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HISTORICO

A histéria do povoamento da Madeira esta intimamente ligada as chuvas torrenciais, as ribeiras, as
enxurradas e as grandes inundac@es, designadas localmente por aluvides.

As chuvas torrenciais ndo sdo raras, ocorrendo, geralmente, no Outono e inicio da Primavera. Por
vezes sd0 mesmo desastrosas, por originarem caudais de enorme poder erosivo e transportador, com
efeitos destruidores de bens materiais (pontes, estradas, terrenos agricolas, casas e outras
infraestruturas) e, causadores de mortes (pessoas e animais) e inundacdes nas zonas baixas das
povoacdes, localizadas junto ao mar.

A maior aluvido de que ha registo histérico ocorreu no dia 9 de Outubro de 1803, tendo, na ocasiao,
perecido cerca de 1000 pessoas, na maior parte residente no concelho do Funchal. Durante os séculos
XIX e XX ocorreram no arquipélago da Madeira varios episodios de enxurradas e inundagdes
catastrdficas, oito registadas no século XIX e vinte e duas registadas no século XX.

Os dados de que dispomos relativos ao século XX, evidenciam ser o Outono a estacdo em que se
verificou o maior niumero de aluvibes, havendo registos de trés em Setembro, dez em Outubro e trés
em Novembro. Das vinte e duas aluvifes referidas por Quintal, (1999) no século XX, catorze ocorreram
na segunda metade, e treze ocorreram de 1970 até a actualidade. Os autores admitem que a maior
incidéncia de aluvides ocorridas no altimo periodo possa estar associada aos factores seguintes:
alteracdes climéticas no arquipélago, a crescente impermeabilizacdo do solo e subsolo, e a ocupacéo,
estreitamento e modificagdo do perfil dos leitos das ribeiras ao longo dos seus cursos superior, médio e
inferior.

A (ltima catastrofe, ainda bem presente nha memodria do povo madeirense, ocorreu no dia 20 de
Fevereiro de 2010, provocando 43 mortos (29 dos quais no concelho do Funchal), 8 desaparecidos,
varias dezenas de feridos, seis centenas de desalojados e prejuizos avaliados em 1,3 mil milhdes de
euros, dos quais 198 milhBes de euros correspondem ao municipio do Funchal.

AREA DE ESTUDO

A area considerada para este estudo envolve o concelho do Funchal e parte significativa do concelho
de Camara de Lobos.



Localizados na costa sul da ilha da Madeira, O Funchal abrange uma é&rea total de 76,2 km2 e um
perimetro urbano de 34,4 km2, sendo que Camara de Lobos ocupa uma area de cerca de 52,1 km2
representando estes dois concelhos 16,9 %, aproximadamente, do espago territorial dos dez concelhos
que constituem a area administrativa da ilha da Madeira (F1).
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Os concelhos do Funchal e de Camara de Lobos confrontam a Nascente com os concelhos de Santa
Cruz e Machico, a Poente com o concelho da Ribeira Brava, a Norte com os concelhos de Santana e de
Sao Vicente e a Sul com o Oceano Atlantico. O concelho do Funchal compreende dez freguesias:
Imaculado Coracdo de Maria, Monte, Santa Luzia, Santa Maria Maior, Santo Antonio, S&o Gongalo, S&o
Martinho, Sdo Pedro, Sdo Roque e Sé (F2) e, nele residem 103.961 habitantes, segundo os Censos
2001. Ja Camara de Lobos tem cinco freguesias: Camara de Lobos, Curral das Freiras, Estreito de
Céamara de Lobos, Jardim da Serra e Quinta Grande, residindo neste concelho 34614 habitantes (F2).
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Segundo a mesma fonte, a Regido Auténoma da Madeira apresentava em 2001 uma densidade
populacional quase trés vezes superior a calculada para o pais (312,2 contra 112,4 habitantes por
km2), sendo que no concelho do Funchal, 1371,5 habitantes por km2, este indicador é bastante mais
elevado, sendo superior em mais de 12 vezes a média nacional, facto que esta bem patente na
ocupacdo do territério. Nestes dois concelhos estdo as 4 freguesias mais populosas da Regido
Auténoma daMadeira (Santo Anténio com cerca de 22 mil habitantes, Sdo Martinho com cerca de 21
mil, Camara de Lobos com cerca de 17 mil e Santa Maria Maior, com cerca de 14 mil habitantes. A
construgdo de habitacdo nas 'zonas altas' e inter-fluviais chega a atingir a cota 800 m (assinalada na
Foto F3 com linha a tracejado laranja) como acontece, por exemplo, na freguesia de Santo Anténio,
nos sitios dos Trés Paus, Boliqueime e Trapiche (F3).



HIDROGRAFIA

s

O concelho do Funchal é entalhado ("rasgado") por cinco cursos de Agua principais que sao
relativamente extensos (Tabela 1) e que apresentam orientacdo aproximadamente perpendicular a
linha da costa (F4). De nascente para poente posicionam-se 0s cursos inferiores e a foz das Ribeiras de
Sdo Gongalo, de Jodo Gomes, de Santa Luzia, de S&o Jodo e dos Socorridos (F4).

Ao longo do seu trajecto, de montante para jusante, as ribeiras vdo assumindo diferentes designacgdes
e apresentam declives que variam em média entre 20% e 35% mas que podem atingir picos na ordem
dos 450% (cerca de 77°) nos cursos, superior e médio, e de 10% (cerca de 6° - 7°) no curso inferior
(F5A a F5E).

A rede hidrogréfica da ilha da Madeira apresenta indicios de uma extrema juventude que se traduz, por
exemplo, na reduzida importancia da erosdo lateral das vertentes e das capturas, bem como nos perfis
longitudinais com declives acentuados que se observam mesmo nas ribeiras com maior grau de
maturidade (F5A a F5E). O quadro geral é o de torrentes vigorosas e muito activas nas estacdes
pluviosas, com transporte de abundante carga sélida, heterométrica, e com grande capacidade de
transporte até ao mar (Ribeiro, 1995).



Perfis longitudinais e declives
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Durante o periodo de Verdo os leitos das ribeiras da vertente sul da ilha encontram-se, no geral, secos
e repletos de detritos grosseiros, incluindo grandes blocos, que se imobilizam a meio do transporte por
perda de competéncia das aguas, até que novas enxurradas possam retomar 0 seu transporte a
caminho do litoral (Prada, et al., 2003). Na figura F6 estdo representadas as principais bacias
hidrogréaficas e a area (em km2) que ocupam no concelho do Funchal as Ribeiras de Sao Jodo, de
Santa Luzia, de Jodo Gomes e de S@o Gongalo e ainda a bacia hidrogréafica da Ribeira dos Socorridos
Cuja area, para além do concelho do Funchal, também ocupa parte significativa do concelho de Camara

de Lobos.
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BREVE ANALISE QUANTITATIVA DAS BACIAS DE DRENAGEM

A andlise quantitativa, preocupando-se com a enumeragdo das caracteristicas fisicas das bacias
hidrograficas, procura facilitar a comparacdo entre estas. As caracteristicas fisicas das bacias de
drenagem podem ser agrupadas em lineares, superficiais e do relevo (Lourenco, Luciano, 1998). As
primeiras dizem respeito ao numero, comprimento e hierarquizagdo dos canais que compdem a rede de
drenagem; as segundas as areas e formas das bacias; e as terceiras a altimetria.
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BACMAS hadogratficas das cinco principass ribeiras que desaguem no Funchal (F&)

- Propriedades lineares

A elevada altitude média da ilha da Madeira, associada a elevada pluviosidade, confere ao agente
exogeno, agua, uma grande capacidade modeladora do relevo. O tipo de linhas de agua varia em
funcdo dos materiais sobre os quais a agua corre. Em termos gerais, verifica-se que em materiais
piroclasticos ndo soldados e em formacgdes geoldgicas muito alteradas por meteorizagdo e, por
conseguinte, menos resistentes, os cursos de agua que apresentam perfis em forma de V, exibem
sec¢Bes mais abertas (F7) e, a rede hidrogréfica ramifica-se, adquirindo, num estado mais evoluido,
um padrdo dendritico (Nunes, 1998). Este facto esta bem patente nos cursos médio e superior das
principais ribeiras (F7).

Quando os cursos de agua correm sobre escoadas lavicas de derrame subaéreo nao alteradas e em
formacbes resistentes a erosdo, os vales respectivos apresentam-se geralmente profundos, muito



encaixados e estreitos, com desenvolvimento de paredes sub-verticais a verticais e perfis transversais
em forma de U (F7). Este facto pode ser observado no curso inferior das Ribeiras de Jodo Gomes, de
Santa Luzia, de Sado Jodo e dos Socorridos.

RUBEIRA DE JOADGOMES coorm perfis am frrma e V & o Ll (F7)

Os diferentes trocos que constituem a rede de drenagem de uma bacia hidrografica podem, e devem,
ser ordenados hierarquicamente segundo diversos critérios, 0 mais frequente dos quais é o utilizado
por Strahler. Este modelo consiste na atribuicdo da ordem 1 aos canais extremos. Da juncdo de dois
canais de ordem 1 origina-se um canal de ordem 2 que se prolonga até encontrar outro canal de
ordem 2 de cuja unido resulta um canal de ordem imediatamente superior, e assim sucessivamente.



A Tabela 1 resume as ribeiras mais importantes do concelho do Funchal, quanto ao comprimento do
seu curso de agua principal, o n°® de trogos e hierarquizacdo da sua rede hidrogréfica.

LINHAS DE AGUA
COMPRIMENTO DO TROCO TROCCS(N®)
RIBEIRA PRINCIPAL (KN)) TOTAL NY.1 NV.2 NV.3 V.4 NV.5
Socorridos 165 722 365 179 34 37 57
Sio Joio 11,5 142 72 33 34 3 0
Santa Luzia 14 281 141 44 40 56 0
Joio Gomes 10,7 202 103 19 17 20 4
Sio Gongalo 57 37 19 8 9 1 0
TOTAL 56,4 1384+ 700 313 184 126 61

* 849 s30 exclusivas ¢o concelho co Funchal

TABELA | Comprimento dos cursas de agua principais, o n® de tiogos e hizraiquizagao da rede hidrografica das prin-
cipais ribeiras que desaguam no concelho do Funchal

A observacdo da figura F8, a interpretacdo dos dados constantes da Tabela 1, e o conhecimento
cientifico de que dispomos relativamente a outras regides Atlanticas insulares, leva-nos a admitir que o
concelho do Funchal apresenta uma rede hidrografica com caracteristicas muito préprias dentro das
ilhas do grande arquipélago da Macaronésia e, talvez, Unicas no panorama das restantes cidades
europeias. Podemos considerar que o tipo de rede hidrografica € uma consequéncia da geodiversidade
exprimindo o estado actual das 849 linhas de agua e das 14 bacias de recepg¢ao hidrografica.
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- Propriedades superficiais

As propriedades superficiais relacionam-se essencialmente com a forma e extensdo das bacias
hidrogréficas, por delas dependerem os quantitativos de precipitacdo e de insolagao recebidos. Existem
inimeros indices que podem ser calculados por forma a se poder comparar entre si as diferentes
bacias hidrogréaficas. A forma das bacias é dificil de definir, por isso dizem-se com uma forma alongada,
rectangular, triangular, circular, etc., ou seja, procuramos compara-las com formas geométricas
conhecidas, através das quais seja facil fazer a sua comparacdo. No caso concreto das 5 bacias
hidrogréaficas em apreco, 3 destas (Socorridos, Jodo Gomes e Sdo Goncalo) apresentam-se sob a forma
de triangulo invertido, sendo que as outras duas (Sdo Jodo e Santa Luzia) apresentam uma forma
alongada sendo de destacar uma inflexdo para nascente no seu curso médio-inferior (F6).

A Tabela 2 resume as bacias hidrogréficas das ribeiras mais importantes que desaguam no concelho do
Funchal no que se refere a sua area e ao seu perimetro.

BACIAS HIDROGRAFICAS
RIBEIRA AREA(KN) PERIMETRO (KM)
Socorridos 389 36,3
Sio Joido 14,6 237
Santa Luzia 14,4 233
Joao Gomes 12,6 22,2
Sao Gongalo 40 11,8
TOTAL 84,5 nzz2

TABELA 2 Avea e perimetio dos principais bacias hidogreficas
des princioais ribeires oue desaguam no concello do Funchal

- Propriedades do relevo

Torna-se necessario conhecer a distribuicdo de altitudes numa determinada bacia hidrogréfica, ja que
os declives dependem da altitude que, por outro lado, influencia a precipitagdo. As altitudes de uma
rede hidrogréafica sdo observadas através das curvas de nivel (FOA e F9B), correspondendo os pontos
de maior e de menor cota, respectivamente a maxima e minima altitude (F5A a F5E).

Na Tabela 3 sdo apresentadas as cotas maximas em cada uma das bacias hidrogréaficas das ribeiras
mais importantes que desaguam na baia do Funchal, sendo, portanto, a cota O a altitude minima das
mesmas.

COTA MAXIMA
RIBEIRA COTA MAXIMA (M)
Socorridos 1780
Séo Jodo 1710
Santa Luzia 1760
Joio Gomes 1550
Sio Gongealo 960

TABELA 3 Cotae maxmas em cada uma dac bacias
hidregraticas das principais ribeiras que desaguam
no concelho do Funchel
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DISTRIBUICAD altimétrica da drea de estudo (F8A) - em cima: Modzlo tridmensional do encaixe da rede de drenagem
das cinco becies da drea de estudo - em beixo (FO8).

VARIACAO DA LINHA DE COSTA E TOPONIMIA

Os terrenos da baixa citadina do Funchal compreendem, essencialmente, depositos fluviais e marinhos
do Plistocénico que, muitas vezes, cobrem depésitos vulcanicos piroclasticos e/ou derrames lavicos
(Zbyszewski, et al., 1975). Trata-se de materiais pétreos de transporte torrencial, muito heterométricos
(dimensdes desiguais, do bloco ao calhau, a areia, ao silte e a argila), mal calibrados e pouco coesos
(sendo o teor dos materiais finos, areia, silte e, particularmente, de argila, responsavel pela maior ou
menor coesdo) (F10A). Os materiais pétreos dos depodsitos fluviais e marinhos apresentam,
normalmente, porosidade e permeabilidade elevada (F10B), podendo ser observados aquando da
abertura de valas ou em escavacfes. Durante os séculos XVIII, XIX e XX, a cidade do Funchal sofreu
modificacdes significativas da linha de costa. A toponimica de algumas localidades e lugares constituem
provas evidentes de tais factos. Refira-se, a titulo de exemplo, a povoacdo de Santa Maria do Calhau
(actual ndcleo histérico de Santa Maria), Campo da Barca, Rua da Praia, Largo dos Varadouros e
Avenida do Mar (vide postal nas paginas 6 e 7).

Com recurso aos programas de Sistemas de Informacdo Geografica (SIG) ArcView e Geomedia foi
desenhado sobre o ortofotomapa da cidade do Funchal (1997) um modelo representativo dos antigos
leitos de inundagdo (denominagdo ALI) e dos actuais cursos inferiores das Ribeiras de S&o Jodo (RSJ),
de Santa Luzia (RSL) e de Jodo Gomes (RJG) (F11).
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MODELD dos antigos etos do inundagao o actuas linhas de agua das nberas de Jodo Gomes. Santa Luzia e 580, Jod0 (F11)

Na Tabela 4 constam as areas calculadas para o modelo apresentado na figura F11, para cada um
dos antigos leitos de inundacdo e para as actuais areas ocupadas pelos cursos inferiores das Ribeiras
de S&o Jodo, de Santa Luzia e de Jodo Gomes (linhas cheias a cor azul). Sobre o ortofotomapa (F11)
foram delimitados todos os edificios e as principais ruas e avenidas (revestidas com massa betuminosa)
da baixa da cidade e calculadas as areas, tendose obtido para a soma total das areas parcelares
3,6km2. Ao subtrair o valor obtido a area total estudada e estimada em 8,2 km2, obteve-se uma
superficie impermeabilizada estimada em 4,6km2, aproximadamente.

CALCULO DAS AREAS

DENOMINACAD/AREAS OCUPADAS (KM) ANTIGO LEITO DE INUNDACAD (ALI) CURSO INFERIOR
Ribeirade Sio Jodo 22,1km? 1,04km?
Ribeira de Santa Luzia 33,6km? 1,12km?
Ribeira de Joao Gomes 16,9km? 0,68km?

TABELA 4 Célculo das éreas dos antigos leitos de inundagBo e actuas areas ocupadas pelos cursos nferiores das
Ribeiras de Sao Jodo, Santa Luzia € Jodo Gomes.

RECOMENDACOES PARA A MINIMIZACAO DOS EFEITOS DE FUTURAS CHEIAS

Nas margens e nas zonas de inundacéo das ribeiras foram construidas ao longo do tempo varios tipos
de infra-estruturas empresariais, desportivas, centros de saude, quartéis de bombeiros, centrais de
transformacao eléctrica, centrais de camionagem, centros de processamento e triagem de residuos
solidos, habitacdes familiares, blocos de apartamentos de habitacdo social e rede viaria (estradas, ruas
e pontes). A maioria das infra-estruturas referidas, como é 6bvio, ndo podem ser retiradas dos locais
onde estdo. Na F12 pode constatar-se a existéncia de 167 ocorréncias no concelho do Funchal e que
as zonas mais afectadas foram maioritariamente as localidades posicionadas entre as cotas 350m e
700m de altitude e os cursos inferiores das ribeiras na zona baixa da cidade (F13).
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MAPA das oconencias no Conceiho do Funchal em 20 ge Fevarsig de 2010 - Camara Municipal do Funchal (Fi2).
14 BUALSOF Z06C MARGD &3 DF ASRL O 2010

Cinco semanas ap0s a ocorréncia das cheias de 20 de Fevereiro de 2010 que provocaram uma vasta
destruicdo nas zonas altas do concelho do Funchal e que deixaram a baixa da cidade coberta de lama,
pedras e outros materiais e que provocou varias mortes e distruicdo significativa de habitaces,
armazéns, caves, pontes, estradas, ruas e terrenos agricolas (com grande perda de solo aravel), os
autores deste artigo pretendem, desde ja, dar nota de algumas preocupacgdes e reflexdes sobre o
passado e a actualidade da problematica das cheias na Madeira, em geral e, no Funchal, em particular.

Os autores deste artigo baseados em informacgdo recolhida no boletim do Instituto de Meteorologia
(Fevereiro de 2010) e em observacdes directas, constataram que muitas das bacias de recepcdo
hidrogréafica e canais de escoamento, ndo possuem area suficiente para fazer uma drenagem adequada



das chuvas torrenciais, face as condi¢fes de elevada pluviosidade como as que ocorreram de 28 para
29 de Outubro de 1993 (a precipitacdo variou entdo entre 89 a 210 litros por metro quadrado em
menos de 24 horas) e no passado dia 20.02.2010 (52 litros por metro quadrado em apenas uma hora,
entre as 8:50 e as 9:50, e 143,3 litros por metro quadrado em 24 horas, na cidade do Funchal).

Deste modo, recomendamos a adopcao de varias estratégias e medidas relativamente a tipologia dos
trabalhos que deverdo ser realizados nos cursos superior, médio e inferior das principais ribeiras.

CURSO SUPERIOR

1 - Recuperagdo da floresta indigena, Laurissilva, nas zonas montanhosas e de cabeceiras dos
principais cursos de agua entre 1400m e 600m de altitude, de forma a aumentar a biodiversidade e a
infiltracdo de agua, atenuar a erosao dos solos e diminuir as consequéncias provocadas pelas cheias.

Esta proposta € consistente com proposta semelhante que enformou o trabalho desenvolvido, entre
1846 e 1852, pelo Conselheiro José Silvestre Teixeira, com funcdes de Governador Civil da Madeira.
Nas encostas declivosas de alguns vales podem ser observados vestigios de antigos socalcos e
pequenas levadas e tanques de rega que foram construidos pelos nossos antepassados tendo em vista
0 aproveitamento agricola do solo e o combate da erosdo das encostas. Actualmente, a maioria dos
poios agricolas e encostas cultivadas estdo abandonadas, como acontece na Ribeira Grande de Santo
Antonio.

A manutencdo destes espacos e porventura a construcdo de outros idénticos, reveste-se de uma
importancia crucial, em termos paisagisticos e de estabilidade, das vertentes. A Direccdo Regional de
Florestas, a Camara Municipal do Funchal, e muito em particular, a Associacdo dos Amigos do Parque
Ecolégico do Funchal tém desenvolvido um trabalho notavel no combate a erosédo e desertificacdo dos
solos apés a retirada do gado de pastoreio das serras de Santo Antdnio e de Sdo Roque. Desde 2001
tém sido realizadas varias ac¢fes e campanhas de plantacdo de espécies indigenas com a participacao
de gente andnima, alunos de varias escolas do concelho e de grupos organizados que,
voluntariamente, tém feito questdo de colaborar no nascimento de recantos atractivos que outrora se
encontravam desertificados. Os piornos, as uveiras, 0s goivos-da-serra, as andrialas, as armérias da
madeira, 0S massarocos, 0s loureiros, as urzes-molares e 0s cedros-da-madeira crescem
saudavelmente (F14A: Outubro de 2002 e F14B: Junho de 2009);

2 - Tendo em conta o volume, dimensdo e peso (10 a 15 toneladas) dos blocos transportados no dia
20.02.2010 de terrenos situados a altitudes superiores a 800 metros até a baixa da cidade (F15),
recomenda-se a construcdo de grandes bacias de recepcdo de materiais, com o objectivo de separar a
carga solida pesada da agua, devendo esta ser descarregada através de canais de emergéncia, do tipo
dos que séo utilizados em barragens.

Refira-se, a titulo de exemplo, a metodologia que vem sendo adoptada por algumas empresas de
exploracdo de inertes e transformacdo de agregados que laboram nos cursos superior e médio da
Ribeira dos Socorridos, onde sdo escavadas varias depress@es no leito da ribeira, com o objectivo de
reter a carga sOlida transportada ap6s grandes chuvadas; na maioria das vezes o material fica
separado em distintas granulometrias facilitando os processos de carregamento, transporte, pré-
britagem e britagem nas Centrais de Processamento e Transformacdo dos agregados utilizados na
construcao civil e nas obras publicas; 3 - Monitorizacdo do recuo das cabeceiras das ribeiras em funcéo
das mudancas introduzidas no perfil (F5A a F5E) e na ocupagao do leito das ribeiras;

CURSO MEDIO



4 - ldentificagdo, caracterizacdo, controlo e monitorizagdo do movimento de depdsitos de vertente ao
longo dos cursos das ribeiras, os quais, potencialmente, possam dar origem a escorregamentos e/ou
correntes de lamas para o interior dos canais de escoamento. Como exemplo, referem-se o0s
escorregamentos de terrenos que ocorreram na vertente oposta ao caminho da Ribeira Grande de
Santo Anténio por ndo existirem muralhas de contencdo construidas ao longo da ribeira, entre a zona
norte do complexo Desportivo do C. F. Andorinha e as Instalacbes da Empresa Madeira Inerte (F16);

5 - Construcdo de muralhas de contencédo ao longo das ribeiras evitando sempre que possivel trocos
rectilineos e dando preferéncia a construcédo de cursos em meandro de forma a reduzir a velocidade da
agua (que podem atingir velocidades da ordem dos 60 a 80km/h) e da projec¢do da carga solida sobre
as margens. Refira-se, a titulo de exemplo, o que aconteceu com a projeccdo da carga sélida na
muralha da Ribeira de Santa Luzia, abaixo da bomba de gasolina da BP, que provocou trés colapsos na
muralha e no pavimento da Rua 31 de Janeiro (F17); nos locais onde existem registos histéricos de
transbordo/galgamento das ribeiras, deverdo ser realizadas obras de modo a rebaixar e aumentar a
seccdo do leito da ribeira (comparar registos das cheias de 2003 e de 2010);

6 - Limpeza, desobstrucdo e canalizacdo dos efluentes (pequenos ribeiros e corgos) para os cursos de
agua secundarios e principais;

7 - Remocdo da vegetacdo espontdnea que se desenvolve ao longo dos leitos das ribeiras; remoc¢éo
parcial dos materiais geoldgicos que se depositam, apés as grandes chuvas, ao longo dos canais de
escoamento; limpeza de materiais diversos (vazadouro de terras, lamas de depuragdo de agregados,
entulhos e lixos) que, por vezes, sdo colocados ao longo do leito e/ou zonas de inundacdo das ribeiras.
Refira-se, a titulo de exemplo das situacBes atras referidas, as Ribeiras de Santa Luzia e dos
Socorridos;

CURSO INFERIOR

8 - Em 2006, os autores apresentaram os resultados de um trabalho técnico e cientifico desenvolvido
ao longo de cinco anos, sobre o "Impacte ambiental provocado pela construcdo subterranea na baixa
citadina do Funchal" causado pelas cheias de 30 de Outubro de 1993. Infelizmente a maioria das
situacBes diagnosticadas e previstas como sendo de risco potencial (cerca de 90%) para o
estreitamento e ocupacdo dos leitos das ribeiras e impermeabilizacdo do solo e subsolo, ocorreram no
passado dia 20.03.2010, tendo provocado elevados prejuizos financeiros e danos materiais (Silva, et
al., 2006). Refira-se, a titulo de exemplo, o galgamento da Ribeira de S&o Jodo devido ao
estreitamento do curso inferior da ribeira entre o Funchal Centrum (Centro Comercial Dolce Vita) e a
foz da ribeira (Marina do Funchal) e, também, as inundacGes verificadas em sub-caves, caves e
grandes parques de estacionamento subterraneo das freguesias de Santa Maria, Santa Luzia, Sé e S&o
Pedro (F18); Refira-se ainda, o exemplo, do facto de no parque de estacionamento do Centro
Comercial Anadia terem sido bombeados 50 milhdes de litros de &gua;

9 - As obras subterrdneas que envolveram, tlneis, grandes escavagbes e desmonte de rocha e solo
foram executadas em terrenos com areas compreendidas entre 300m2 e 10 000m2, tendo as
escavacOes atingido, nalguns casos, profundidades da ordem de 30m em relagdo a cota do solo actual,
e serviram para a construcédo de caves, arrecadacgfes e parques de estacionamento (F19 e F20).

As cavidades resultantes da remoc¢do dos materiais geoldgicos e a impermeabilizacdo dos terrenos
circundantes por meio de paredes moldadas com ancoragens provocaram impactes de varia ordem
atribuidos, essencialmente, aos factores seguintes: descompressdo do terreno, rebaixamento do nivel
freatico (com avanco da cunha salina devido a intensa bombagem de agua nos parques de



estacionamento inferiores) e, consequente modificacdo do regime hidrolégico nas zonas contiguas as
areas construidas, onde em edificios construidos ao longo de cinco séculos, surgiram e se foram
desenvolvendo fissuras e fendas (exemplo Sé do Funchal). Muitos desses edificios tém vindo a perder
estabilidade estrutural e funcionalidade, manifestadas, por exemplo, pela dificuldade de abertura e
fecho de portas e janelas (como aconteceu no Edificio Arriaga, Galerias de Sao Francisco, Edificio da
Associacdo Comercial e Industrial do Funchal,...). Verificou-se, também que, em alguns jardins secaram
ramos de arvores de grande porte, facto muito provavelmente atribuido a variacdes do nivel freatico.
Importa acrescentar ainda que, na baixa citadina do Funchal, a maior parte da area construida das
grandes edificacdes tem lugar abaixo do nivel do solo. Ficou bem patente que a crescente construcéao
na baixa do Funchal tem vindo a danificar o patriménio edificado, representando um perigo crescente
face a possivel ocorréncia de novas cheias. Por isso, a ocupagdo do subsolo deve estar limitada ao
essencial;

10 - Até aos anos 40 do século passado o curso inferior da Ribeira de S&o Jodo corria a céu aberto e
desaguava na praia de Sao Lazaro (F21). Com o passar do tempo foi sucessivamente fechado,
primeiro com a edificagdo da rotunda do Infante e posteriormente feito o estreitamento das suas
margens com a construcdo no seu leito das paredes de fundacdo e do pareddo da entrada da Marina
do Funchal, dos 'barraces' das actividades nauticas e dos edificios Conjunto Monumental do Infante,
Marina F6rum e, mais recentemente, com a construcdo da base de fundacdo das paredes dos edificios
Funchal Centrum e antigo Minas Gerais (F22); Tendo em conta a quantidade de carga sélida removida
apoés as cheias de 1993 e 2010 e os avultados parte da ribeira devera correr a céu aberto e que a sua
foz seja mais larga, nem que seja necessario fazer dragagens regulares entre a foz e a bacia portuaria,
para ndo comprometer as manobras e atracagens dos navios;

11 - Reconstrucdo e reforco da base das antigas muralhas edificadas no século XIX pelo Brigadeiro
Reinaldo Oudinot ao longo das Ribeiras de Jodo Gomes, de Santa Luzia e de S&o Jodo; nos locais onde
existem registos histéricos de transbordo/galgamento das ribeiras devido & construcdo de novas pontes
de tabuleiro plano, deveréo ser realizadas obras de modo a rebaixar e aumentar a seccdo do leito das
ribeiras; na construgdo das novas pontes sugerimos a adopcdo do método de arco em meia volta, a
semelhanca do feito na ponte de D. Manuel I que liga a Rua 31 de Janeiro a Rua 5 de Outubro;

12 - Os meios operacionais dos Quartéis dos Bombeiros Municipais e dos Voluntarios Madeirenses,
localizados nas ribeiras de Sdo Jodo e de Jodo Gomes, respectivamente, deverdo estar em locais
seguros, para poderem ser utilizados de imediato, em caso de cheias ou enxurradas. Refira-se a titulo
de exemplo o que ocorreu no passado dia 20 de Fevereiro quando 0os meios de socorro dos Bombeiros
Voluntarios Madeirenses estiveram impossibilitados de actuar devido a inundac¢do das suas proprias
inundacoes;

13 - Remogéo dos materiais de origem torrencial dos leitos inferiores das Ribeiras de Jodo Gomes, de
Sao Jodo e de Santa Luzia, incluindo lamas, terras e detritos de natureza e proveniéncia diversa (aguas
residuais, materiais de demoli¢do, entulhos, lavagem de carros betoneira,...); estes materiais tém sido
removidos e colocados entre o cais do Funchal e a foz da Ribeira de Santa Luzia, dando origem a um
vazadouro e/ou plataforma de aterro? (F24).

Inicialmente, tratou-se de uma solucdo razoavel e muito pratica para a colocacdo da elevada
quantidade (> 250 000 m3 ) de detritos. Atendendo a natureza e as diversas proveniéncias dos
detritos, somos de opinido que ndo deveriam ser considerados nem utilizados como aterro maritimo (o
conceito, a metodologia e as obras de engenharia que envolvem um aterro maritimo sdo muito
diferentes das preconizadas. Um bom exemplo de um aterro maritimo foi o realizado na zona inferior
da pista do Aeroporto Internacional da Madeira, actual Parque Desportivo de Agua de Pena); Qualquer



aproveitamento que se venha a dar no futuro a plataforma criada, deve ser levado em conta que o
delta de dejeccdo dos materiais das fozes das ribeiras de Jodo Gomes e Santa Luzia, ficardo
largamente reduzidos e desviados, as modificacbes introduzidas na propagacdo da corrente e deriva
maritima, as condi¢bes da navegabilidade dos navios de cruzeiro no interior da bacia portuaria e os
custos financeiros associados a manutencdo da infraestrutura;

14 - Remocgdo dos materiais geoldgicos que se depositam, apos as grandes chuvas, ao longo dos
canais de escoamento; estes materiais deverdo ser colocados ao longo da costa (materiais de maior
dimensdo e tonelagem a colocar na zona de costa entre a foz da Ribeira dos Socorridos e a Praia
Formosa-promenade maritima, complexos balneares do Lido e da Barreirinha) e em algumas praias
(materiais de menor calibre, burgau, seixo, calhau e areia) com problemas de alimentagdo e erosdo
(praia do Arieiro, praia Formosa, praia de Santiago, e praia do Touco); podem ainda ser utilizados na
recuperacdo e na construcdo de nova "Calcada Madeirense”, que representam uma arte de
pavimentacgao Unica no pais e constitui um simbolo da nossa cultura e patriménio arquitectonico (F25);

OUTRAS RECOMENDACOES

- Inventariacdo no terreno de todas as linhas de 4gua do concelho, 849 linhas de 4gua e 14 bacias de
recepcdo hidrografica (F8) e avaliacdo do estado em que se encontram apdés as enxurradas de
20.03.2010.

- Avaliacdo das encostas onde ocorreram movimentos e deslizamentos de terras, que afectaram e
destruiram casas e terrenos agricolas provocando algumas vitimas mortais, de modo a aferir as zonas
gue valera a pena recuperar e as zonas onde ndo deve ser permitida edificacéo.

- Planeamento do territério que envolva a gestdo integrada dos recursos hidricos, quer do fluxo
superficial, quer do fluxo subterraneo, dando particular atencéo aos canais de escoamento dos cursos
hidricos principais e dos seus afluentes, nos cursos superior, médio e inferior, em areas rurais e
urbanas.

- Definicdo de um modelo hidrodindmico capaz de prever em tempo real a ocorréncia de cheias na
baixa citadina e gestdo dos canais de escoamento; actualmente, apesar de existirem meios de previsao
meteoroldgica capazes de antever a ocorréncia de cheias, nada garante que na cidade do Funchal ndo
voltem a ocorrer cheias, eventualmente devastadoras, em termos de bens e de vidas.

- Elaboragdo de cartas de risco de cheias (aluvides) que tenham em conta para uma dada &rea as
condicdes geoldgicas, geomorfoldgicas, pedolégicas e hidrolégicas.

- Inclusdo nos manuais escolares e, em particular, na disciplina de Formacédo Civica, de conteldos e
metodologias, sobre como saber actuar perante um cenario de catastrofe natural (cheias e
enxurradas).

- Criagdo de uma rede de comunicacdo alternativa as redes de telecomunicagdes convencionais,
evitando-se desta forma, o que sucedeu no passado dia 20 de Fevereiro, onde 0s meios estiveram
inoperacionais durante varias horas, impossibilitando o pedido de auxilio das popula¢des afectadas.

- Retirada das 'EstacBes de Servi¢o' do eixo das ribeiras de Santa Luzia e de Sdo Joao.

A divulgacdo, desde ja, dos factos antes referidos tem, como objectivo principal alertar as entidades
competentes para um conjunto de situacbes que vém sendo observadas a nivel do ordenamento do
territério e que podem potenciar eventuais riscos naturais (como é o caso das cheias) por efeito da
progressiva ocupacao e impermeabiliza¢cdo do solo e do subsolo que tem ocorrido na baixa citadina do
Funchal ao longo das duas ultimas décadas, bem como para as implicacbes que essas mesmas
situacdes estdo a causar no patriménio edificado.



N&o se pretende com a presente comunicacdo travar o desenvolvimento do concelho, que conta com
cinco século (s) de histéria, mas alertar para o0 impacte negativo de algum planeamento e
desenvolvimento urbanistico.

JUSTIFICACAO

A decisdo, a preparacdo e o contetdo deste artigo surgem na sequéncia de um conjunto de actividades
de Geo-Engenharia e de Divulgacéo Cientifica, Técnica e Pedagdgica em que 0s autores estiveram
envolvidos e que decorreram de 2003 a 2009, entre as quais se destacam as seguintes:

1. Conferéncia organizada e promovida pelo Diario de Noticias sobre o tema "Monumentos e Edificios
do concelho do Funchal: Avaliacdo da degradacéo e das patologias dos materiais geoldgicos", realizada
no Auditério do Museu da Electriciade e Casa da Luz, em 14 de Abril de 2003;

2. Publicacdo da reportagem "Quem busca a Ribeira, a Ribeira vai buscar", editada pelo Diario de
Noticias, na sua Revista, de 30 de Outubro a 5 de Novembro de 2005, Funchal, pp. 10-17;

3. Trabalho técnico e cientifico apresentado e publicado no "10° Congresso Nacional de Geotecnia",
Volume 3, pp. 731-740, Congresso que sob o tema "Impacte ambiental provocado pela construgdo
subterranea na baixa citadina do Funchal”, decorreu no dia 22 de Maio de 2006, na Universidade Nova
de Lisboa;

4. Ciclo de 40 Conferéncias sob o tema "Geodiversidade do concelho do Funchal: Cultura, Turismo e
Meio Ambiente" integradas nas comemoragbes do "Funchal 500 Anos", que decorreram em 2007 e
2008 em diversos estabelecimentos dos Ensino Basico, Secundario e Superior, na Regido Autonoma da
Madeira e, também, noutras Universidades Portuguesas;

5. Accoes de formacdo teodrico-pratica subordinadas ao tema "Geodiversidade e Patriménio Geoldgico
do Arquipélago da Madeira", para professores do ensino secundario, para alunos da Universidade
Sénior e para Guias intérpretes e de montanha, que decorreram em 2009;

6. Capitulo 2 - "Meio Ambiente", do livro "500 anos de Histdria da Cidade do Funchal" (aguarda
publicacdo).

E objectivo dos autores deste artigo dar o seu contributo, em tempo Util e, sob a forma de um
conjunto de recomendacdes e/ou medidas, tendo em vista a minimizagcdo dos efeitos de enxurradas e
inundacdes que, no futuro, possam ocorrer no concelho do Funchal. Apds as grandes e rapidas
intervengbes de remocdo e limpeza de materiais mobilizados e depositados na cidade do Funchal, em
particular, mas também nos concelhos de Ribeira Brava, Camara de Lobos e Santa Cruz, os autores
mesmo correndo o risco de algumas das recomendacdes aqui apresentadas ndo virem a ser adoptadas
pelas Instituigbes Publicas e Privadas competentes, acham ser necessério, aprender com a natureza e
com o0s erros cometidos, parar para pensar antes de agir, tendo em vista a reconstrugdo de modo
sustentado e duradouro de bens materiais e infra-estruturas afectados ou destruidos.
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