigdo de qualquer atividade humana, a excegdo de trabalhos cientificos, agdes de conservagdo, atividades de
sensibilizagdo e educagdo ambiental. Nesta area a presenga humana sé é permitida nas seguintes situagdes: a) Investigacdo e divulgacdo
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cientifica; b) Para monitorizagdo ambiental; c) A¢des de conservagdo da natureza e de salvaguarda dos interesses que levaram a classificagdo
da drea; d) Vigilancia e fiscalizagdo; e) Situagdes de risco ou calamidade.

2 - Nas situagBes referentes as alineas a, b, ¢, e d do nimero anterior do presente artigo, a presenga humana sé é permitida mediante
autorizagdo prévia da entidade gestora

Subsecgdo Il — Area de protegéo Parcial
Artigo 162 e 172_ Disposigoes especificas

A Area de Protecdo Parcial do Tipo | impde um controle das atividades a desenvolver, privilegiando-se a realizagdo trabalhos cientificos, agdes
de conservagdo, atividades de sensibilizagdo e educagdo ambiental e outras atividades, ludicas e de lazer, devidamente autorizadas pela
entidade gestora, que ndo prejudiquem os valores locais e o equilibrio do ecossistema.

Nas Areas de Protecio Parcial do Tipo Il - Na parte marinha, para além daqueles cuja interdigdo decorre da legislagdo especifica e sem prejuizo
das disposi¢des especificas previstas para as areas sujeitas a regimes de protecdo, sdo interditos os seguintes atos e atividades: a) O exercicio
da pesca para fins comerciais, exceto a captura de isco vivo destinado a pesca de tunideos, bem como outras condigdes fixadas nos termos do
disposto no n.22 do artigo 7.2 do Decreto Legislativo Regional n.2 32/2008/M, de 13 de Agosto; b) A apanha de lapa e caramujo de mergulho;
c) O despejo de quaisquer detritos sélidos ou liquidos; d) A instalagdo de condutas de efluentes provenientes de instalagdes industriais e
domeésticas; e) Toda e qualquer atividade de pesca na area circundante ao Ilhéu de Cima.

Sem prejuizo dos pareceres, das autorizagdes ou das aprovagdes legalmente exigiveis, em toda a drea marinha da Area Protegida ficam sujeitos
a autorizagdo da entidade gestora, os seguintes atos e atividades: a) A pesca maritima sem fins comerciais ou ltdica; b) A apanha da lapa e
caramujo no calhau; c) O mergulho de escafandro; d) A caga submarina; e) As atividades maritimo-turisticas, desde que estas ndo ponham em
risco a protecdo da Area Protegida; f) As atividades nauticas.

Fonte: Fonte: Resolugdo n.2 1295/2009, de 2 de outubro

7.2.2 Planos Municipais de Ordenamento do Territorio

O quadro seguinte constitui uma sintese dos instrumentos municipais de gestao territorial aplicaveis a
area de intervencdo do Plano.

Tabela 7.3_PMOT em vigor na area do POCPS

_ PUincacﬁo

PDM Resolugdo n2 856/99, de 16 de junho

PU Golfe Resort do Porto Santo Resolugdo n2 1438/2009, de 4 de dezembro

PU Frente Mar Campo de Baixo / Ponta da Calheta Resolugdo n2 228/2012

A seguinte figura representa a incidéncia espacial dos PMOT na drea de intervengao.

Figura 7.3_Incidéncia espacial dos planos municipais de ordenamento do territorio na area de intervengao

0 PU_Frente Mar
I Pu_Gotte

PDM
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O PDM do Porto Santo aprovado pela Resolugdo da Presidéncia do Governo n. 856/99, de 16 de junho,
e alterado em 2010 e 2012, por adaptacdo aos dois Planos de Urbanizacdo define o modelo de
ordenamento de todo o territdrio municipal, exceto nas areas objeto de Plano de Urbanizagao.

O PU do Golfe Resort do Porto Santo (PUGRPS), ratificado pela Resolugdo n.2 1438/2009, de 4 de
dezembro, abrange uma drea de cerca de 400ha localizada na parte ocidental do concelho, abrangendo
guase exclusivamente solo rural do PDM.

O PU da Frente de Mar Campo de Baixo/Calheta (PUFMCBC), ratificado pela Resolugdo 228/2012, de 5
de abril, abrange uma area de 189ha localizada na parte sudoeste do concelho, incluindo solo urbano
(dreas urbanas de expansdo e colmatagem e dreas urbanas a reabilitar) e espacos naturais (uso
recreativo — praia), para além da faixa objeto de POC.

A sistematizacdo que se apresenta no Desenho 02 do Volume Anexo constitui uma forma simplificada
de representar as propostas dos PMOT, pois agrega algumas classes ou categorias, visando caracterizar
o territdrio segundo o estatuto basico do solo.

Assim, no Desenho 02 sdo sistematizados os seguintes usos dominantes definidos na tabela seguinte,
de acordo com o PDM e PU em vigor para a drea de intervencao do POC Porto Santo.

Tabela 7.4_ Fontes de informacgao para a construgao da planta de ordenamento
SOLO URBANO

Espacos Urbanos e Espacos urbanizaveis (existentes e propostos):

Informacao do PDM em vigor, exceto nas areas abrangidas pelos PU onde a informacéo foi retirada dos respetivos planos;

Espacos Turisticos

Informacao do PDM em vigor, exceto nas areas abrangidas pelos PU onde a informacao foi retirada dos respetivos planos;

Espacos Industriais

Informacéo retirada dos PDM;

SOLO RURAL

Espacos Agricolas

Informacéao retirada do PDM, exceto nas areas abrangidas pelos PU onde a informacao foi retirada dos respetivos planos;

Espacos Florestais

Informacao retirada dos PDM em vigor;

Espacos a florestar

Informacéo retirada dos PDM em vigor;

Espacos Naturais

Informacéo retirada do PDM em vigor;

Espacos Culturais

Informacéo retirada do PU_Frente Mar;

O grafico seguinte representa a distribuicdo dos usos previstos no PDM para a area de intervencgdo do
POC Porto Santo, excluindo as areas de incidéncia dos dois PU em vigor, de acordo com a
sistematizacdo efetuada. Verifica-se que cerca 55% do territério esta afeto ao uso natural, sendo a
segunda classe mais representativa a classe Espacos a florestar que corresponde a cerca de cerca de
15%. Considerando esta classe em conjunto com os Espacos Florestais este conjunto representa cerca
de 24% do territério. A ocupac¢do urbana corresponde a cerca de 11 % englobando as dreas urbanas
juntamente com as de equipamentos, industriais e de infraestruturas. As Areas urbanas sé por si
correspondem apenas a 7% da drea.

Salienta-se a existéncia de uma d4rea de cerca de 100ha (dos quais cerca de 70ha estdo inseridos na

area do PU Frente de Mar) correspondente a faixa urbana litoral, que constitui um “vazio”
regulamentar a nivel do PDM uma vez que este remete para a elaboragdo de um POOC. Esta drea estd

significativamente ocupada.
P % S
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Figura 7.4_Distribuicdo das diferentes categorias do uso do solo na area de intervengdo, de acordo com o PDM

= Areas urbanas = Areas de equipamento
= Espacos de infraestruturas m Espacos industriais

= Espacos agricolas = Espagos naturais

m Espacos florestais m Espacos a florestar

®m Espacos de paisagem humanizada a proteger m Area a estudar no POOC

Os seguintes graficos representam a distribui¢ao das diferentes classes de espago nos dois PU que tém
incidéncia na drea de intervengdo do POC Porto Santo.

Figura 7.5_Distribuicdo das diferentes categorias do uso do solo na area de intervengdo, de acordo com os PU

140 133
120
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20 10

0 |
Areas Zonas Verdes m Espacos residenciais ® Espagos centrais = Espagos mistos
habitacionais de Recreio e
Desporto = Espacos verdes = Espacos turisticos = Solo rustico
PU_Golfe PU_FrenteMar

Apesar da drea de intervencdo destes dois planos ser na sua origem de grandezas muito diferentes, no
que diz respeito a sua incidéncia na area de interven¢ao do POC elas sdo da mesma ordem de grandeza.
O PU do Golfe possui uma area total muito superior, mas apenas uma pequena parte do PU se encontra
em area de POC (cerca de 143 ha). No caso do PU Frente de Mar toda a area de intervenc¢do encontra-
se na area do POC Porto Santo.

No que se refere ao PU Frente de Mar, e com a agregacao que foi produzida para esta andlise, é possivel
perceber que cerca de 41% do territério é considerado como solo rustico, dizendo respeito a uma faixa
ao longo do litoral, que inclui os areais e uma classe de Espaco Cultural que corresponde a zona dunar
e campos adjacentes. Os espacgos turisticos correspondem a cerca de 35% da area de intervengdo e
correspondem a um conjunto de poligonos adjacentes ao solo rustico e que se estendem ao longo da
Estrada regional.
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O PU do Golfe Resort possui uma drea de intervengdo bastante extensa, mas na drea de intervencdo
do POC a sua extensdo é muito mais diminuta sendo inclusivamente inferior ao PU Frente de Mar. A
area que coincide com o POC corresponde fundamentalmente a zona noroeste do PU e é claramente
dominado pela classe Zonas Verdes de Recreio e Desporto, que representam cerca de 93% da drea
incluida no POC. As restantes areas dizem respeito a dreas de colmatacdo urbana (pequenas areas) e

de dreas habitacionais (de edificacdo programada).

Seguidamente, apresenta-se, por plano, uma sintese regulamentar associada as diferentes classes de
espaco previstas nos PMOT e respetivas condicionantes (Desenho 03 do Volume 2_Anexo). Deste
modo, apresentam-se tabelas com uma sintese do principal conteido normativo definido nos PMOT,

circunscrito aos usos e condicionantes previstos para a area de intervencao do POC Porto Santo

Tabela 7.5_Sintese regulamentar do PDM do Porto Santo

Plano Director Municipal do Porto Santo Fore 13

ESPACOS URBANOS

Caracterizam-se pelo elevado nivel de infraestruturacao, existente ou previsto, pelos equipamentos e densidade populacional que
possuem, ou a prever e onde o solo se destina predominantemente a edificacdo. Integram os seguintes espacos: areas urbanas
consolidadas, a preservar, a reabilitar, de expansao e colmatagem, espacos verdes urbanos, espacos industriais, as areas de
equipamentos e os espacos haturais em meio urbano.

Para todas as subclasses sao de cumprimento obrigatorio o RGEU e a Portaria Regional 9/95. No caso dos empreendimentos
turisticos os novos empreendimentos a licenciar ndao devem ter classificacdo inferior a 4 estrelas e capacidade superior a 100
quartos. O PDM define afastamentos minimos a cumprir por todas as subclasses.

Admite-se a ocupacao de areas livres em loteamentos, desde que inseridos na malha viaria existente e novas construcdes na
continuidade do tecido edificado ou por substituicdo de edificagdes sujeitas a demolicao. A organizacdo interna e o regime de
edificabilidade nestes espacos serdo estabelecidos por PMOT.

Sao definidas 6 unidades operativas de planeamento e gestao em meio urbano sendo definidos parametros especificos para cada
uma delas: U1 -Cidade, U2 - Campo de Baixo/Espirito Santo, U3 - Camacha, U4 - Lapeira/Campo de Cima, U5 - Ponta e U6 - Serra
de Fora. E definida a necessidade de realizar um Plano de Urbanizagdo ou de Pormenor para cada uma destas areas.

ESPACOS AGRO-FLORESTAIS

Correspondem as areas com carateristicas adequadas a agricultura, pecuaria e as areas onde predomina a floresta, sendo estas
areas fundamentais para a defesa dos solos contra os riscos de erosao e para a preservacao do regime hidrologico da ilha.

Subdividem-se em 7 tipos: Florestais, a florestar, zonas de boa capacidade agricola, zonas complementares agricolas, zonas
residenciais em meio rural, zona de paisagem humanizada a proteger e zonas de habitacao dispersa.

Define a necessidade de a fixacao da populagdo rural ser associada a incentivos ao aproveitamento agricola ou florestal, que
permita nao deteriorar as condicoes de protecao dos solos, sendo proibidos usos que diminuam essa mesma potencialidade.

PO

= 100

Programa para
2 Orla Costeira
do Porta Santo



E% Secretaria Regional
Regléo Auténoma
da Madeira

Gaesers egionst

Diregio Regional do Ordenamento
do Territério ¢ Ambiente

hhh
do Ambiente e Recursos Naturais hhh
(NN

Nas zonas de boa capacidade agricola os restantes usos sao proibidos ou fortemente restringidos. Nas zonas florestais e a florestar
a edificabilidade é interdita para além dos apoios as exploragoes.

Na zona de paisagem humanizada sao permitidos diferentes usos desde a habitacao ao turismo e recreio, s6 sendo permitidas obras
de renovacao, restauro e ampliacao, mantendo-se as caracteristicas construtivas e até a um maximo de 30% sobre a area
previamente edificada, até um maximo de 150m2 e nao podendo ultrapassar os 20% de impermeabilizacao do prédio rustico.

ESPACOS NATURAIS

Abrangem a estrutura biofisica fundamental que assegura o funcionamento ecologico do territério. Subdividem-se em zonas
naturais de uso interdito, naturais de uso fortemente condicionando, de uso condicionado e zonas naturais de uso recreativo.

As atividades agrosilvopastoris e a instalacdo de equipamentos turistico-recreativo devem minimizar as alteracdes que ponham
em risco o equilibrio ecoldgico da zona. Define a necessidade de planos de salvaguarda para as areas com reconhecidos valores
cientificos, com o intuito de compatibilizar os usos previstos com a protecao dos valores.

Nas zonas de uso interdito e fortemente condicionando apenas as atividades de conservacao da natureza devem ser realizadas
assim como usos de recreio e lazer em percursos claramente delimitados.

Nas zonas naturais de uso condicionado € incentivada a silvicultura e os usos agricolas tradicionais ficando sujeitos a estudos de
impacte ambiental as intervencdes superiores a 5 ha.

Salienta-se a indicagdo que nas zonas naturais de uso recreativo a definicao da utilizacéo destes espacos esta condicionada ao que
vier a ser definido no POC.

AREAS DE EQUIPAMENTO ESTRUTURANTE

Areas cuja ocupacéo, uso e transformacdo sdo condicionados ndo definindo espacos especificos e sobrepondo-se as classes
existentes. Integram estas areas: zona de industria fora do perimetro urbano, aterro sanitario, centro de processamento de
residuos, aeroporto, uso turistico e de lazer, exploracao e processamento de inertes, porto e areas de industria pecuaria.

Destacam-se nestas areas um conjunto de infraestruturas de grande dimensdo que carecem de areas proprias para o seu
desenvolvimento, tais como as infraestruturas de transporte, processamento de residuos, entre outras.

Salienta-se a definicdo de uma subclasse denominada uso turistico e de lazer, cujos equipamentos que estao dependentes da
aprovacao dos mesmos pelo POC e as edificagdes de turismo rural necessitam cumprir um conjunto de parametros de
edificabilidade maxima definidos no regulamento do PDM.

No caso das areas de extracdo de inertes, estas areas estao definidas na planta de ordenamento e possuem zonas de defesa com
afastamentos definidos no regulamento. Sao definidas normas para a exploracao e recuperacao destas areas apos o término da
sua exploracéo vincando a necessidade de tratamento paisagistico das mesmas. No PDM havia um compromisso de realizacéo de
um estudo que definisse a capacidade de carga da ilha no que se refere a exploracdes de inertes e até a sua execugao nao sao
permitidos aumentos de areas de exploracdes existentes nem criagdo de novas areas.

CONDICIONANTES

> Areas protegidas:

>Proposta de RAR

>Proposta de RER

>Rede Rodoviaria Regional de 2° e 3° nivel
>Porto comercial

>Picos e miradouros

>Centro de tratamento de residuos
>Aterro sanitario

> Instalagoes militares

> Serviddes aeronauticas

> Espacos de ocupacao militar
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Tabela 7.6_Sintese Regulamentar do PU Golfe Resort do Porto Santo

AREAS HABITACIONAIS

Destinam-se quer ao uso habitacional permanente ou temporario, em Alojamento Unifamiliar, Alojamento Coletivo ou Alojamento
Hoteleiro.

As areas habitacionais dividem-se em areas de baixa densidade e de média densidade.
Nas areas de Baixa densidade o indice de construcéo é 0,3. Nas areas de média densidade o Ic é de 0,4.

Nas areas habitacionais de baixa densidade as obras de construcdo em lote legalmente constituido, ficam sujeitas aos seguintes
indicadores e parametros urbanistico: li liquido maximo - 0,4; Ic liquido maximo - 0,45; Impermeabilizacdo maxima de logradouros.
25%; Tipologia de ocupacéo de lotes admitidas - Moradia isolada e geminada; N° maximo de fogos por lote - 1; n° maximo e pisos
- 2; As areas habitacionais de sotao respeitam o RGEU e s&o contabilizadas para o Ic; Os afastamentos minimos das construcoes
isoladas ou geminadas, aos limites do lote sao: frontal - 3m; lateral - 3m e de tardoz - 5m

Nas areas habitacionais de média densidade as tipologias de ocupacdo do lote admitidas sdo: moradias isoladas, moradias
agrupadas, edificios de habitacao coletiva e outras tipologias de ocupacao turistica com os seguintes parametros urbanisticos: li
maximo - 0,4; Ic liquido maximo - edificios de habitacao coletiva - 0,5 - nas outras tipologias os parametros de Ic liquido maximo
sao iguais aos da Baixa densidade; N° maximo de pisos acima da cota de soleira é de 3, ocupando o piso superior o maximo de 50%
da area de implantacao

Nas areas de média densidade a serem ocupadas por empreendimentos turisticos sao observados os mesmos parametros associados
a edificios coletivos de habitacdo complementados por: nos estabelecimentos hoteleiros, as caves para areas técnicas, servico e
estacionamento ndo sao contabilizadas para Ic; O estacionamento para unidades hoteleiras deve considerar 1 lugar por cada 5
quartos; Estacionamento privativo - 1 lugar por cada unidade de alojamento e 2 lugares por cada unidade de alojamento do tipo
moradia

ZONAS VERDES DE RECREIO E DESPORTO

Sao zonas predominantemente destinadas a utilizacao publica ou privada pela populacdo, integrando equipamentos e
infraestruturas de apoio a esse fim. Dividem-se em Campos de Golfe, Areas para convivio e recreio nas zonas habitacionais.

E permitida a construcéo de infraestruturas e de edificios para equipamentos de apoio ao recreio e lazer desde que se mantenham
as caracteristicas dominantes de zona verde. Enquanto ndo afetas aos usos previstos estas zonas poderao ter uso florestal ou
agricola.

CONDICIONANTES

> Dominio pUblico hidrico;

> Dominio publico maritimo;

> Rede viaria;

> Telecomunicagbes;

> Patrimonio Natural e Cultural;
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Tabela 7.7_Sintese Regulamentar do PU Frente de Mar

SOLO URBANIZA

O solo urbanizado é constituido pelas seguintes categorias funcionais: a) Espaco cultural; b) Espacos verdes; c) Espacos de
patrimonio etnografico e arquitetonico; d) Espacos residenciais; e) Espacos turisticos; f) Espacos mistos; g) Espacos de
infraestruturas.

0 espaco cultural urbanizado é constituido por uma faixa de salvaguarda do sistema dunar que é uma area “non aedificandi”. No
espaco cultural urbanizado é admitida a instalacdo dos seguintes equipamentos de uso turistico em construcdes ligeiras,
sobrelevadas e em madeira, desde que integradas em estabelecimentos hoteleiros ou conjuntos turisticos e de acordo com as
seguintes regras: a) Indice de utilizacdo do solo maximo - 0,03 do espaco cultural; b) A superficie total de pavimento resultante
da aplicacao do indice referido na alinea anterior deduz da superficie total de pavimento do empreendimento confinante em que
esta integrado; c) A superficie total de pavimento maxima do moédulo de madeira admitida é de 150 m2; d) Os modulos de
construcao devem ser afastados entre si no minimo de 4,5 metros; e) Os modulos podem articular-se entre si por passagens ligeiras
cobertas, que contam para o indice de utilizacado referido na alinea a) exceto quando sejam abertas lateralmente; f) Os acessos e
os decks de articulacdo dos mddulos bem como os decks que sustentam as construcdes sao sobrelevados com um minimo de um
metro de altura em relagdo ao espaco natural da duna, e construidos em madeira; g) Nimero maximo de pisos - 1; h) Altura
maxima da fachada - 4,5 metros.

Os espacos verdes urbanizados sao constituidos pelas seguintes subcategorias: a) Corredores de ativacdo ecoldgica, designados por
CAE 5 e 6; b) Verdes de enquadramento. Os CAE integram as ribeiras existentes e estdo sujeitos as seguintes regras de intervencao,
mediante a prévia elaboracdo de projeto de drenagem e paisagismo: a) E interdita qualquer ocupacao edificada ou a
impermeabilizacao do solo; b) E permitido o estabelecimento de percurso pedonal ou ciclavel em pavimento permeavel, em cada
espaco; ¢) E permitida a instalacao de pontes ou passadicos em madeira que facilitem a acessibilidade; d) O projeto de drenagem
e paisagismo deve ser efetuado de acordo com os critérios estabelecidos nos Anexos Il e Il ao presente regulamento. A execucéo
do projeto de drenagem e paisagismo referido no nimero anterior e a realizacao da correspondente obra constituem encargo dos
proprietarios confinantes nos seguintes termos: a) CAE 5 - do promotor do ET5; b) CAE 6 - do promotor da UE 11. Os espacos verdes
de enquadramento estdo sujeitos as seguintes regras, mediante a elaboracio de prévio projeto de paisagismo: a) E interdita
qualquer ocupacao edificada ou a impermeabilizacdo do solo; b) E permitida a utilizacio de revestimento do solo em materiais
inertes soltos, organicos ou inorganicos, desde que indcuos para o solo e com caracteristicas ornamentais; c) O projeto de
paisagismo deve ser efetuado de acordo com os critérios estabelecidos no Anexo Il ao presente regulamento.

Os espacos de patrimonio etnografico e arquitetonico a conservar, sao constituidos por eira (EPC11) e por forno de cal (EPC12) e
estdo sujeitos as seguintes regras: a) Devem integrar o Plano Estratégico de Salvaguarda Patrimonial (PESP) a elaborar pelo
Municipio; b) Até a elaboracéao do PESP, néo é possivel a intervencédo nestes espacos sem o acompanhamento de um arqueologo;
c) Estes espacos devem ser recuperados na perspetiva da sua valorizacdo social e integrados nos projetos de desenho
urbano/paisagistico dos locais onde se inserem.

Os espacos residenciais definem 11 areas diferentes possuindo diferentes parametros para cada uma destas areas, mas todas elas
sO permitindo o uso residencial.

Os espacos turisticos dividem-se em 7 espacos diferenciados com parametros proprios para cada um deles e sao espacos com usos
predominantemente turisticos, mas que em alguns casos poderao possuir também usos residenciais, de salde, desportivos, entre
outros.

Nos espacos mistos sao permitidos diferentes usos devido a matriz diversificada das areas em que se insere, nomeadamente uso
residencial, turistico, cultural, de equipamentos, entre outros. Sao identificados 3 espacos diferentes para os quais sao definidos
um conjunto de parametros proprios.

Sao ainda definidos um conjunto de espacos de infraestruturas que se dividem em areas de rede viaria, parques de estacionamento
publicos e redes de abastecimento de agua, de saneamento, de eletricidade e de telecomunicacdes. No caso dos parques de
estacionamento indicam a necessidade de reformulacao e ampliacao.

SOLO URBANIZAVEL

0 solo urbanizavel é constituido pelas seguintes categorias funcionais: a) Espaco cultural; b) Espacos verdes; c) Espacos de
patrimonio etnografico e arquiteténico; d) Espacos residenciais; e) Espacos turisticos; f) Espacos mistos; g) Espacos centrais e h)
Espacos de infraestruturas.

0 espaco cultural urbanizavel é constituido por uma faixa de salvaguarda do sistema dunar que é uma area “non aedificandi”. As
disposicoes de regulamento que vigoram neste espaco sao as mesmas que para os espacos culturais urbanizados.

Os espacos verdes urbanizaveis sdo constituidos pelas seguintes subcategorias: a) Corredores de ativacdo ecologica, designados
por CAE 1, 2, 3 e 4; b) Verdes de enquadramento. Os CAE 1, 3 e 4 sdo areas transversais entre a zona dunar e a Estrada Regional
120, que permitem o fluxo genético e a manutencao a longo prazo das comunidades vegetais e animais bem como a manutencao
das caracteristicas paisagisticas desta zona constituindo, ainda, importantes corredores de drenagem de aguas pluviais. As regras
para a sua utilizagao sao semelhantes as dos CAE urbanizados.

Os espacos de patrimonio etnografico e arquitetonico sao de dois tipos: a reabilitar e a conservar,

O espaco de patrimonio etnografico e arquitetonico a reabilitar (EPR) é constituido por um conjunto edificado tradicional,
composto por casa, eira e tanque, devendo ser reabilitado do ponto de vista arquitetonico e paisagistico, de acordo com as regras
definidas, permitindo-se a sua utilizacdo para usos culturais e ou de restauracdo, a realizacdo de obras de beneficiagao,
conservacgao, consolidacao e de reabilitacao e de ampliacao sem descaracterizacao das construcoes existentes, definidas por um
conjunto de parametros.
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Os espacos de patriménio etnografico e arquitetonico a conservar (EPC) sao constituidos por noras ou pogos ou fornos ou moinhos
ou por um edificio, designado por EPC 10 na planta de zonamento/sintese. Devem integrar o Plano Estratégico de Salvaguarda
Patrimonial (PESP) a elaborar pelo Municipio e até a elaboracdo do PESP, ndo é possivel a intervencao nestes espacos sem o
acompanhamento de um arquedlogo, devendo posteriormente ser recuperados na perspetiva da sua valorizagao social e, com
excecao do edificio existente, devem ser integrados nos projetos de desenho urbano/paisagistico dos locais onde se inserem.

Os espacos residenciais definem 4 areas diferentes possuindo diferentes parametros para cada uma destas areas, mas todas elas
s6 permitindo o uso residencial.

Os espacos turisticos dividem-se em 8 espacos diferenciados com parametros proprios para cada um deles e sdao espacos com usos
predominantemente turisticos em que apenas num deles é permitido também usos residenciais. Destaca-se a necessidade dos
projetos paisagisticos tém que integrar um plano de valorizacao das dunas correspondente ao espaco cultural adjacente, aprovado
pelas entidades da Administracao Regional de tutela do Ambiente e do Litoral, em conformidade com o disposto no regulamento.

Nos espacos mistos sdao permitidos diferentes usos devido a matriz diversificada das areas em que se insere, nomeadamente uso
residencial, turistico, cultural, de equipamentos, entre outros. Sao identificados 2 espacos diferentes para os quais sao definidos
um conjunto de parametros proprios.

Os espacos centrais caracterizam-se por se destinarem predominantemente a comércio e servicos de apoio aos espacos turisticos
e residenciais envolventes. Sao definidos 4 espacos diferentes e a componente comercial tem que representar no minimo 65% da
ocupacao. Sao permitidos usos turisticos até 35% da area de cada espaco central.

Sao ainda definidos um conjunto de espacos de infraestruturas que se dividem em areas de rede viaria, parques de estacionamento
publicos e redes de abastecimento de agua, de saneamento, de eletricidade e de telecomunicacdes. No caso dos parques de
estacionamento indicam a necessidade de reformulacao de um parque e a construcao de 2 novos parques de estacionamento,
referindo a necessidade de estes novos espacos constituirem espacos permeaveis e arborizados.

No solo urbanizavel, para todas as construcdes, independentemente do uso, é obrigatéria a construcao de cisternas, individuais
ou coletivas, para o aproveitamento das aguas pluviais.

SOLO RURAL

O solo rural é constituido pelos seguintes espacos: a) Espacos de areal; b) Espacos de lajedo; c) Espaco cultural; d) Espaco de
miradouro.

0 espago de areal e o espaco de lajedo sdo areas “non aedificandi” que devem ser mantidas. A manutencao e gestao destes
espacos sao da responsabilidade das entidades pUblicas que detém a tutela sobre os mesmos. Nestes espacos é proibida qualquer
ocupagao edificada ou a impermeabilizacao do solo, sendo obrigatério: a) O cumprimento do quadro normativo e regras de gestao
constantes do Decreto Legislativo Regional n.° 32/2008/M, de 13 de agosto, que criou a Rede de Areas Marinhas Protegidas do
Porto Santo (RAMPPS) e consagra o respetivo regime juridico; b) A manutencao das formagdes geoldgicas preexistentes para
salvaguarda do areal.

0 espaco cultural rural é constituido por uma faixa de salvaguarda do sistema dunar que é uma area “non aedificandi” sem
prejuizo do disposto nos nimeros seguintes. Todas as intervencdes urbanisticas a realizar no espaco cultural rural estao sujeitas
a prévia licenca da entidade responsavel nos termos do disposto na legislacdo em vigor. A manutencao e gestao do espaco cultural
rural deve realizar-se de acordo com um plano de valorizacdo das dunas a elaborar conjuntamente pelas entidades da
Administracdo Regional competentes e pelos proprietarios e/ou promotores das areas integradas neste espaco.

As construgoes preexistentes no espaco cultural do solo rural, assinaladas na planta de zonamento/sintese, podem ser objeto das
obras seguidamente indicadas, em funcdo dos usos a que estdo afetas: a) Residéncia, estabelecimentos hoteleiros,
estabelecimentos de restauracao e bebidas e equipamentos - obras de beneficiacdo, de conservacdo, de consolidacdo, de
demolicido e de reabilitacio; b) Orgdos de infraestruturas - obras de beneficiacdo, conservacdo, alteracdo, ampliacdo, estas
ultimas desde que se revele indispensavel ao seu bom funcionamento, e de construcdo; c) Estacionamento pUblico - obras de
beneficiagao, de conservacao e obras de alteragao.

Sao admitidas a instalacdo das seguintes construcoes ligeiras amoviveis, sobrelevadas e em madeira: a) Acessos pedonais publicos
ao areal; b) Acessos pedonais privados ao areal, que sirvam de apoio a estabelecimentos hoteleiros, conjuntos e aldeamentos
turisticos; c) Acessos de emergéncia de interesse publico; d) Apoios para o ordenamento balnear das praias, associados aos pontos
de acesso pUblicos e privados, cuja referéncia em planta de zonamento/sintese é indicativa no tocante a sua localizacéo.

E interdita a colocacao de qualquer tipo de vedagao. E interdita a substituicao de sebes vivas e/ou palicadas tradicionais em canas
por outros materiais. E interdito o arranque de exemplares da vinha existente e da comunidade de Phagnalon lowei. E interdita a
plantacao de espécies vegetais exoticas, sendo apenas permitida a plantacdo de espécies indigenas da vegetacao do litoral e
ruderal.

0 espacgo de miradouro é constituido pelo Miradouro da Ponta da Calheta, que deve ser objeto de um projeto de conjunto de
requalificacdo urbanistica, sujeito aos seguintes parametros: a) Mobilidade predominantemente pedonal; b) Atravessamento de
veiculos eventual e em espago assinalado; c) E permitida a construcdo de um apoio destinada a instalagoes sanitarias publicas e
cafetaria, com a area maxima de 100 m2; d) E permitido o acesso de veiculo motorizado de socorro ao areal.

PATRIMONIO GEOLOGICO

Em parcelas de area superior a 2 ha, qualquer intervencao deve ser acompanhada por um especialista na area da geociéncia ou
da geo engenharia com o objetivo de selecionar exemplares de formacdo geoldgica de interesse cientifico e cultural para
investigacdo ou musealizacdo que pode ser implantada "in situ".

0 depésito de materiais, identificado na planta de zonamento/sintese, nao pode ser removido, coberto, enterrado ou transportado
para vazadouro, sem ser acompanhado por um especialista na area da geociéncia ou da geo engenharia, no sentido de assegurar
a sua melhor aplicacdo, devendo ser musealizado "in situ” nos terrenos de onde foi extraido ou em terrenos envolventes de contexto
geologico idéntico.

CONDICIONANTES

i) Dominio hidrico maritimo; ii) Dominio hidrico fluvial; b) Rede viaria: i) Rede rodoviaria regional; ii) Rede rodoviaria municipal;

c) Rede de aguas; d) Rede de esgotos: i) EstacOes elevatorias; ii) Coletores; e) Servidao aeronautica; f) Feixe hertziano; g) Rede
de Areas Marinhas Protegidas do Porto Santo.
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7.3. Paisagem

A paisagem de Porto Santo distingue-se totalmente das restantes paisagens madeirenses, destacando-
se a sua tonalidade mais amarela que levaram a designacao desta ilha como a Ilha Dourada.

Com um relevo muito menos acentuado que a ilha da Madeira, e atingindo altitudes muito mais baixas,
a paisagem do Porto Santo é marcada ainda assim pelos seus Picos, que correspondem a afloramentos
rochosos que constituem nucleos de maior resisténcia a erosao.

Porto Santo possui uma diversidade de paisagens litorais dividida entre uma costa sul com extensos
areais e dunas e uma costa norte com elevadas arribas recortadas com alguns areais encaixados na
base das arribas.

Um dos aspetos que mais diferencia este territério de outros territérios insulares é o seu importante
patriménio geoldgico, constituido por uma elevada variedade de formacdes geoldgicas. Esta
diversidade, presente ao longo de toda a costa e ilhéus, permitem a composicdo de paisagens costeiras
diversificadas quer ao nivel do recorte da costa, textura, aspeto cromdtico ou altura das suas
formacoes.

Porto Santo possui uma rede de percursos pedestres que permite uma fruicdo de todo o seu territério
desde as cotas mais altas até ao litoral. A existéncia de uma rede de miradouros principalmente
localizados sobre o litoral a partir dos quais se consegue obter uma perspetiva detalhada sobre a
riqueza e diversidade paisagistica da ilha constitui um importante recurso turistico do concelho.

N3do é do conhecimento da equipa do programa nenhum estudo ou publicagdo que desenvolva a
temdtica das unidades de paisagem para o Porto Santo. Apesar desta contrariedade é possivel
identificar diferentes trogos de paisagens com alguma homogeneidade que poderdo ser consideradas
unidades de paisagem, especialmente no que se refere ao litoral do Porto Santo.

Assim, tal como referido anteriormente, podem considerar-se trés macrounidades de paisagem no
litoral do Porto Santo: a costa sul arenosa, a restante zona costeira e os ilhéus.

Cada uma delas possuem diferentes formas de paisagem, associadas, no caso da costa sul, ao diferente
grau de urbanizacdo da mesma e, no caso da restante zona costeira, principalmente as diferentes
formacdes geoldgicas que caracterizam este trogo costeiro, assim como a algumas utilizacdes rurais do
mesmo, florestacGes, entre outras, ja que o grau de urbanizacdo é praticamente nulo.

Para além das trés unidades de paisagem referidas importa destacar um conjunto de elementos
singulares que integram as unidades de paisagem, mas que, pela raridade e originalidade das suas
paisagens merecem ser destacadas da envolvente.

Importa referir que estas unidades de paisagem, entendidas como paisagens identitdrias e de
diferenciagdao do Porto Santo, permitem enquadrar os trogcos morfoldgicos identificados nos capitulos
anteriores, verificando-se uma sintonia entre as unidades de paisagem identificadas e os trogos litorais.

Assim definiram-se trés macrounidades de paisagem:
= |lhéus — conjunto de 6 ilhéus, de dimensdo variada, cada um com as suas particularidades e
especificidades, mas o conjunto de ilhéus que circunda Porto Santo confere uma envolvente
particular ao litoral do Porto Santo porque ha praticamente sempre uma referéncia visual aos
ilhéus de todos os pontos do litoral.
= Litoral Sul — marcado pelo extenso areal continuo que por oposi¢do ao litoral norte confere
uma nocdo de area com relevos mais suaves e funcionando como uma baia abrigada. Os
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diferentes graus de urbanizacao da extensao do litoral permitem dividir trocos mais ou menos
artificializados, mas a leitura de conjunto sobressai face as particularidades de cada um dos
trogos.

Costa Norte — um litoral de arriba com alturas variadas, com um relevo muito recortado e
pouco vegetalizado conferindo uma sensacdo de ambiente agreste.

Os elementos singulares identificados no litoral do Porto Santo sdo os seguintes:

Pico Branco — constitui um relevo particular na costa leste do Porto Santo atingindo altitudes
de 450 m e possui um relevo fortemente erosionados. Possui algumas das manchas de
vegetacdo autdctone mais importantes da ilha e constitui um importante refigio para a
nidificacdo das aves, nomeadamente de rapina e algumas espécies marinhas.

Fonte da Areia — formacdo geoldgica completamente diferente de todo o contexto da ilha, com
grandes areas de arenitos fortemente erosionados pelo vento e associado a dreas de areais
pouco vegetalizados.

Costa Sudoeste — troco do litoral de arriba de particular beleza pela diversidade de formacdes
geoldgicas que possui conferindo ao litoral uma diversidade de tonalidades e formas muito
particular. A arborizacdo existente no topo da arriba também ajuda a distinguir este troco de
costa da restante costa norte.

Figura 7.6_Unidades de paisagem do litoral da ilha do Porto Santo

Unidades de Paisagem
Litoral Sul

- Costa Norte

B heus

Elementos singulares

E Pico Branco

F Costa Oeste

m Fonte da Areia

Com base nas caracterizagdes efetuadas, importa referir ao nivel da paisagem as dimensdes, que
evidenciam especificidades deste espaco territorial litoral, nomeadamente:
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As dreas protegidas e outros aspetos associados a conserva¢ao da natureza;

As degradagdes ambientais;

As tendéncias de evolugdo da utilizagdo e transformacdo do solo, resultantes da analise
comparativa entre a ocupacdo atual, a prevista nos PMOT e as condicionantes e restricdes
existentes a utilizagdo do solo.
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7.3.1 Areas protegidas e conservag¢io da natureza

Porto Santo possui uma elevada riqueza em termos de patrimoénio natural a que correspondem
paisagens com elevado valor. Possui diversos estatutos de protecdo com especial destaque para os
seus ilhéus e dreas marinhas envolventes:

Areas protegidas de escala regional e europeia (Rede Natura 2000):
= Rede de Areas Marinhas Protegidas do Porto Santo
= Zona Especial de Conservacdo (ZEC) dos llhéus do Porto Santo

= ZEC Pico Branco — Porto Santo

A legislacdo em vigor permitiu a existéncia de varios tipos de areas protegidas, das quais se podem
distinguir as de iniciativa regional e as decorrentes de diretivas comunitarias. Entre as primeiras
encontra-se a Rede de Areas Marinhas do Porto Santo com origem em 2008 e cujos objetivos da sua
criagcdo contemplam, entre outros, a protecdo da biodiversidade, o aprofundamento e a divulgacao dos
seus valores naturais, cientificos e estéticos e a promocdo da utilizacdo sustentada do espaco
compatibilizando os usos e a defesa dos recursos naturais e a criacdo e promoc¢do de uma economia
sustentavel.

Figura 7.7_Rede de Areas Marinhas Protegidas do Porto Santo

I Rede de Areas Marinhas Protegidas do Porto Santo

No que respeita as areas protegidas decorrentes de diretivas comunitarias, existem Sitios de
Importancia Comunitéria (SIC) designadas ao abrigo da Diretiva 92/43/CEE do Conselho, de 21 de maio
de 1992 e substituidas por Zonas Especiais de Conservacdo de acordo com a Resolugdo n.2 751/2009
para o caso do Pico Branco e a Resolu¢do n.2 1341/2009 para o caso dos Ilhéus do Porto Santo.

No capitulo anterior foram amplamente caracterizadas todas as areas com interesse para a
conservagdo, nomeadamente os habitats prioritarios, e definidos SIC ao abrigo da DIRECTIVA
92/43/CEE do Conselho, de 21 de maio de 1992, relativa a Preservacdo dos Habitats Naturais e da
Fauna e da Flora Selvagens, posteriormente classificados como ZEC. Assim, no Porto Santo estdo
legisladas duas zonas, Pico Branco (127ha) e Ilhéus do Porto Santo (209ha) totalmente integradas na
area de intervencgao ou influéncia do POC Porto Santo (Figura 7.10).
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Figura 7.8_ ZEC na llha do Porto Santo
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Considerando a elevada pressdao humana sobre a flora e fauna e os habitats terrestres da Ilha do Porto
Santo, os Ilhéus circundantes constituem areas de salvaguarda de parte da biodiversidade desta llha.

A ZEC Pico Branco abriga uma flora adaptada a condi¢des de salinidade do meio, encontrando-se
exposto aos ventos marinhos predominantes de nordeste. E de extrema importancia para a
conservacao de espécies floristicas incluidas na Diretiva e de outros endemismos porto-santenses.

Os llhéus do Porto Santo possuem condicGes de habitat propicias para a nidificacdo de aves marinhas
migratorias.

As espécies de aves de interesse comunitario que nidificam nos ilhéus do Porto Santo sao as seguintes:

Calonectris diomedea,
Sterna hirundo,
Sterna dougalli,
Oceanodroma castro,
Bulweria bulwerii,
Puffinus baroli.

E igualmente importante para a nidificacdo das aves a delimita¢do e a gestdo adequada das Zonas IBA
(Important Bird Area) promovidas pela Birdlife International e levadas a cabo a nivel nacional pela
Sociedade Portuguesa para o Estudo das Aves (SPEA).

Assim, na area referente ao POC Porto Santo, sdo de referir as duas IBA caracterizadas no capitulo 6,
Porto Santo Oeste e Ilhéus do Porto, e que apenas a segunda faz parte da Rede de Areas Marinhas do
Porto Santo. A IBA Ilhéus do Porto Santo considera apenas os ilhéus do Ferro, de Baixo e de Cima.

m 108

Programa para
2 Orla Costeira
do Porta Santo



E% Secretaria Regional hhh
do Ambiente e Recursos Naturais
Regido AutSnoma Diregio Regional do Ordenamento AAA Quahrnall’e
SR do Torritério ¢ Ambicnte A h B Portugal

Figura 7.9_IBA na ilha do Porto Santo
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E importante referir que, na llha do Porto Santo, as dreas mais importantes para a conservac3do de aves
marinhas e costeiras, quer sejam nidificantes quer migradoras, estdo ja classificadas. Em termos de
aves migradoras e ocasionais, as zonas mais importantes sdo os ilhéus de maior dimensao.

De uma forma geral pode-se afirmar que as dreas com maior interesse para a nidificacdo das aves, sdo
de trés tipos principais de habitats: falésias, planaltos e praia com dunas. O primeiro encontra-se em
todos os ilhéus e é importante para os Procellariiformes, o segundo encontra-se nos ilhéus de Cima, de
Baixo e, em muito menor extensdo, no ilhéu de Ferro, onde nidificam sobretudo os larideos, gaivotas
e garajaus, e o terceiro tipo de habitat encontra-se na costa Sul da ilha de Porto Santo e nele nidifica a
rolinha-da-praia (Charadrius alexandrinus) (Servigo do Parque Natural da Madeira, 2009).

Varia outra legislagdo refere-se a conservagao da paisagem em geral e dos recursos vivos, em especial.
Assim, o DL 140/99, de 24 de abril imp&e a proibicdo da captura, abate, perturbacdo e comercializagdo
de cetdceos, existindo também uma proibicao legal da captura, abate, detengdo e perturbagdo de
todas as tartarugas marinhas no mesmo diploma. Na Madeira a pesca da tartaruga terminou em 1985
com a publicacdo do Decreto Legislativo Regional n.2 18/85/M.

Segundo a IUCN (2017), pelo menos trés das espécies de peixes presentes no Porto Santo apresentam
estatuto de ameaca: Peixe-burro Balistes capriscus (Vulneravel), Peixe-cdo Bodianus scrofa
(Vulneravel) e Mero Epinephelus marginatus (Em Perigo). Esta Ultima espécie possui protecdo acrescida
pela legislacdo regional, pelo Decreto Legislativo Regional n.2 11/95/M. A Portaria n.2 484/2016
abrange mais alguns peixes, limitando ou proibindo a sua captura (Secretaria Regional de Agricultura e
Pescas, 2016).

Cabe igualmente referir a existéncia de regulamentacdo que confere protecdo a outros organismos
marinhos, nomeadamente aqueles que sdo explorados comercialmente. A Portaria n.2 484/2016
abrange para além dos peixes anteriormente referidos, mais alguns crustaceos e moluscos e limitando
a sua captura (SECRETARIA REGIONAL DE AGRICULTURA E PESCAS, 2016). O caso da exploragdo
tradicional de Lapas, a Lapa-preta e a Lapa-branca, a qual parece ter atingido um nivel de exploragdo
nao sustentdvel motivou a criagao de legislagdo prdpria para limitar a sua captura, Decreto Legislativo
Regional n.2 11/2006/M (SRA, 2014).

A regulamentacgdo da caca submarina, com evidente impacto positivo na conserva¢do dos recursos e
das espécies marinhas em geral, esta regulamentada pelo Decreto Legislativo Regional 11/95/M de 21
de julho.
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A portaria 27/2001, de 15 de janeiro, regulamenta ainda os tamanhos minimos de captura e
desembarque de vdrias espécies piscicolas alvo de pesca profissional.

Figura 7.10_Areas com especial interesse para a conservagdo na ilha do Porto Santo
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De uma forma geral, as areas protegidas encontram-se bem identificadas e os aspetos mais relevantes
das suas caracteristicas encontram-se explicados em painéis informativos modernos e chamativos.

7.3.2 Degradag¢des ambientais

Na generalidade ndo se podem considerar graves degradacdes ambientais na llha do Porto Santo,
apesar de alguns fatores assinalados seguidamente possam contribuir para a reducdo da qualidade
ambiental da ilha e para a diminuicdo da biodiversidade e da riqueza paisagistica desta llha.

A aposta no turismo, carece de analise cuidada visto que, a crescente urbanizacdo da costa sul,
aparenta trazer alguns problemas que podem ser aqui consideradas degradacGes ambientais. A
elevada volumetria de algumas construgdes, principalmente pela definicdo de extensas manchas
edificadas ao longo da costa, assim como a dificuldade criada em aceder ao dominio hidrico, em
especial as praias, pela definicdo de extensas dreas privadas sem corredores de passagem publica,
constituem os problemas mais prementes a este nivel. O aumento da carga poluente associada a
maiores areas turisticas assim como uma maior exigéncia a nivel dos recursos naturais, nomeadamente
de 4gua, poderdo no futuro constituir novos focos de degrada¢do ambiental.

Um dos problemas sempre presentes em territdrios insulares sdo as plantas invasoras. Sdo uma grave
ameaca a muitos ecossistemas naturais provocando um desequilibrio que pode gerar efeitos nefastos
na biodiversidade e na prépria paisagem local. No caso do Porto Santo esta situagdo é mais notdria na
costa sul onde as zonas de dunas estdo ocupadas fundamentalmente por espécies ndo nativas
dominadas pelo chordo e a cana e, onde o cedro (Tamarix gallica L.) possui um comportamento
infestante.
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Para a recuperacdo da vegetacao dunar nativa seria importante eliminar o dominio destas espécies nao
nativas, mas esta tarefa terd de ser efetuada com bastante precaucdo devido aos fendmenos de
instabilidade no sistema dunar que a retirada destas espécies podera provocar. Assim sera necessario
um plano de recuperacao do sistema dunar que permita ir colonizando o sistema dunar com espécies
autéctones sem provocar a instabilidade do sistema dunar com o consequente recuo do mesmo para
os terrenos agricolas e urbanizados.

Sdo igualmente de assinalar as atividades subaqudticas desenvolvidas na zona costeira. A caca
submarina e os circuitos de observacdo subaquatica estdo em desenvolvimento. Se bem que ndo
existam dados concretos sobre a caca submarina, os contactos efetuados apontaram para a sua
generalizacdo, em pequena escala. No que respeita aos circuitos, varias empresas oferecem servicos
desta natureza. De salientar que boa parte destes percursos atuam na area de influéncia de areas
protegidas, locais conhecidos pela sua maior diversidade, aproveitando assim as caracteristicas
naturais para dinamizar a economia local.

As dreas de extracdo de inertes devem ser aqui também assinaladas como situacdes de degradacao
ambiental, especialmente os casos de extracdes ja abandonadas e sem qualquer acdo de recuperacao
paisagistica. O levantamento de campo efetuado permitiu identificar alguns casos em que nao é claro
até que ponto determinadas areas de extracdo estdo ou ndo encerradas. Estas dreas de extracao
abandonadas devem ser alvo de ac¢des de recuperacdo paisagistica especialmente as localizadas em
areas mais sensiveis do ponto de vista ambiental. Para além de todos os problemas associados a estas
areas no que se refere a contaminagdes e pontos de instabilidade fisica, estas areas constituem
importantes feridas na paisagem, diminuindo a qualidade de um dos principais ativos da llha.

As fontes de poluicdo na zona costeira carecem de alguma vigilancia tanto ao nivel dos emissarios
associados ao sistema de tratamento de aguas residuais, algumas ribeiras que conduzem efluentes de
diversos tipos e dos pequenos focos de poluicdo pontuais.

A zona portudria, em especial na sua envolvente proxima onde a integragao das infraestruturas e dos
usos associados nem sempre é a mais adequada.

Ao longo da area de intervencdo existem algumas situacGes pontuais de pequenos depdsitos de
residuos que foram inventariadas nos trabalhos de levantamento de terreno.

7.3.3 Tendéncias de evolugdo

O quadro de bordo das tendéncias de evolugdo da transformacgao e ocupacgao do solo é sinteticamente
apresentado na tabela seguinte na qual se comparam os usos atuais com os propostos nos respetivos
planos municipais de ordenamento do territério.

Salienta-se que no caso das areas urbanas foram consideradas as propostas dos dois Planos de
Urbanizagdo com incidéncia na area de intervencdo. Importa também realcar que, no caso do PU do
Golfe do Porto Santo, a 4rea associada ao campo de golfe, que corresponde a uma area urbana, mas
da classe espacos verdes de recreio e desporto, ndo foi considerada para o calculo das areas urbanas
dos PMOT.

Desta analise comparativa salientam-se os seguintes aspetos:
= Em primeiro lugar, a diferenca entre o que sdo os usos naturais inventariados para area de
intervencdo e as propostas dos PDM. Esta diferenca de valores justifica-se, por um lado, pela
presenca de uma grande area de urbanizacdo programada que se localiza em areas
consideradas de vegetacdo natural no Uso Atual do Solo e por outro, pelo conjunto de areas
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ocupadas por vegetacdo natural no Uso Atual do Solo, que correspondem a dreas agricolas no
PDM.

= Em segundo lugar, o uso agricola possui no PDM uma expressdao mais elevada na area de
intervencao, verificando-se que atualmente parte dessas areas possuem um uso natural sendo
ocupado por areas de vegetacdo natural provavelmente por abandono agricola, tal como
referido no pardgrafo anterior;

= Em terceiro lugar, a verificacdo de que as areas florestais inventariadas sdo inferiores em
termos de area as inventariadas no PDM, mas a diferenca é ainda mais significativa se tivermos
em conta o conjunto de areas que o PDM define como a florestar. Importa destacar que
identificacdo no PDM das areas a florestar corresponde de grosso modo a dreas em que essa
florestacdo ndo aconteceu tal como se pode comprovar no Uso Atual do Solo estando essas
areas ocupadas por vegetacao natural;

= Em quarto, os valores entre as areas urbanas programadas no PDM e as areas edificadas
existentes ndo possuem uma diferenca muito acentuada. A diferenca de areas é explicada pela
existéncia um conjunto de dreas programadas na frente litoral sul que ainda ndo se encontram
urbanizadas e como tal no Uso Atual do Solo ndo correspondem a areas edificadas.

= Por fim os ultimos gréaficos representam duas das principais condicionantes associadas a
preservacao dos recursos naturais, nomeadamente a Reserva Ecoldgica e a Reserva Agricola.
Salienta-se a elevada area classificada como Reserva Ecoldgica Regional que estd em linha com
os usos dominantes do uso atual do solo, em particular com as areas de vegetacdo natural
possuindo inclusivamente mais areas classificadas como Reserva Ecoldgica o que é natural cisto
que areas classificadas como florestais ou mesmo agricolas poderdo desempenhar as fungées
principais que se pretende com a definicdo da Reserva Ecoldgica Regional.
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Tabela 7.8_Andlise das tendéncias de ocupagdo do solo

USO NATURAL Analise quantitativa

Uso atual
56%
’ 55%
55%
PMOT 0
55% 54%
o
54%
Uso Atual PMOT

USO FLORESTAL Analise quantitativa

Uso atual
30%
’ 24%
25%
20%
15%
10% 5%
Y
0%
Uso Atual PMOT
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PMOT

Uso atual
10% 8%
8%
6%
4% 1%
PMOT 29 °
0% [ |
Uso Atual PMOT

USO URBANO Andlise quantitativa

Uso atual

m 12% 11%

K 10%

- 8% 1%

" 6%

4%

=0 2%

0%
Uso Atual PMOT
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CONDICIONANTES /AREAS DE PROTECGCAO A RECURSOS Andlise quantitativa
ESPECIFICOS

30%
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-
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Por fim, no caso da Reserva Agricola Regional a drea classificada como tal no ambito dos PMOT é
bastante reduzida na area de intervenc¢do o que se justifica pela presenca dos melhores solos agricolas
na parte interior da ilha. Mesmo com pouca expressao é possivel observar que face aos usos atuais e
projetados as areas definidas como Reserva Agricola Regional estdo afetas fundamentalmente ao uso
agricola.
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LISTA DE TAXA DO MONTE BRANCO (modificada — Jardim et al. 1998 e Brito et al. 2007)

Acacia melanoxylon R. Br. - Mimosaceae

Albizia distachya (Vent.) Macbr. - Mimosaceae

Anagallis arvensis L. - Primulaceae

Asparagus scoparius Lowe - Liliaceae - M C CV
Asphodelus fistulosus L. - Liliaceae

Atriplex halimus L. - Chenopodiaceae

Avena barbata Link. - Poaceae

Briza maxima L. - Poaceae

Briza minor L. - Poaceae

Calendula arvensis L. - Asteraceae

Carpobrotus edulis (L.) Bolus - Aizoaceae

Convolvulus althaeoides L. - Convolvulaceae

Crepis noronhaea Babc. - Asteraceae - PS

Cupressus macrocarpa Hartw - Cupressaceae

Cynosurus echinatus L. - Gramineae

Cynosurus echinatus L. - Poaceae

Echium nervosum Dryand. - Boraginaceae - M

Echium plantagineum L. - Boraginaceae

Erica scoparia L. ssp madericola McClintock - Ericaceae - M
Erysimum arbuscula (Lowe) Snogerup - Brassicaceae - PS
Ficus carica L. - Moraceae

Fumaria muralis Koch. Ssp. muralis var. laeta Lowe - Fumariaceae - PS
Galactites tomentosa Moench - Asteraceae

Galium aparine L. - Rubiaceae

Hyparrhenia hirta (L.) Stapf. - Poaceae

Hypericum glandulosum Aiton - Hypericaceae - M C
Lagurus ovatus L. - Poaceae

Lavatera cretica L. - Malvaceae

Mathiola maderensis Lowe - Brassicaceae - M

Melilotus indicus (L.) All. - Fabaceae

Mercurialis annua L. - Euphorbiaceae

Myoporum tenuifolium G. Forst. - Myoporaceae
Orobanche minor J. E. Sm. - Orobanchaceae

Oxalis pes-caprae L. - Oxalidaceae

Papaver rhoeas L. - Papaveraceae

Papaver somniferum L. - Papaveraceae

Phoenix canariensis Chab. - Arecaceae

Pinus halepensis Mill. - Pinaceae

Pinus pinaster Aiton - Pinaceae

Pinus radiata D. Don - Pinaceae

Plantago coronopus L. - Plantaginaceae

Pteridium aquilinum (L.) Kuhn - Hypolepidaceae
Rapistrum rugosum (L.) All. s.I. - Brassicaceae

Reseda luteola L. - Resedaceae

Rumex bucephaloporus L. ssp canariensis (Stein.) Rech. Fil. var canariensis - Polygonaceae - M C A
Sedum nudum Aiton ssp nudum - Crassulaceae - M
Selaginella denticulata (L.) Spring - Selaginellaceae
Siderites candicans Aiton var. multiflora Bornm. - Lamiaceae - PS
Silene gallica L. - Caryophyllaceae

Silene vulgaris (Moench.) Garcke ssp. vulgaris - Caryophyllaceae
Silybum marianum (L.) Gaertn. - Asteraceae

Solanum nigrum L. - Solanaceae
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Spergularia marina (L.) Griseb. - Caryophyllaceae
Trifolium campestre Schreb. - Fabaceae

Umbilicus rupestris (Salisb.) Dandy - Crassulaceae
Vicia sativa L. ssp. cordata (Hoppe) Batt. - Fabaceae

Endemismos:

PS - Porto Santo

M - Arquipélago da Madeira
A - Acores

C - Ilhas Candrias

CV - Cabo Verde

PO
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Brioéfitas do Pico Branco (modificado - Lobo 2008)

Brachythecium rutabulum var. atlanticum Hedends - Musci
Bryum caespiticum Hedw. - Musci - R M

Bryum capilare Hedw. - Musci

Bryum dichotomum Hedw. - Musci

Campylopus pilifer Brid. - Musci

Cephalozia bicuspidata (L.) Dumort. - Hepaticae

Cololejeunea minutissima (Sm.) Schiffn. - Hepaticae

Corsina coriandrina (Spreng.) Lindb. - Hepaticae

Didymodon luridus Hornsch. - Musci - EM

Epipterigium tozeri (Grev.) Lindb. - Musci

Exormotheca pustulosa Mitt - Hepaticae - R Eu

Fissidens bryoides Hedw. - Musci

Fissidens coacervatus Brugg.-Nann. - Musci - EMac - VM - REu
Fissidens cuvatus Hornsch. - Musci - E Eu

Fissidens viridulus (anon.) Wahlenb.var. incurvus (Réhl.) Waldh. - Musci
Fossombronia caespitiformis Rabenh. - Hepaticae
Fossombronia hustonii Corb. - Hepaticae

Frullania azorica Sim Sim, Sérgio, Mues & Kraut - Hepaticae
Frullania dilatata (L.) Dumort. - Hepaticae

Frullania ericoides (Nees) Mont. - Hepaticae - E Eu

Frullania microphylla (Gottsche) Pearson - Hepaticae
Frullania polysticta Lindenb - Hepaticae - E Mac - R Eu
Frullania sergiae Sim Sim, Fontinha, Mues & Lion - Hepaticae - End M - EM
Frullania tamarisci (L.) Dumort. - Hepaticae

Frullania teneriffae (F. Webber) Nees - Hepaticae
Gongylanthus ericetorum (raddi) Nees - Hepaticae

Grimmia trichophylla Grev. - Musci

Hipnum cupressiforme Hedwi. Var. resupinatum (Taylor) Schimp. - Musci
Homalothecium sericeum (Hedw.) Schimp. - Musci
Kindbergia praelonga (Hedw.) Ochyra - Musci

Lejeunea eckloniana Lindenb. - Hepaticae

Lejeunea lamacerina (Steph.) Schiffn. - Hepaticae

Leucodon treleasei (Cardot) Paris - Musci - E Mac - E Eu
Lophocolea heterophylla (Schrad.) Dumort. - Hepaticae
Lophocolea minor Nees - Hepaticae - R M

Lophocolea bidentata (L.) Dumort. - Hepaticae

Lunularia cruciata (L.) Lindb. - Hepaticae

Mannia androgyna (L.) A. Evans - Hepaticae

Marchesinia mackaii (Hook.) Gray - Hepaticae

Microbryum starckeanum (Hedw.) R. H. Zander - Musci - VM
Orthotrichum diaphanum Brid. - Musci

Phaeoceros laevis (L.) Prosk. - Antocerota - R M

Plagiochila punctata (Taylor) Taylor - Hepaticae

Pleuridium subulatum (Hedw.) Rabenh. - Musci

Porella canariensis (F. Weber) Underw. - Hepaticae - T Eu
Radula lindenbergiana C. Hartm. - Hepaticae

Radula wichurae Stephani - Hepaticae - E Mac - VM - VEu
Rhynchostegiella litorea (De Not.) Limpr. - Musci
Rhynchostegium confertum Dicks.) Schimp. - Musci

Riccia crozalsii Levier - Hepaticae - R M

Riccia nigrella DC. - Hepaticae - R M

Riccia sorocarpa Bisch. - Hepaticae

Scleropodium touretii (Brid.) L. F. Koch - Musci

Targionia hypophylla L. - Hepaticae
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Tortella flavovirens (Bruch) Broth. - Musci

Tortella limbata (Schiffn.) Geh. & Herzog - Musci - E Mac - TEu
Tortella nitida (Lindb.) Broth. - Musci

Tortula muralis Hedw. - Musci

Trichostomum brachydontium Bruch - Musci

Trichostomum contortum (Kunze) Sérgio - Musci - End M
Weissia controversa Hedw. var. controversa - Musci

Zygodon rupestris Lorentz - Musci

Endemismos e estatuto de protegdo:
End M - endémica da Madeira
End Mac - endémica da Macaronésia

E Eu - em perigo a nivel europeu

R Eu - rara a nivel europeu

T Eu - ameagada a nivel europeu

V Eu - vulnerdvel a nivel europeu

EM - em perigo no arquipélago da Madeira
R M - rara no arquipélago da Madeira

V M - vulnerdvel no arquipélago da Madeira

Programa para
2 Orla Costeira
do Porta Santo



LISTA DE TAXA DOS ILHEUS DE PORTO SANTO (modificada - Carvalho et al. 2013)

5 I A - T A
Espécies = - - = %f 'f
Aeonium cf. glutinosum (Aiton) Webb & Berthel. - Crassulaceae M X X
Aeonium glandulosum (Aiton) Webb & Berthel. - Crassulaceae M X
Agave americana L. - Agavaceae i X X
Aichryson villosum (Aiton) Webb & Berthel. - Crassulaceae Mac X X
Ajuga iva (L.) Schreb. ssp. pseudoiva (DC.) Briq. - Lamiaceae n X X
Ammi majus L. - Apiaceae n X X X
Anagallis arvensis L. - Primulaceae n X X
Andryala glandulosa Lam. ssp. glandulosa - Asteraceae n X X X
Arenaria leptoclados (Rchb.) Guss. - Caryophyllaceae n X X
Artemisia argentea L'Hér. - Asteraceae M X X r X
Asphodelus fistulosus L. - Liliaceae n X X X X X
Asplenium marinum L. - Aspleniaceae n X X
Astragalus boeticus L. - Fabaceae n X X X
Astragalus pelecinus (L.) Barneby - Fabaceae n X X X
Astragalus solandri Lowe - Fabaceae n X X
Atriplex halimus L. - Chenopodiaceae i X X X
Avena barbata Link - Poaceae n X X X
Bartsia trixago L. - Scrophulariaceae n X
Bassia tomentosa (Lowe) Maire & Weiller - Chenopodiaceae n X X
Beta aff. patula - Chenopodiaceae M X
Beta maritima L. - Chenopodiaceae n X X X X
Brachypodium distachyum (L.) P. Beauv. - Poaceae n X X X X
Briza maxima L. - Poaceae n X
Bromus diandrus Roth - Poaceae n X X X
Bromus madritensis L. - Poaceae n X X
Calendula arvensis L. - Asteraceae n X X
Campanula erinus L. - Campanulaceae n X X
Carduus tenuiflorus Curt. - Asteraceae n X
Carlina salicifolia (L. f.) Cav. - Asteraceae Mac X X
Carthamus lanatus L. - Asteraceae n X X
Cenchrus ciliaris L. - Poaceae n X
Centaurea melitensis L. - Asteraceae n X X X
Chamaesyce prostrata (Aiton) Small - Euphorbiaceae i X X
Chenopodium murale L. - Chenopodiaceae n X X X X
Cichorium endivia L. ssp. divaricatum (Schousb.) P. D. Sell - Asteraceae n X
Convolvulus althaeoides L. - Convolvulaceae n X
Conyza bonariensis (L.) Cronquist - Asteraceae i X
Coronopus didymus (L.) Sm. - Brassicaceae i X
Crambe fruticosa L. f. var. brevifolia Lowe - Brassicaceae M X X
Crepis divaricata (Lowe) F. W. Schultz - Asteraceae M X
Crithmum maritimum L. - Apiaceae n X X X X X
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5 I A - T A
Espécies = - = - %f <
Cuscuta planiflora Ten. - Convolvulaceae n X
Cynara cardunculus L. - Asteraceae n X X X
Dracaena draco (L.) L. ssp. draco - Dracaenaceae Ex X
Echium plantagineum L. - Boraginaceae n X
Echium portosanctense J. A. Carvalho, Pontes, Batista-Marques & R. Jardim - PS «
Boraginaceae
Emex spinosa (L.) Campd. - Polygonaceae n X X X X
Erodium botrys (Cav.) Bertol. - Geraniaceae n X
Erodium chium (L.) Willd. ssp. chium - Geraniaceae n X X
Erodium moschatum (L.) L'Hér. - Geraniaceae n X X
Eruca vesicaria (L.) Cav. ssp. sativa (Mill.) Thell. - Brassicaceae n X X X
Euphorbia paralias L. - Euphorbiaceae n X
Euphorbia peplus L. - Euphorbiaceae n X X X
Euphorbia piscatoria Aiton - Euphorbiaceae M X X
Euphorbia terracina L. - Euphorbiaceae n X X X
Frankenia laevis L. - Frankeniaceae n X X X
Fumaria bastardii Boreau - Papaveraceae n X
Galactites tomentosa Moench - Asteraceae n X X
Galium aparine L. - Rubiaceae n X
Galium geminiflorum Lowe - Rubiaceae Mac X X
Galium murale (L.) All. - Rubiaceae n X
Geranium dissectum L. - Geraniaceae n X
Geranium rotundifolium L. - Geraniaceae n X X
Glebionis coronaria (L.) Tzvelev - Asteraceae i X X
Globularia salicina Lam. - Globulariaceae Mac X X X
Hedypnois cretica (L.) Dum.-Cours. - Asteraceae n X X X
Heliotropium europaeum L. - Boraginaceae n X
Heliotropium ramosissimum (Lehm.) DC. - Boraginaceae n X
Helminthotheca echioides (L.) Holub - Asteraceae n X X X
Herniaria cinerea DC. - Caryophyllaceae n X X
Hippocrepis multisiliquosa L. - Fabaceae n X X
Hordeum marinum Huds. ssp. gussoneanum (Parl.) Thell. - Poaceae n X
Hordeum murinum L. - Poaceae n X X X
Hyoscyamus albus L. - Solanaceae n X
Hyparrhenia sinaica (Delile) G. Lépez - Poaceae n X X X
Hypochoeris glabra L. - Asteraceae n X
Juniperus turbinata Guss. ssp. canariensis (Guyot) Rivas Mart., Wildpret & P. Pérez - Ex “
Cupressaceae
Lactuca serriola L. - Asteraceae n X
Lagurus ovatus L. - Poaceae n X X
Lamarckia aurea (L.) Moench - Poaceae n X
Lavatera cretica L. - Malvaceae n X X
Leontodon taraxacoides (Vill.) Mérat ssp. longirostris Finch & P. D. Sell - Asteraceae n X X X
do Porto Santo
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Linum strictum L. - Linaceae n X X
Lobularia libyca (Viv.) Meisn. - Brassicaceae n X
Lolium canariense Steud. - Poaceae Mac X
Lolium multiflorum Lam. - Poaceae i X
Lolium rigidum Gaudin - Poaceae i X X
Lotus argyrodes R. P. Murray - Fabaceae M X X
Lotus glaucus Aiton - Fabaceae Mac X X X X X
Lotus loweanus Webb & Berthel. - Fabaceae PS X X X X
Lotus macranthus Lowe - Fabaceae M X
Lotus sp. - Fabaceae M X
Lycopersicon esculentum Mill. - Solanaceae i X X
Malva parviflora L. - Malvaceae n X X X
Mathiola maderensis Lowe - Brassicaceae M X X X X X
Medicago italica (Mill.) Fiori - Fabaceae n X
Medicago littoralis Loisel. - Fabaceae n X
Medicago minima (L.) L. var. minima - Fabaceae n X X
Medicago polymorpha L. - Fabaceae n X X
Melilotus indicus (L.) All. - Fabaceae n X X
Mercurialis annua L. - Euphorbiaceae n X X X
Mesembryanthemum crystallinum L. - Aizoaceae i X X X X X
Mesembryanthemum nodiflorum L. - Aizoaceae n X X X X X
Micromeria thymoides (Lowe) Webb & Berthel. ssp. thymoides - Lamiaceae M X X X
Misopates orotium (L.) Raf. ssp. orontium - Scrophulariaceae n X X
Monizia edulis Lowe - Apiaceae M X X
Myoporum tenuifolium G. Forst. - Myoporaceae i X
Nauplius aquaticus (L.) Cass. - Asteraceae n X
Olea maderensis (Lowe) Rivas Mart. & del Arco - Oleaceae M X
Ononis dentata Lowe - Fabaceae n X X
Ononis diffusa Ten. - Fabaceae n X X X
Ononis mitissima L. - Fabaceae n X
Ononis serrata Forssk. - Fabaceae n X X
Orobanche minor Sm. - Orobanchaceae n X X
Orobanche ramosa L. ssp. nana (Reut.) Cout. - Orobanchaceae n X
Oryzopsis miliaceae (L.) Asch. & Schweinf. - Poaceae n X
Papaver somniferum L. ssp setigerum (DC.) Arcang. - Papaveraceae n X X X
Parietaria debilis G. Forst. - Urticaceae n X
Patellifolia patellaris (Mogq.) A. J. Scott, Ford-Lloyd & J. T. Williams - Chenopodiaceae n X X X
Petroselinum crispum (Mill.) Fuss - Apiaceae i X
Phagnalon lowei DC. - Asteraceae M X X X X
Phalaris coerulescens Desf. - Poaceae n X
Phalaris paradoxa L. - Poaceae n X
Phyllis nobla L. - Rubiaceae Mac X X X X X
Plantago coronopus L. - Plantaginaceae n X X X X X
Plantago leiopetala Lowe - Plantaginaceae M X
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Plantago maderensis Decne. - Plantaginaceae M X X
Plantago ovata Forssk. - Plantaginaceae n X X
Polycarpon tetraphyllum (L.) L. - Caryophyllaceae n X X X
Polypogon maritimus Willd. - Poaceae n X X
Polypogon monspeliensis (L.) Desf. - Poaceae n X
Prasium majus L. - Lamiaceae n X
Rapistrum rugosum (L.) All. ssp. rugosum - Brassicaceae n X X
Rostraria cristata (L.) Tzvelev - Poaceae n X X
Rubia fruticosa Aiton - Rubiaceae Mac X
Rumex bucephalophorus L. ssp. canariensis (Steinh.) Rech. f. var. canariensis - Mac « . .
Polygonaceae
Ruta chalepensis L. - Rutaceae n X X
Schismus barbatus (L.) Thell. - Poaceae n X
Scolymus maculatus L. - Asteraceae n X
Scorpiurus sulcatus L. - Fabaceae n X X X
Scrophularia lowei Dalgaard - Scrophulariaceae M X X
Sedum nudum Aiton - Crassulaceae M X
Senecio incrassatus Lowe - Asteraceae Mac X X X X X
Sideroxylon mirmulans R. Br. - Sapotaceae M X X
Silene uniflora Roth - Caryophyllaceae n X X X
Silene vulgaris (Moench) Garcke - Caryophyllaceae n X X
Silybum marianum (L.) Gaertn. - Asteraceae n X
Solanum nigrum L. ssp. nigrum - Solanaceae n X X
Soliva stolonifera (Brot.) G. Don - Asteraceae i X
Sonchus oleraceus L. - Asteraceae n X X X X
Sonchus parathalassius R. Jardim & M. Seq. - Asteraceae PS X X X X X
Sonchus ustulatus Lowe - Asteraceae M X X X
Spergularia marina (L.) Besser - Caryophyllaceae n X X
Stachys ocymastrum (L.) Brig. - Lamiaceae n X
Stipa capensis Thunb. - Poaceae n X X X X
Suaeda vera J. F. Gmel - Chenopodiaceae n X X
Teesdalia coronopifolia (J. P. Bergeret) Thell. - Brassicaceae n X X
Tetragonia tetragonoides (Pall.) Kuntze - Aizoaceae i X X
Tolpis succulenta (Dryand.) Lowe - Asteraceae M X X X
Trifolium angustifolium L. - Fabaceae n X
Trifolium dubium Sibth. - Fabaceae n X
Trifolium scabrum L. - Fabaceae n X
Triplachne nitens (Guss.) Link - Poaceae n X X X
Urospermum picroides (L.) F. W.- Schmidt - Asteraceae n X X X
Urtica portosanctana Press - Urticaceae M X X
Vicia costae A. Hansen - Fabaceae PS X X
Vicia parviflora Cav. - Fabaceae n X X
Whalenbergia lobelioides (L. f.) Link ssp. lobelioides - Campanulaceae Mac X X
do Porta Santo
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M - endémica do arquipélago da Madeira
Mac — endémica da Macaronésia

PS - endémica do Porto Santo

n — nativa

i — introduzida

ex - extinta






LISTA DE ESPECIES DUNARES

(Capelo, J.; Costa, José C.; Jardim, Roberto; Sequeira, Miguel; Aguiar, Carlos; Espirito-Santo, Dalila; Lousd, Mario. 2003. The
vegetation of Madeira: IV - Coastal Vegetation of Porto Santo Island (Archipelag of Madeira). Notas do Herbario da Estacdo
Florestal Nacional

Anagallis arvenses L. - Primulaceae - n

Asphodelus fistulosus L. - Liliaceae - n

Beta procumbens Lange - Chenopodiaceae -
Brachypodium distachyum (L.) P. Beauv. - Poaceae - n
Bromus rigidus Roth - Poaceae - n

Cakile maritima Scop. - Brassicaceae - n

Calendula maderensis DC. - Asteraceae - M
Calystegia soldanella (L.) Roem. & Sschult. - Convolvulaceae - n
Carpobrotus edulis (L.) L. Bolus - Aizoaceae - i
Chenopodium murale L. - Chenopodiaceae - n

Crepis divaricata F. Schultz. - Asteraceae - M
Crithmum maritimum L. - Apiaceae - n

Cynodon dactylon (L.) Pers. - Gramineae - n

Cyperus rotundus L. - Cyperaceae - i

Emex spinosa Campd. - Polygonaceae - n

Euphorbia paralias L. - Euphorbiaceae - n

Euphorbia terracina L. - Euphorbiaceae - n

Frankenia laevis L. - Frankeniaceae - n

Gastridium ventricosum (Gouan) Shinz & Thell. - Poaceae - n
Hedypnois cretica (L.) Dum. Cours. - Asteraceae - n
Herniaria cinerea DC. - lllecebraceae - n

Lavatera cretica L. - Malvaceae - n

Leontodon taraxacoides (Vill.) Mérat. - Asteraceae - n
Limonium pyramidatum Brullo & Erben - Plumbaginaceae - M
Lolium rigidum Gaudin - Poaceae - i

Lotus glaucus Aiton - Fabaceae - Mac

Lotus loweanus Webb. & Berthel. - Fabaceae - PS
Matthiola maderensis Lowe - Cruciferae - M
Medicago polymorpha L. - Fabaceae - n

Melilotus indicus L. - Fabaceae - n
Mesembrianthemum crystallinum L. - Aizoaceae - i
Mesembryanthemum nodiflorum L. - Aizoaceae - n
Phagnalon hansenii Qaiser & Lack - Asteraceae - M
Phyllis nobla L. - Rubiaceae - Mac

Plantago coronopus L. - Plantaginaceae - n

Plantago maderensis Decne. - Plantaginaceae - M
Polygonum maritimum L. - Polygonaceae - n

Salsola kali L. - Chenopodiaceae - n

Satureja thymoides Brig. - Lamiaceae - M

Scorpiurus muricatus L. - Leguminosae - n

Senecio incrassatus Lowe - Asteraceae - Mac
Sonchus oleraceus L. - Asteraceae - n

Sonchus tenerrimus L. - Asteraceae - i



FASE 1_CARACTERIZAQAO~E DIAGNOSTICO -
VOLIME Il_CARACTERIZAGAO DA AREA DE INTERVENGAO

Spergularia marina (L.) Griseb. - Caryophyllaceae - n

Tolpis suculenta (Dryand.) Lowe - Asteraceae — M

M - endémica do arquipélago da Madeira
Mac — endémica da Macaronésia

PS - endémica do Porto Santo

n — nativa

i — introduzida

Programa para
2 Orla Costeira
do Porta Santo
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