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1. INTRODUCAO

Apds se ter incidido, em relatdrio anterior, nas vulnerabilidades atuais e futuras da Regido
Auténoma da Madeira no contexto das altera¢des climaticas, o presente relatério tem como
finalidade avaliar em que medida o arquipélago se tem vindo a preparar e quais as adaptacdes
que devem ser tidas em consideracdo por forma a diminuir a vulnerabilidade a diversos
perigos naturais — cheias, movimentos de massa em vertentes e subida do nivel médio das
aguas do mar.

A primeira parte do relatdrio incide na revisdao das medidas de adaptagao definidas em estudos
anteriores, que permitam melhorar a capacidade adaptativa do arquipélago. Numa segunda
parte, procedeu-se, com um periodo de referéncia posterior a 2010, a um levantamento
exaustivo das obras ou iniciativas ja concluidas, em fase de conclusdo ou de projetos ja
aprovados para execugao, que incidissem sobre os trés tipos de fendmenos aqui analisados,
fazendo a ligagdo com as medidas de adaptacdo previstas. Num terceiro ponto, reforcam-se
alguns aspetos das medidas de adaptacdo, resultantes do trabalho efetuado ao longo deste
projeto, onde se incluem os contributos fornecidos por vdrios atores participantes no
Workshop “Vulnerabilidade da Regido Auténoma da Madeira as Alteragdes Climaticas”
realizado, no contexto do presente projeto, em fevereiro de 2015, no Funchal.
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2. CAPACIDADE ADAPTATIVA: REVISAO DAS MEDIDAS DE ADAPTACAO
DEFINIDAS EM ESTUDOS ANTERIORES

Realizou-se uma analise dos instrumentos de planeamento de escala regional existentes,
designadamente o Plano Regional da Agua da Madeira (PRAM; SRA/INAG, 2003) e o Plano de
Gestdo da Regido Hidrografica do Arquipélago da Madeira (PGRHAM; NEMUS/HIDROMOD,
2014) a fim de determinar até que ponto as a¢des por estes propostas face aos fendmenos das
cheias/aluviGes, movimentos de vertente e galgamentos oceénicos configuram medidas de
adaptacdo ajustadas aos impactos potenciais definidos no presente projeto. Considerou-se
adicionalmente o Estudo de Avaliacdo do Risco de Aluvides na Ilha de Madeira (IST/UA/LREC,
2010), na medida em que este documento, elaborado em resposta ao evento de 20 de
Fevereiro de 2010 para a Secretaria Regional do Equipamento Social da Regido Auténoma da
Madeira (SRES), constitui o mais completo trabalho realizado sobre o fendmeno das aluviGes
até a data. Embora o ambito especifico do estudo se circunscreva as cinco bacias mais afetadas
pelo referido evento (ribeiras de Jodo Gomes, Santa Luzia, Sdo Jodo, Ribeira Brava e Tabua),
este teve um objetivo de extrapolacdo da andlise para todo o territério da ilha da Madeira
(op.cit.: 148), onde a suscetibilidade a ocorréncia de aluvides esta amplamente difundida.

Cada um dos trés fendmenos estudados é considerado em separado.

2.1 CHEIAS/ALUVIOES

O PRAM (SRA/INAG, 2003: 197) atribui 11 objetivos operacionais (0.0Op.) a problematica das
cheias?, sob o seu Objetivo Estrutural 3.1 de “Prevenir as ocorréncias de cheia e minimizar os
seus efeitos”. O Plano ndo da atencdo particular ao fendmeno das aluvides, em que o
escoamento se associa a uma carga sélida muito significativa com detritos de grandes
dimensdes. Assim, incluiram-se na presente consideracdo os 5 objetivos definidos em relacdo a
Erosdo Hidrica e o Unico que foi associado ao Transporte Sélido (op.cit: 198-199), sendo
evidente que todos se relacionam de perto com a disponibilizagdo de material necessaria a
formacao de aluvides. Todos os objetivos operacionais sao reproduzidos no Quadro 1.

Em 2010, o Estudo de Avaliagdo do Risco de Aluvides na llha de Madeira (IST/UA/LREC, 2010)
veio considerar em profundidade este fenémeno destruidor, produzindo um conjunto
alargado de recomendagdes. Em termos gerais, e do ponto de vista da avaliacdo do risco e das
medidas de protecdo, foi recomendado o aprofundamento da avaliagdo e andlise do risco em
diferentes bacias hidrograficas da ilha da Madeira, com vista a permitir um melhor
conhecimento da distribuicao espacial da exposi¢do e das vulnerabilidades associadas ao risco
de aluvibes. Os autores salientaram também a importancia da elaboracdo de estudos
especificos sobre a caracteriza¢do probabilistica das precipitacGes e dos escoamentos liquidos.

Estas recomendacgGes de ambito geral abrangem varios dos objetivos mais especificos ja
anteriormente definidos no PRAM (Quadro 1: 0.0p. 4.2, 4.3, 4.4, 4.6, 4.12), e refletem lacunas

! Do total de 13 objetivos operacionais definidos para as cheias, 2 relacionam-se com a influéncia de
barragens (4.11 e 4.13), ndo sendo aqui considerados.
2
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importantes do conhecimento relativo as cheias/aluvides e aos seus fatores de controlo,
também ja focadas no Plano (0.0p. 4.1 e 4.23).

Quadro 1 — Objetivos operacionais definidos no ambito do PRAM com implicagdes no fenédmeno das
cheias/aluvides.

Ne¢ Objetivo Operacional

Cheias

4.1 Atuacgdo urgente a nivel da aquisi¢do de informagdo, com énfase para a hidrométrica.

42 Aprofundamento dos estudos inerentes a caracterizagao de cheias e a consequente realizagdo de mapas de
: inundacdo.
Levantamento da situagdo existente no que respeita a delimitagdo dos leitos de cheia e a identificagdo e

4.3 o . . R
caracterizagdo das infraestruturas que interferem com o dominio hidrico.

Levantamento da situagdo existente no que respeita a obstaculos, naturais e artificiais, responsaveis por
4.4 estrangulamentos nas linhas de agua, com consequente agravamento dos problemas de inundagdo e
elaboragdo de propostas de atuagdo.

4.5 Atuacdo continuada de limpeza e desassoreamento das linhas de agua.
4.6 Analise da adequacéo das redes de drenagem de aguas pluviais e seu eventual reequacionamento.

Analise da viabilidade de implementagdo de sistemas de vigilancia e alerta de cheias e realizagdo de

4.7 e ~ ~
campanhas de sensibilizacdo/educacdo da populagio.

4.8 Atuacgdo no sentido de disciplinar e ordenar a ocupacgdo do territdrio e, nomeadamente, do dominio hidrico.
Estudar a criagdo de eventuais bacias de reten¢do, tendo em vista a atenuagdo dos caudais de ponta de

4.9 cheia.

4.10 Estudar os eventuais efeitos da criagdo de albufeiras nas principais ribeiras, no controlo das cheias naturais
dessas linhas de agua, bem como das estruturas de amortecimento de cheias.

412 Dar cumprimento ao D.L. n2364/98 que estabelece a obrigatoriedade por parte dos PMOT da elaboragdo de

cartas de Zonas Inundaveis nos municipios com aglomerados urbanos atingidos por cheias.

Erosdo Hidrica

4.18 Implementar medidas de intervengdo prioritdrias por bacia hidrografica.
4.19 Proceder a conservagdo dos poios e levadas nas bacias com maior risco de erosdo.

Reforgo dos programas de reflorestagdo das bacias hidrograficas onde o risco de erosdo é mais elevado,

4.20 . . . ;
sobretudo no flanco Sul da ilha da Madeira e ilha do Porto Santo e para combate aos fogos florestais.

Implementar obras de corregdo nas bacias hidrograficas com maior risco de erosdo e desprendimento de
terras.

4.22  Incluir recomendagdes relativamente as areas criticas de risco a introduzir nos planos de protegao civil.

4.21

Transporte Sélido

Melhorar o conhecimento sobre o fendmeno de transporte sélido através da monitorizagdo e andlise de

4.23 dados.

O Estudo de Avaliagdo do Risco de Aluvides define depois um conjunto de seis principios
orientadores de protecao, cada um destes englobando varias medidas, das quais se apresenta
abaixo uma sintese.

Os primeiros dois principios orientadores prendem-se com a retengdo e o controlo do
transporte de material sélido nas bacias, e incluem medidas relacionadas com (IST/UA/LREC,
2010: 155):

e 0 uso do coberto vegetal para promover a estabilizacdo dos taludes e a resisténcia a
erosdo de pequenas ravinas e linhas de 4gua;
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e a implementacdo de sistemas de drenagem eficazes em zonas criticas nas vertentes,
de forma a impedir concentracdes do escoamento superficial promotoras de
ravinamentos ou movimentos de massa;

e medidas estruturais, como a modelacdo do terreno a fim de estabilizar
preventivamente as vertentes, a manutencgdo ativa de zonas de terragos ja existentes,
e a estabilizacdo de trechos dos leitos das ribeiras particularmente suscetiveis a
erosao através de estruturas transversais (diques ou degraus) e da protecdo localizada
de depdsitos marginais por estruturas longitudinais;

e controlo e andlise cuidada da colocagdo de aterros, enquanto fontes potenciais de
material facilmente mobilizavel, e protecdao adequada dos aterros existentes.

Estas medidas englobam os 0.0p. 4.20 e 4.21 do PRAM (Quadro 1).

O terceiro principio orientador é focado na atenuag¢ao da vulnerabilidade das areas expostas
(op.cit: 160). Inclui um conjunto de medidas destinadas a gerir o risco no sentido de diminuir o
grau de perda das estruturas existentes em caso de aluviGes. As medidas estdo associadas a
diferentes tipos de contextos:

e Zonas urbanas: medidas possiveis incluem a constru¢cdo de muros dimensionados de
forma a conter um escoamento excecional de referéncia (é indicado como referéncia o
evento de 20/2/2010) e a reavaliacdo das condicdes de vazdo de secg¢des criticas de
trechos das ribeiras ja canalizados.

e HabitagGes e instalagOes dispersas: o conjunto de medidas proposto inclui a remogao
de habitac¢des isoladas que tenham sofrido danos graves no evento de referéncia de
20/2/2010 ou que estejam em zonas de inunda¢do e de impacto previsivel com
elevado risco; o desvio do escoamento ou a melhoria das suas condi¢des junto de
infraestruturas em risco, e a construcdo de muros de protecdo ou a colocacdo de
estruturas de retencdo “leves” ou de desvio de sélidos para a prote¢do contra o
impacto direto em habita¢des ou instala¢Oes estratégicas.

e Areas suscetiveis de instabilizagdo geotécnica: as medidas propostas incluem a
consolida¢do ou estabilizagdo de taludes, a implementagao de sistemas de drenagem
eficazes, a promoc¢do de um coberto vegetal estabilizador, o controlo de novas
construcdes tendo em conta o risco geotécnico, e mesmo a remogao de habitacGes
consideradas em situagao de risco intoleravel.

e Vias de comunica¢dao: o estudo propde vdrias medidas destinadas a reduzir a
vulnerabilidade das vias rodovidrias em zonas suscetiveis de ocorréncia de aluvides.
Estas centram-se na adaptacdo da situacdo atual as caracteristicas especificas dos
escoamentos de referéncia (associados ao evento de 20/2/2010), e incidem sobre as
caracteristicas das proprias vias (adaptacdo das cotas da rasante as cotas maximas
previsiveis para o escoamento em vias que marginam ou atravessam trechos criticos
de linhas de agua; adaptacdo das sec¢bes hidrdulicas de passagem sob as vias as
caracteristicas do escoamento); sobre os taludes onde assentam (protecdo face a
capacidade erosiva do escoamento e eventual substituicdo por solugGes estruturais
em pilares); e sobre taludes marginais suscetiveis de deslizamento (recurso a barreiras
de retencdo ou de desvio).
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E ainda sugerida a implementac3do de um sistema automatico de aviso e interrupgado
da circulagdo em trechos de vias rodovidrias particularmente sensiveis durante
periodos de crise.

O quarto principio orientador incide sobre o controlo da exposi¢do ao risco através de
medidas passivas de prevencgao, sustentadas num aprofundamento da avaliagdo e analise do
risco nas diferentes bacias (op.cit: 165). Sob este principio geral, sdo propostas varias medidas:

e Elaboracdo e aplicagdo de cartas de zonamento da vulnerabilidade e do risco, em
particular nas dreas em desenvolvimento ou de expansao urbanistica, a fim de orientar
o tipo de ocupacdo do territorio;

e Definicdo de critérios de ocupacdo de zonas perigosas tendo em conta o conceito de
risco tolerdvel mdximo. Este conceito pressupde, nos casos em que uma maior
reducdo do risco ndo seja socialmente justificAvel ou suportdvel, a aceitacdo
condicionada de determinados tipos de ocupacdo (na condicdo de ndo agravamento
do risco para jusante);

e Deslocagdo de infraestruturas e bens sensiveis que, estando em zonas criticas (de risco
considerado intoleravel), ndo possam ser protegidas a um custo razoavel.

A necessidade geral de atuar no sentido de disciplinar e ordenar a ocupagao do territério (e em
particular o dominio hidrico) ja tinha sido definida como um dos Objetivos Operacionais do
PRAM (0.0p. 4.8). No mesmo contexto, aquele Plano ja salientara a importancia da realizagcdo
de estudos relativos a caracterizagdo de cheias que permitissem produzir mapas de inundagdo
(0.0p. 4.2), a importancia da delimitacdo dos leitos de cheia e da identificagdo/caracterizacdo
das infraestruturas em interferéncia com o dominio hidrico (0.Op. 4.3) e a necessidade de dar
cumprimento ao D.L. 364/98, estabelecendo a obrigatoriedade por parte dos PMOT da
elaboragdo de cartas de zonas inundaveis nos municipios com aglomerados urbanos atingidos
por cheias) (0.0p. 4.12).

O quinto principio orientador centra-se na gestdo do risco através de um sistema de previsdao
e aviso ou alerta precoce que possibilite a mobilizacgdo atempada das autoridades
competentes e agentes da protecdo civil e, em caso de eventos excecionais, a evacuagao da
populacdo de areas expostas (op.cit: 167). Ressalvando que ja existe um sistema de aviso
meteoroldgico na ilha da Madeira em ligagdao com os servigos de Protec¢do Civil, o estudo indica
um conjunto de medidas necessdrias a implementacdo de tal sistema para o fendmeno das
aluvides, incidindo estas medidas sobre a monitorizacdo do comportamento das bacias, o
tratamento dos dados resultantes e a calibragao de modelos de simulagdo. Apesar de o estudo
incidir em particular sobre as aluvides, as medidas sao condicionadas por lacunas de
conhecimento comuns ao fendmeno das cheias, ja salientadas no PRAM (0.0p. 4.1 e 4.23). A

? Juntamente com este diploma, o D.L. 115/2010 de 22 de Outubro (que estabelece um quadro para a
avaliagdo e gestdo dos riscos de inundagdo, com o objetivo de reduzir as suas consequéncias
prejudiciais) transpde para a legislagdo nacional a Diretiva Comunitaria 2007/60/CE no contexto dos

recursos hidricos.
5
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implementacdo de um sistema analogo focado nas cheias em geral ja tinha sido considerada
no 0.0p. 4.7 do PRAM.

Por ultimo, o sexto principio orientador relaciona-se com a formagao e informagao ao publico,
e assenta na nogao de que, em ordem a lidar com a incidéncia de aluvides, a populacdo devera
possuir uma perce¢do adequada do fendmeno e dos processos associados, o que permitird
uma prevengao mais eficiente (op.cit: 170). A formagdo proposta deverd abranger diferentes
niveis de ensino, por um lado capacitando os servigos envolvidos em atividades de gestao do
risco, e por outro permitindo aos cidaddos, eventualmente expostos, enfrentar de modo
adequado as situagdes de crise, compreendendo e apoiando as medidas de protecdo que
venham a ser propostas e implementadas. A formacdo deverd ser complementada com
campanhas de informacdo, incluindo por exemplo a afixacdo de painéis ou cartazes nas areas
mais perigosas.

A necessidade de educacdo e sensibilizacdo das populagées (em relacdo as cheias em geral) ja
tinha sido anteriormente alvo do 0.0p. 4.7 do PRAM.

Mais recentemente, e na sequéncia dos dois trabalhos acima considerados, o Plano de Gestao
da Regido Hidrogrifica do Arquipélago da Madeira (NEMUS/HIDROMOD, 2014) veio
estabelecer em relagdo ao fendmeno das cheias/aluvides um diagndstico atualizado. A anélise
deste documento permite constatar que:

e Persistem as lacunas de conhecimento referentes a hidrografia e hidrologia, bem
como a inexisténcia de uma rede sedimentoldgica que permita caracterizar a
componente sélida dos eventos de cheia (op.cit., Parte 2, Cap.7, p.1-2);

e Existem Planos Municipais de Emergéncia de Protegdo Civil para os concelhos do
Funchal, Ribeira Brava e Santana (op.cit., Parte 2, Cap. 6, p.62);

e Existem delimitacdes de zonas inundaveis em alguns municipios (ndo sao
especificados), permitindo condicionar o licenciamento de operag¢des de loteamento,
de obras de urbanizagdo ou particulares. Neste contexto, as a¢des previstas nos D.L.
364/98 de 21 de Novembro e 115/2010 de 22 de Outubro s3o definidas como estando
parcialmente cumpridas, sendo que, a data de 2013, estudos especificos estdo ainda
em curso (op.cit., Parte 2, Cap.6, p.52). A este respeito, é salientado que o Estudo de
Avaliagdo do Risco de Aluviées na Ilha de Madeira (IST/UA/LREC, 2010) incluiu ja a
elaboracdo de varios dos elementos constituintes da avaliagcdo preliminar de riscos de
inundacgdes estipulada no D.L.115/2010 (NEMUS/HIDROMOD, 2014: Parte 2, Cap.2.9,
p.24).

Por ultimo, o PGRHAM identifica algumas oportunidades a explorar face ao fendmeno das
cheias, que repetem e s6 vém reforgar medidas ja propostas nos documentos anteriormente
analisados (medidas estruturais e nao estruturais; a¢des de formagdo e informacgao,
conduzindo a uma percec¢do adequada do risco de aluvides; criagdo de um sistema regional de
previsdo e protecdo contra aluvides; definicdo de indicadores de previsdo e de alarme
calibrados para as condig¢des locais da ilha da Madeira).
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2.2 MOVIMENTOS DE MASSA EM VERTENTES

O Plano Regional da Agua da Madeira (PRAM) dedica o seu Objetivo Operacional 4.27 aos
movimentos de vertente (SRA/INAG, 2003: 201):

“Realizar cartografia de riscos geoldgicos/geotécnicos para a minimizacdo do risco de
deslizamento ou de queda de blocos para as ribeiras, para os sistemas de levadas ou outros
sistemas de aducgao e tratamento de agua residuais”

Em ordem a atingir este objetivo, definido como sendo de curto prazo (implementagdo até
2006), o PRAM definiu como projeto o estudo e controlo de zonas de risco de deslizamentos
(op.cit: 246).

Mais recentemente, o PGRHAM (NEMUS/HIDROMOD, 2014: Parte 2, Cap.7, p.5), no seu
diagndstico referente a analise de riscos, veio salientar que ndo existe ainda na Regido
Auténoma da Madeira um zonamento do risco de instabilidade, seja em relacdo a vertentes ou
a arribas, e que ndo esta implementado um programa sistematico de monitorizacdo de zonas
com maior suscetibilidade a instabilidade de vertentes. O objetivo operacional definido no
PRAM mantém-se, portanto, atual.

2.3 GALGAMENTOS OCEANICOS

Tal como para os movimentos de massa, o PRAM define um unico objetivo operacional
(0.0p.4.25) relacionado com os galgamentos oceanicos, ou inundagdes por acdo do mar
(SRA/INAG, 2003: 201):

“Desenvolver estudos sobre os efeitos das inundag¢Ges nas areas ribeirinhas por acdo do mar”

De acordo com o PRAM, este é um objetivo de Médio/Longo prazo, tendo como referéncia um
horizonte temporal até 2020. Este tipo de inundacGes é abrangido pelo ja referido D.L.
115/2010 de 22 de Outubro, devendo estar refletido na cartografia e nos planos de gestdo do
risco de inundagdes a produzir.

Ao contrario do que ocorre com os fendmenos das cheias e dos movimentos de vertente, o
PGRHAM ndo considera especificamente os galgamentos oceéanicos, assumindo-se que a
necessidade de obtencdo de conhecimento através da realizacdo de estudos salientada no
PRAM se mantém pertinente.
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3. IDENTIFICACAO E DISTRIBUICAO ESPACIAL DAS MEDIDAS DE
ADAPTACAO CONSUMADAS OU EM CURSO

Enumeraram-se no capitulo anterior as medidas de adaptacdo consideradas relevantes no
ambito dos instrumentos de planeamento territorial em vigor (PRAM, PGRHAM) e do Estudo
de Risco de Aluvides do Arquipélago da Madeira. De forma complementar, pretendeu-se no
presente capitulo identificar acbes com consequéncias territoriais diretas ou indiretas que,
tenho sido levadas a cabo nos ultimos anos ou estando atualmente em curso, possam ter
vindo em maior ou menor grau contribuir para tornar tais medidas efetivas. Consideraram-se
de igual forma medidas planeadas para o futuro préximo, desde que tornadas explicitas de
forma oficial pelo Governo Regional’.

A andlise realizada organizou-se em duas fases. Na primeira, foi realizado um levantamento
das acdes realizadas, em curso ou planeadas, bem como a caracterizacdo destas a¢cdes. Numa
segunda fase, as acles identificadas foram comparadas com as medidas de adaptacdo
consideradas relevantes no ambito do PRAM, do PGRHAM e do Estudo de Risco de Aluvides do
Arquipélago da Madeira (enumeradas no capitulo anterior) a fim de definir em que medida
vieram ou virdo a contribuir total ou parcialmente para a sua implementacao.

3.1 LEVANTAMENTO DAS ACOES REALIZADAS, EM CURSO OU PLANEADAS

O levantamento assentou em trés tipos de fontes: (1) sitios digitais e paginas da administracdo
regional (Governo Regional, Vice-Presidéncia do Governo Regional, Municipios e organismos
publicos como a Secretaria Regional dos Equipamentos Sociais (SRES) ou o Laboratdrio
Regional de Engenharia Civil (LREC)), incluindo publicagdes oficiais em redes sociais
(Facebook); (2) noticias publicadas, tanto por periddicos de natureza privada (e.g. Jornal da
Madeira) como publica (Jornal Oficial da Regido Autéonoma da Madeira); e (3) outros
documentos, designadamente Relatérios de Contas de empresas responsaveis por
intervencgoes.

O levantamento permitiu identificar um total de 65 a¢des concluidas, em curso ou planeadas
(identificadas no Anexo 1). Esta informacdo foi depois caracterizada em fungdo de trés critérios
fundamentais. Em primeiro lugar, levou-se em considera¢do a natureza de cada intervencdo
(e.g. canalizacdo de linha de agua, estabilizacdo de vertente) a fim de definir as principais
tipologias. Em segundo lugar, cada ac¢do foi associada ao fendmeno ou fenémenos perigosos
sobre o qual incide (cheias/aluvides, movimentos de vertente e galgamentos oceénicos).
Finalmente, foi definida a incidéncia espacial de cada ag¢do, tendo como unidade de referéncia
o0 municipio. Pretendeu-se assim aferir em que medida os diferentes fendmenos foram alvo de
maior ou menor atenc¢do, e ao mesmo tempo definir o cardcter disperso ou concentrado
destas intervengdes através do territério regional, sem prejuizo do facto de varias das a¢Oes
definidas incidirem sobre a sua totalidade.

* Incluem-se nesta categoria as medidas previstas no Plano e Programa de Investimentos e Despesas de
Desenvolvimento do Arquipélago da Madeira (PIDDAR) para 2015.
8
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A analise conjunta das agGes identificadas permitiu distinguir um conjunto de 9 tipologias, na
sua maior parte relacionadas com o fendmeno das cheias/aluvides (Quadro 2). Destas, a
tipologia mais frequente consiste em intervengdes sobre os leitos e canais fluviais, incluindo a
sua regulariza¢do, o redimensionamento das secc¢des hidraulicas e/ou a canalizagdo de linhas
de agua, a reconstrucdo de passagens hidraulicas, opera¢ées de desassoreamento, ou mesmo
o desvio do prdéprio curso da linha de dgua.

As restantes tipologias incluiram a¢Ges centradas na retencdo de sedimentos (construcdo de
estruturas de retenc¢do), no controlo da erosdo/torrencialidade (florestacdo de sectores de
cabeceira), na implementacdo de sistemas de vigilancia e alerta (centrados no comportamento
hidrolégico de ribeiras e na previsdo de cheias/aluvides), na espacializacdo do risco ou
perigosidade como medida de apoio a decisdo (implementacdo de Sistemas de Informacdo
Geografica e elaboracdo de cartografia), e finalmente na sensibilizacdo/formacdo da
populagdo em relagcdo ao fendmeno das aluvides.

Quadro 2 — N° de agdes relacionadas com o fendmeno das cheias/aluvides, por tipologia.

Tipologia N° acdes
Intervencgéo sobre leitos/canais 40
fluviais
Retencéo de sedimentos 3
Controlo da 1
erosdo/torrencialidade
Sistemas de vigilancia/alerta 3
Sensibiliza¢ao/Formacéao 1
Espacializacéo do risco ou 4
perigosidade/apoio a deciséo
Total 52

Em comparacdo com as cheias/aluvides, os restantes fendmenos tém sido o alvo de um
numero reduzido de ag¢des. Os movimentos de vertente incluiram apenas duas tipologias de
acdo: estabilizacdo de vertentes (11 acGes identificadas), e espacializacdo do risco ou
perigosidade como medida de apoio a decisdo (2 acgbes incluindo, tal como para as
cheias/aluvibes, a elaboracdo de um Sistema de Informacdo Geografica e de mapas de
perigosidade).

Finalmente, o fendmeno dos galgamentos oceanicos foi apenas alvo de uma tipologia (obras
de protecdo da frente maritima), associada a 2 agGes.

Num balango geral, identificaram-se 52 ac8es relacionadas com cheias/aluvides, 13 com
movimentos de vertente, e apenas 2 centradas nos galgamentos ocednicos. O total (67)
excede o valor anteriormente referido por duas agles, ja que duas das intervencdes
identificadas incidiram em simultaneo sobre dois fendmenos distintos. Foi o caso das obras
realizadas sobre a zona litoral e dos sectores terminais das ribeiras de Jodo Gomes e Santa
Luzia (cheias/aluvides e galgamentos ocednicos) e da intencdo do Governo Regional de
construir, durante 2015, um Sistema de Informacdo Geografica (SIG) centrado nos riscos
geoldgicos e geomorfoldgicos (cheias/aluvides e movimentos de vertente), manifestada na
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proposta do Plano e Programa de Investimentos e Despesas de Desenvolvimento da Regido
Auténoma da Madeira (PIDDAR) para 2015.

A distribuicdo espacial das ag¢bes identificadas é sintetizada no Quadro 3 por tipo de fendmeno
considerado e tendo como unidade espacial de referéncia o municipio®. A sua analise torna
claro o predominio das a¢des centradas nas cheias/aluvides — 79% —, com os movimentos de
vertente associados a 18% e os galgamentos oceanicos a apenas 3%.

Quadro 3 — N2 de agGes identificadas por ambito espacial e tipo de fendmeno. As agdes incidentes sobre
mais do que um municipio estdo assinaladas num tom mais escuro.

Fenémeno
Ambito espacial Cheias/ Movimentos Galgamentos Total
aluvides de Vertente 0ceénicos
Funchal 16 1 17
Santa Cruz 13 13
Ribeira Brava 6 1 7
Ponta do Sol 2 3 5
Cémara de Lobos 3 2 5
Calheta 1 1 2
Porto Moniz 1 2
Machico 1 1 2
Séo Vicente 1 1
Santana 1 1
Madeira em geral 10 2 12
Paul da Serra, zona
sobranceira ao Funchal 1 1
e Porto Santo
Total 54 12 2 68

No que diz respeito ao padrdao espacial das acdes, hd uma concentracdo evidente nos
municipios do Funchal (17 ag¢des) e Santa Cruz (13), seguidos pela Ribeira Brava (7), Ponta do
Sol e Camara de Lobos (5 a¢des cada). A Calheta, Porto Moniz e o Machico registaram 2 ag¢Ges
cada, com os municipios de Sdo Vicente e Santana a apresentarem apenas uma agao.

E importante referir que, em paralelo com as intervencdes ja realizadas ou em curso em
municipios especificos, numerosas a¢des tém como ambito espacial a generalidade do
territério madeirense. Este é o caso das medidas previstas na Proposta do Plano e Programa
de Investimentos e Despesas de Desenvolvimento da Regido Auténoma da Madeira (PIDDAR)
para 2015, tendo estas como Unica exce¢do a acdo de florestacdo de sectores de cabeceira
destinada a controlar a erosdo e a torrencialidade das linhas de agua que esta prevista para o
Paul da Serra, para a zona sobranceira ao Funchal e para Porto Santo.

* £ de notar gue o numero total de a¢Oes é de 68, por oposi¢cdo aos 67 no Quadro 2, porque uma das
acGes incide sobre dois municipios (implementagdo do sistema automdtico de monitorizagdo das
Ribeiras de Jodo Gomes, Santa Luzia, S3o Jodo e Ribeira Brava), tendo sido desagregada em duas para
esta andlise de ambito espacial.
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3.2 ACOES IDENTIFICADAS E MEDIDAS DE ADAPTACAO PROPOSTAS: ANALISE
COMPARATIVA

As 65 acdes de intervencao identificadas, discriminadas no Anexo 1, foram comparadas com as
medidas consideradas relevantes no ambito do Plano Regional da Agua da Madeira (SRA/INAG,
2003), do Plano de Gestdo da Regido Hidrogrifica do Arquipélago da Madeira
(NEMUS/HIDROMOD, 2014), e do Estudo de Risco de Aluvides do Arquipélago da Madeira
(IST/UA/LREC, 2010), j& descritas anteriormente. A comparagdo mostra que uma boa parte das
medidas propostas nestes documentos foi ja cumprida em alguma medida.

3.2.1 Cheias/Aluvides

No que concerne as cheias/aluvibes, as a¢des realizadas ou a realizar consistem sobretudo em
intervencdes sobre os leitos e canais fluviais, seja canalizando o escoamento e
redimensionando as sec¢bes e passagens hidraulicas, seja removendo obstrucdes ao
escoamento. A continuacdo destas acGes de forma sistemdtica esta prevista a (cf. Anexo 1,
acdo n? 53). As ac¢Oes a realizar incidem ainda sobre o controlo da producdo de carga sélida a
montante, através da reflorestacdo de sectores de cabeceira em dareas particularmente
suscetiveis.

Uma parte das agOes identificadas esta centrada na aquisicdo de conhecimentos sobre o
fendmeno das cheias/aluvides e na gestdo do risco respetivo. Estas acbes incidem
especificamente sobre a educacdo/sensibilizacdo da populacdo, a monitorizacdo do
comportamento hidroldgico das ribeiras mais vulneraveis as cheias rapidas, a distribuicao
espacial do risco de cheias/aluvides, e a criacdo de sistemas de alerta precoce.

De forma a facilitar as comparacGes, apresentam-se no Quadro 4 as medidas previstas (na
forma de objetivos operacionais) no Plano Regional da Agua da Madeira em relacdo as
cheias/aluvibes (ja mostradas no Quadro 1), bem como a sua correspondéncia face as a¢des de
adaptac¢do ao fendmeno ja implementadas ou a implementar, identificadas no Anexo 1.

Fica claro que uma parte significativa das medidas foi ja alvo de alguma acdo, embora muitas
se mantenham ainda por cumprir.

Considerando de seguida as numerosas medidas previstas no Estudo de Avaliagdo do Risco de
Aluvides do Arquipélago da Madeira (IST/UA/LREC, 2010), fica claro que muitas das propostas
foram ja alvo de consideragdo, encontrando-se outras ainda por efetivar. Para além da
estabilizacdo de sec¢des das vertentes (taludes) e de secgdes das vias rodoviarias e do uso da
vegetacdo para controlar a producdo de sedimentos (a¢des 41 a 51, Anexo 1), as medidas que
foram alvo de consideragdo incluem a criagdo de um sistema de previsdao e alerta precoce
(agBes N 10 e 57), parcialmente assente no conhecimento do comportamento hidrolégico das
ribeiras (agdo n2 61), e a consciencializagdo da populagdo face ao fenémeno (agdo n2 55).
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Quadro 4 — Correspondéncia entre as medidas de adaptagdo as cheias/aluvides previstas no PRAM
(designados como “Objetivos Operacionais”) e as ac¢Ges de adaptagdo ao fendmeno

identificadas. O nimero das a¢des (N2) tem correspondéncia no Anexo 1.

Ne | Objetivos operacionais Acoes
Chei realizadas ou a
€1as realizar
4.1 Atuagao urgente a nivel da aquisi¢do de informagao, com énfase para a hidrométrica 61
Aprofundamento dos estudos inerentes a caracterizacio de cheias e a consequente realizagdo de .
4.2 - x 54;56; 61
mapas de inundagéo
43 Levantamento da situacéo existente no que respeita a delimitacéo dos leitos de cheia e a 5456 61
' identificacdo e caracterizagdo das infraestruturas que interferem com o dominio hidrico "
Levantamento da situacéo existente no que respeita a obstaculos, naturais e artificiais, responsaveis
4.4 por estrangulamentos nas linhas de 4gua, com consequente agravamento dos problemas de 54; 61
inundacdo e elaboragdo de propostas de atuagdo
45 Atuacdo continuada de limpeza e desassoreamento das linhas de dgua 60; 62
4.6 Anédlise da adequacdo das redes de drenagem de &guas pluviais e seu eventual reequacionamento
Anédlise da viabilidade de implementa¢&o de sistemas de vigilancia e alerta de cheias e realizacdo de e
4.7 A, x x 10; 55; 57
campanhas de sensibilizacdo/educagdo da populacéo
48 Atuacdo no sentido de disciplinar e ordenar a ocupagdo do territério e, nomeadamente, do dominio 55 63
) hidrico ’
49 Estudar a criacdo de eventuais bacias de retencéo, tendo em vista a atenuacéo dos caudais de ponta
) de cheia
410 Estudar os eventuais efeitos da criacdo de albufeiras nas principais ribeiras, no controlo das cheias

naturais dessas linhas de 4gua, bem como das estruturas de amortecimento de cheias
Dar cumprimento ao D.L. n°364/98 que estabelece a obrigatoriedade por parte dos PMOT da
4.12 | elaboracéo de cartas de Zonas Inundaveis nos municipios com aglomerados urbanos atingidos por
cheias

54; 56

Erosdo Hidrica

4.18 Implementar medidas de intervencdo prioritarias por bacia hidrogréafica
4.19 Proceder a conservacédo dos poios e levadas nas bacias com maior risco de erosdo

Reforco dos programas de reflorestagdo das bacias hidrograficas onde o risco de erosdo é mais
4.20 | elevado, sobretudo no flanco Sul da ilha da Madeira e ilha do Porto Santo e para combate aos fogos 59
florestais

Implementar obras de correcéo nas bacias hidrograficas com maior risco de eroséo e

4.21 desprendimento de terras
422 Incluir recomendac®es relativamente as areas criticas de risco a introduzir nos planos de protecéo
) civil
Transporte Sélido
423 Melhorar o conhecimento sobre o fenémeno de transporte solido através da monitorizacdo e analise 61
' de dados

Cddigo de cores: Verde — agdes cumprem a medida na totalidade; Amarelo: agGes cumprem parcialmente a medida;
Vermelho — N3o ha qualquer correspondéncia entre a medida e as a¢0es identificadas.

Parece particularmente relevante a intengdo de estender a avaliagdo do risco de aluvides
(realizada pelo Estudo apenas para as cinco ribeiras mais afetadas pelo evento de 20/02/2010)
a toda a Madeira (a¢do 56). Juntamente com a intencdo manifesta pelo Governo Regional de
construir um SIG centrado nos riscos geoldgicos/geomorfoldgicos (acdo 54), esta medida
devera contribuir significativamente para um conhecimento aprofundado e integrado da
distribuicdo do risco de cheias/aluvides no territério madeirense, permitindo (em harmonia
com as medidas propostas no Estudo de Avaliagdo do Risco de Aluvides no Arquipélago da
Madeira), orientar o tipo de ocupacdo do territdrio, definir critérios de ocupacdo de zonas
perigosas de acordo com o risco associado, e eventualmente deslocar infraestruturas e bens
sensiveis que, estando em zonas criticas, ndo possam ser protegidas a um custo razoavel. Em
suma, o conhecimento possibilitado por estas duas medidas especificas devera permitir
delimitar para a generalidade do territdrio madeirense zonas inundaveis, leitos de cheia e
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infraestruturas em interferéncia com o dominio hidrico (objetivos operacionais 4.2 e 4.3;
Quadro 1), e finalmente construir a cartografia de zonas inundaveis cuja obrigatoriedade para
0s municipios afetados por cheias esta prevista na lei (D.L. 364/98, de 21 de Novembro) e
contemplada pelo objetivo operacional 4.12 do PRAM.

3.2.2 Movimentos de massa em vertentes

No caso dos movimentos de vertente, as a¢des n° 54 e 58 (Anexo 1) vém cumprir na
totalidade o uUnico Objetivo Operacional estabelecido no PRAM (0.0Op. 4.27), centrado na
realizacdo de cartografia de riscos geoldgicos/geotécnicos. As a¢des acima referidas, ambas
constantes do PIDDAR 2015, incluem ndo sé a intencdo de elaboracdo de mapas de
perigosidade de deslizamentos, mas também a integracdo deste risco com as cheias/aluvies
num unico SIG, com evidentes beneficios num contexto de apoio a decisao.

3.2.3 Galgamentos

O Unico Objetivo Operacional do PRAM relativo aos galgamentos oceanicos prende-se com a
necessidade de “desenvolver estudos sobre os efeitos das inundagGes nas areas ribeirinhas por
acdo do mar”. As duas acGes identificadas relativamente a este fenémeno consistem ambas
em obras de refor¢o da protecdo da frente maritima (no Funchal e na Calheta; a¢cbes n® 2 e 52
no Anexo 1), pelo que este objetivo é cumprido apenas marginalmente. Ndo ha indicacdo de
qualquer intengdo de desenvolvimento de estudos sistematicos.
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4. PROPOSTAS PARA REFORCO DA CAPACIDADE DE ADAPTACAO

Como se depreende do levantamento efetuado nos capitulos anteriores, os diversos estudos
efetuados, particularmente apdés o evento de fevereiro de 2010 (IST/UA/LREC, 2010;
NEMUS/HIDROMOD, 2014), incorporam ja um conjunto relevante de propostas que,
devidamente implementadas, poderiam constituir avangos significativos no processo
adaptativo da Regido Auténoma da Madeira as alterag¢Ges climaticas. Como se verificou,
também, muitas dessas propostas, particularmente as de natureza estrutural, quase todas
focadas nos cursos de agua, foram ja concretizadas no terreno, faltando, no entanto, avaliar a
sua capacidade efetiva de cumprir os propdsitos para que foram construidas.

Da avaliagdo das vulnerabilidades atuais e futuras, emerge a nog¢do clara que é fundamental
investir no aprofundamento dos conhecimentos e na monitorizacdo dos processos; alids, esta
necessidade estd jd presente em estudos anteriores, mas, ao contrdrio das obras mais
“pesadas”, estd ainda longe de ser cumprida. Destacam-se, de seguida, as medidas de
adaptacdo consideradas mais relevantes para responder aos desafios ambientais atuais e
futuros nas ilhas da Madeira e de Porto Santo. Tendo em conta a diversidade de propostas ja
enquadradas em estudos anteriores, mais do que apresentacdo de novas acGes de adaptacao,
retomam-se algumas das ja efetuadas, em alguns casos amplificando-as e aprofundando-as,
numa perspetiva integrada que se considera essencial no contexto dos fendmenos naturais
aqui analisados.

Estudos de dindmicas de vertentes, sedimentar e fluvial

Considera-se imprescindivel a intensificacdo e aprofundamento dos estudos de dinamica
fluvial, numa perspetiva sistémica, interrelacionando os processos de erosdo hidrica, dinamica
de massa em vertentes, transporte sedimentar e escoamento fluvial. Na verdade, varios
estudos referem a importancia dos movimentos de vertente — deslizamentos e escoadas — na
quantidade de sedimentos que alimentam o escoamento fluvial em periodo de cheias, dando
origem as aluvides. Outros, mais recentes (Simdes, 2015), confirmam a grande importancia
dos deslizamentos no desencadeamento das escoadas, que se propagam até aos fundos de
vale.

Os estudos dos movimentos de massa em vertentes devem centrar-se em duas abordagens
complementares: por um lado, a avaliacdo das condi¢Ges do territério, com vista a
identificagdo das areas com maior suscetibilidade; por outro, a identificagdo de limiares de
precipita¢do, que permitam antecipar a sua ocorréncia.

No primeiro caso, o cdlculo da suscetibilidade permite obter a sua distribuicdo no territdrio,
identificando as infraestruturas mais vulneraveis (habitacGes, estradas, levadas, etc.), de forma
a permitir uma gestdao mais eficaz do perigo. Adicionalmente, permitird uma atuagdo mais
direcionada e eficaz através de medidas de prevencdo e de implantagao de estruturas de
protegdo (reflorestacdo, estabilizagdo de vertentes, localizagdo de barreiras de retengdo de
sedimentos, etc.). A identificacdo de areas com grande propensdo para gerar sedimentos
deverd ser enquadrada em cada bacia hidrografica, dando relevancia as medidas de
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adaptacdo naquelas que coincidam com setores em que a dindamica fluvial é elevada e
propiciadora da ocorréncia de cheias, com vista a diminuir o impacto das aluvides.

No segundo caso, é exigido um acompanhamento (automatico ou ndo) das vertentes,
identificando o seu comportamento em confronto com os registos de precipitacdo acumulada.
Para tal, é necessario investimento em estac¢oes pluviométricas, estrategicamente localizadas,
e com registos continuos, idealmente com transmissdo de dados por telemetria, que poderao
estar enquadradas em um sistema mais amplo de alerta a ocorréncia de movimentos de massa
em vertentes e cheias (referido mais adiante).

Em qualquer dos casos, e para os diversos fendmenos — deslizamentos, escoadas, cheias e
aluvides —, seria importante uma recolha sistemdatica e metddica de ocorréncias associadas a
cada evento meteorolégico, baseada em diversas fontes de informacgao, em que se procedesse
ao levantamento da data de ocorréncia, localizagdo mais aproximada possivel e identificacdo
dos impactos associados.

Como se verifica de seguida, o conhecimento resultante dos diversos estudos servira, também,
para suportar medidas nos dominios da socioeconomia, da governanca e da tecnologia.

Estudos de dindmica maritima

A subida do nivel médio das aguas do mar constitui um dos factos mais seguros, no contexto
das alteracbes climaticas. Os valores de referéncia encontrados nos diversos estudos, na
ordem de 40 a 50 cm de elevagdo até final do presente século, embora possam ser
considerados moderados, vao, certamente, levar a uma alteragao das condi¢des da dinamica
maritima e a um reajustamento das atividades humanas junto a costa. Neste sentido, sera
importante desenvolver estudos de modela¢do da dinamica maritima para varios cenarios
futuros, identificar as atividades e as infraestruturas que possam vir a ser, de alguma forma,
afetadas e, nesta sequéncia, avaliar as medidas a tomar, que poderdo passar pelo refor¢o das
estruturas de protegao costeira, relocalizagao de infraestruturas e, em alguns casos, abandono
das atividades, quando a relacdo custo-beneficio assim o determinar.

Neste contexto, deve ser dada atengao particular a ilha de Porto Santo, devido a existéncia de
condicg0es litorais especificas, com uma faixa costeira de praia e dunas, de muito baixa altitude,
gue se estende ao longo da maior parte do setor sudeste da ilha.

Sistema de alerta contra as cheias e movimentos de vertentes

Tendo em conta as condi¢Ges naturais e humanas da ilha da Madeira, que se traduzem em
bacias hidrograficas com tempos de resposta e tempos de concentracdo muito pequenos,
fortes dindmicas do escoamento e grande abundancia de transporte de material sélido dos
cursos de agua, a existéncia de um sistema de alerta contra cheias e movimentos de massa
em vertente assume-se como imprescindivel. Devido aos tempos de concentragdo muito
baixos da generalidade das bacias hidrograficas da ilha da Madeira, na maior parte inferiores a
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2h, mas frequentemente com apenas cerca de 1lh, tal como acontece com a maioria das
pequenas bacias que drenam para a costa sul da ilha, nas quais se destacam as que drenam
para o Funchal (IST/UA/LREC, 2010), este sistema de alerta deve revestir-se de algumas
especificidades. Neste contexto, tdo ou mais importante do que o conhecimento em tempo
real dos quantitativos de precipitacdo sobre as bacias hidrograficas ou dos caudais em diversas
seccOes dos cursos de agua, é a capacidade para antever, em algumas horas, a aproximagao
de sistemas atmosféricos depressionarios capazes de gerar precipitagdes muito intensas na
ilha da Madeira. Neste sentido, e sem diminuir a importancia da existéncia de estacdes
hidrométricas e pluviométricas neste sistema de alerta, deve ser analisada a inclusdo de um
Radar Meteorolégico com vista a fornecer uma informacao relativamente precisa e fidvel, com
a antecipacdo de apenas algumas horas, em complemento com as previsdes mais alargadas
(superiores a 1 dia), igualmente importantes, que podem ser obtidas a partir de modelos de
previsdao numéricos com resolucao adequada, da responsabilidade do IPMA.

Obviamente, um sistema de acompanhamento e alerta deve funcionar assente no
conhecimento dos mecanismos geotécnicos e hidrolégicos que gerem os movimentos de
massa em vertentes e a dindmica do escoamento nas bacias hidrograficas, pelo que o seu
enquadramento no conhecimento obtido a partir dos estudos das dinamicas de vertentes,

sedimentar e fluvial (referidos anteriormente) é imprescindivel para garantir uma otimizacado
dos recursos tecnolégicos e para alcancgar os resultados pretendidos.

Construgao de estruturas de protecao

A curto prazo, as obras de prote¢do em vertentes, nas ribeiras e na faixa costeira podem ser
consideradas essenciais para corrigir problemas graves detetados com base no funcionamento
recente dos sistemas. Em todo o caso, como se comprova pelo Anexo 1 e em vadrios
documentos disponiveis (veja-se, por exemplo, o Jornal da Madeira, de 4 de dezembro de
2014°), as varias dezenas de a¢des desde fevereiro de 2010 tém incidido maioritariamente em
obras de protecdo costeira (2 agbes), de estabilizagdo de vertentes (11 agdes) e,
principalmente, associadas aos cursos de agua (44 ag¢Oes), em que se destaca claramente a
Intervencdo sobre leitos/canais fluviais (40 das anteriores).

Tendo em conta o referido, o conhecimento do funcionamento dos sistemas naturais, quer nas
condigdes atuais quer em contexto de alteragdes climaticas (tal como descrito em ponto
anteriores), permitird, a curto e médio prazo, agoes direcionadas e com maior capacidade de
efeito adaptativo as condi¢Ges atuais e futuras. Por exemplo, a colocacdo de estruturas de
retencdo de sedimentos nos leitos das ribeiras terd um efeito mais eficaz se for conhecida
previamente, com base na modelacdo e analise de suscetibilidade, onde se localizam os
setores das bacias hidrograficas mais propensos para a cedéncia de material sélido, quer
através de erosdo hidrica quer através de movimentos de massa em vertentes.

> http://www.jornaldamadeira.pt/flips/frentemar/FLASH/index.html.
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Conservacao e alteragdo do uso e ocupagao do solo

As medidas de conservacdo ou de alteracdo de usos do solo podem constituir agOes
importantes no sentido de diminuir a erosdo hidrica do solo e, em alguma medida, os
movimentos superficiais de massa em vertentes, atenuando assim a quantidade de
sedimentos transportados para os cursos de agua. Incluem-se aqui duas ag¢Ges: medidas de
apoio a agricultura com vista a manutencao dos poios; medidas de reflorestagdo. Neste
ultimo caso, devem previamente ser feitos estudos no sentido de avaliar as espécies e as
formagoes vegetais mais adequadas, ou seja, que fornecem uma maior protecao ao solo.

Formacgao e sensibilizacdo das populagdes para a percec¢ao do risco

A educacdo da populagdo para o risco deve englobar um conjunto de ag¢Bes muito
diversificadas, particamente transversal a toda a sociedade madeirense. Um desses niveis
constitui a (re)educagao de técnicos com vista a sensibilizacdo para as questoes de riscos
naturais na Regido Auténoma da Madeira; este nivel é particularmente importante, pois sao,
muitas vezes, estes técnicos que funcionam como agentes transmissores de informacao entre
as entidades oficiais e os individuos e como agentes que controlam as a¢des destes individuos
no terreno.

Outro nivel incide nas a¢oes de formacgdo e sensibilizacdo das populagées quanto as areas de
risco. Este nivel pretende chegar a sociedade em geral, através de grupos de individuos, mas
considerando, em ultima analise, cada pessoa como um ator fundamental no processo de
protecao civil, quer no que diz respeito ao conhecimento dos fatores de risco quer no que diz
respeito ao reconhecimento das condi¢des que antecipam a sua ocorréncia. Neste contexto, e
como complemento, aconselha-se a intensificagdo destas a¢des de perce¢ao do risco em
determinadas populagdes-alvo, ou seja, em pequenos grupos de risco selecionados (criancas
em escolas, idosos, etc.), tendo por base, numa primeira fase, populagGes amostrais
(determinado conjunto de individuos em contexto de riscos especificos) que possam ser
extrapoladas para o resto do territério.

17



[CLIMA-MADEIRA]

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

IST/UA/LREC (2010) — Estudo de Avaliagdo do Risco de Aluvides na Ilha de Madeira. Relatdrio
Base. Secretaria Regional do Equipamento Social, Funchal.

NEMUS/HIDROMOD (2014) — Plano de Gestdo da Regido Hidrogrdfica do Arquipélago da
Madeira (RH10). Volume 1 — Relatdrio. Parte 2 — Caraterizagdo e diagndstico. Dire¢cao Regional
do Ordenamento do Territdrio e Ambiente, Funchal.

Simdes, E. (2015) - Andlise integrada da dindmica de deslizamentos e escoadas nas bacias
hidrogrdficas do sector central da Ilha da Madeira. Dissertagdo do Mestrado em Sistemas de
Informagdo Geogrdafica e Modelagao Territorial Aplicados ao Ordenamento, Instituto de
Geografia e Ordenamento do Territdrio, Universidade de Lisboa.

SRA/INAG (2003) — Plano Regional da Agua da Madeira. Relatério Técnico (versdo para
consulta publica). Secretaria Regional do Ambiente e Instituto da Agua, Funchal.

Anexo 1 - A¢bes de adaptacdo aos fendmenos (FEN) das cheias/aluviées (CH), movimentos de vertente

A , . 1 o .
(MV) e galgamentos oceéanicos (GA) concluidas, em curso ou previstas ( ). As acdes incidentes sobre mais
do que um municipio sdo colocadas em baixo, com fundo cinzento.
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N2 | FEN Medida Tipologia Municipio Notas
Obras de protecgdo da frente maritima do Funchal - trogo Intervencdes sobre leitos/canais
1 CH terminal da rib2 de S.Jodo. Obra incluiu reposicionamento, ¢ fluviais Funchal Concluida. Inaugurada a 28/11/14
uvial
aprofundamento e reforgo do leito
Intervengdes sobre leitos/canais
CH/ | Obras da zona litoral da empreitada dos trogos terminais das A g - / B
2 e . R fluviais; Protecgdo de frente Funchal Concluida
GA ribeiras de Jodo Gomes e Santa Luzia o
maritima
Construgdo de 4 estruti de retenca d Rib2d Concluida (i 3
3 | en onstrugdo de 4 estruturas de r~e encdo (agudes) na Ri e Retencio de sedimentos funchal oncluida (inauguragdo a
S.Jodo 17/10/2014)
Construgdo de 4 estruturas de retengdo (agudes) na Rib2 de . Concluida (inauguracgéo a
4 | CH Ret dod d t Fi hal
Sta Luzia etencdo de sedimentos uncha 18/9/2013)
Construgdo de 4 estruturas de retengdo (agudes) na Rib2 de Jodo . Concluida (inauguracgdo a
5 | CH Ret dod d t Fi hal
Gomes etencdo de sedimentos uncha 13/09/2013)
- - - Intervengdes sobre leitos/canais " ,
6 | CH Regularizagdo e canalizagdo da Ribeira da Vargem fluviais S.Vicente Concluida em 5/2014
N ~ . ~ - . Intervengdes sobre leitos/canais .
7 | CH Regularizagdo e canalizagdo da Ribeira do Vasco Gil fluviais Funchal Concluida em 5/2014
Ribeira estd canalizada até ao
Intervengdes sobre leitos/canais sector terminal em 3/2014.
8 | CH Canalizagdo da ribeira da Tabua ¢ . itos/! ' Rib2Brava ~ ! - /
fluviais Intervengdo especifica na foz
inaugurada em 18/11/2014
. . R . . L Interveng¢des sobre leitos/canais R - )
9 | CH Regularizagdo e canalizagdo da ribeira da Ribeira Brava fluviais Rib2Brava Conclusdo prevista: Margo 2015
Impl tagdo d ist tomatico d itorizagd Funchal, .
10 | CH mp e.meAn agao e~um sistema au oma. 'co e~mon! orizagao Sistemas de vigilancia e alerta Aunc 2 Activa desde Outubro 2014
das ribeiras de Jodo Gomes, Santa Luzia, S.Jodo e rib2 Brava. Rib2Brava
1 |en Regularizagdo e canalizagdo do Ribeiro do Monte a montante do | Intervengdes sobAre. leitos/canais Funchal Despesa autorizada a 7/8/2014
Largo da Fonte fluviais
1| en Regularizagdo da canalizagdo dalr.ibeira da Tdbua a montante Intervengdes sobAre. leitos/canais Ribeira Brava Despesa autorizada a 7/8/2014
da E.R.222, no sitio da Terga fluviais
13 ]en Regularizagdo e canalizagé.o das rib.e.iras da Faja das Eguas, da Intervengdes sob.rev leitos/canais Ribeira Brava Despesa autorizada a 7/8/2014
Pereira e da Eirinha fluviais
1| en Regularizagdo e canalizagdo do trogo final da ribeira da Intervengdes sot{ré leitos/canais ponta do Sol Despesa autorizada a 7/8/2014
Madalena do Mar fluviais
Regularizagdo e canaliza¢do do ribeiro de Santana e do ribeiro N ) R B
; " AN Intervengdes sobre leitos/canais Concluidas. Inauguradas em
15 | CH da Agua de Mel, desde as zonas altas de S3o Roque até a . Funchal
fluviais 02/10/2014
Penteada.
Reconstrugdo da passagem hidrdulica e muros de canalizagdo Intervengdes sobre leitos/canais |
16 | CH R o Funchal Concluida em 07/2011
do 1.2ribeiro do Lazareto - S. Gongalo. fluviais
Regularizagdo e canaliza¢do do ribeiro da Carne Azeda, a Interveng¢des sobre leitos/canais .
17 | CH . N X o Funchal Concluida em 07/2013
jusante da rua Dr. Angelo Augusto Silva - Funchal. fluviais
Intervencdes sobre leitos/canais
18 | CH Canalizagdo do ribeiro da Chega, na Vereda das Lajes ¢ fluviais / Funchal Concluida em 09/2013
19 | en Regularizagdo e canalizagdo do»ribeiro da Capela, no Curral das | Intervengdes sok?re.leitos/canais Camara de Concluida. Inaugurada 18/09/2013
Freiras. fluviais Lobos
- - - . o . . Em curso. Expropriagdo declarada
Regularizagdo e canalizagdo dos ribeiros do caminho do Lombo Intervengdes sobre leitos/canais . . P
20 | CH . ; o Rib2Brava de utilidade publica em
do Moleiro - Serra de Agua. fluviais
21/10/2014
- . ~ o ~ ~ . R Em curso. Expropriagdo declarada
Regulariza¢do e canalizagdo de um afluente do ribeiro Serrdo na| Intervengdes sobre leitos/canais - -
21 | CH Ponte de Pau. na Camacha - Santa Cr fluviais Santa Cruz de utilidade publica em
u, - uz. uviai
21/10/2014
. ~ - o o " ~ . R N Em curso. Reparticdo dos encargos
Regularizagdo e canalizagdo da ribeira do Vigério - Camara de Intervengdes sobre leitos/canais Camara de n L
22 | CH Lob fluviai Lob orgamentais com expropriagdo
obos. uviais obos
autorizada a 27/07/2014
- - - . " . . Em curso. Expropriagéo declarada
Regularizagdo e canalizagdo do ribeiro da Corujeira - 2.2 fase - Intervengdes sobre leitos/canais - .
23 | CH Monte, Funchal fluviais Funchal de utilidade publica em
, Fu - uvial
29/07/2014
Intervengdes sobre leitos/canais Concluida. Inaugurada a
24 | CH Regularizagdo e Canalizagdo da Ribeira da Janela ¢ L / Porto Moniz 8
fluviais 23/10/2014
Obra de desvio do Ribeiro da Pena para a Ribeira de Jodo Intervencdes sobre leitos/canais
25 | cH v toet P oet g e leitos/canai Funchal Concluida em 06/2011
Gomes fluviais
. - o Intervengdes sobre leitos/canais B
26 | CH Canalizagdo e alargamento do ribeiro das Babosas fluviais Funchal Concluida em 06/2011
~ . B Em curso. Reparti¢gdo dos encargos
. o B . R Intervengdes sobre leitos/canais . o
27 | CH Desvio do ribeiro da Quinta das Freiras - Canigco fluviais Santa Cruz orgamentais com expropriagdo
autorizada a 29/07/2014
R - - . . Intervengdes sobre leitos/canais ,
28 | CH Regularizagdo e canalizagdo do ribeiro das Eiras - Canigo fluviais Santa Cruz 12 Fase concluida em 09/2013
2 | en Execugdo de muros de canalizagéo'e travessdes no Ribeiro do Intervengdes sob.re' leitos/canais santa Cruz Concluida em 07/2011
Vale Paraiso fluviais
Int =} dod o, trugdo d lei Int o bre leit i
30 | cu |'Mtervengdona sec;afn ?vazao conf rugdo .e muros e soleiras ntervengdes sol Vre. eitos/canais Santa Cruz Concluida em 07/2011
no Ribeiro do Palheiro Ferreiro fluviais
Reconstrucdo da passagem hidraulica, muros de canalizagdo e Interveng¢des sobre leitos/canais B
31 | CH Santa Cruz Concluida em 07/2011

outras intervengdes no Ribeiro Seco

fluviais

19



Intervengdes sobre leitos/canais
32 | CH Canalizagdo do ribeiro Serrdo ¢ fluviai / Santa Cruz Concluida em 07/2011
uviais
Desassoreamento, construcdo de muros de canalizagdo no Intervencdes sobre leitos/canais ,
33 | CH ] _g . ¢ ¢ . / ! Santa Cruz Concluida em 07/2011
ribeiro Laredo fluviais
. L R Intervengdes sobre leitos/canais ,
34 | CH | Construgdo de muros e da rede de esgotos na ribeira dos Bois fluviais Santa Cruz Concluida em 07/2011
Execugdo de passagens hidraulicas, muros e travessdes na Intervengdes sobre leitos/canais ,
35 | CH ¢ P g L . § o / Santa Cruz Concluida em 07/2011
ribeira do Castelejo fluviais
Execucdo de muros de canalizagdo, travessdes e um pontdo na Intervencdes sobre leitos/canais ,
36 | cH ¢ - canafizac P ¢ re / Santa Cruz Concluida em 07/2011
ribeira de Boaventura fluviais
Ribeira de Santa Cruz - Reforgo das funda¢des da muralha, Int N bre leitos/ .
ntervengdes sobre leitos/canais
37 | CH construgdo de travessdes e protecgdo dos muros e dos apoios ¢ fluviais Santa Cruz Concluida em 07/2011
de ponte.
Ribeira de Machico, Ribeiros do Caramachdo, Pestana, Lajes e . . .
) | N N Intervengdes sobre leitos/canais . ,
38 | CH | Pico Queimado - reforgo de fundagdes, construgdo de muros de fluviais Machico Concluidas a 08/2011
canalizacdo e de travessdes
R trugdo d hidrauli d lizaca Int ) bre leit i
39 | oy |Reconstrucio de passager}s .l raulicas e muros de canalizagdo ntervengdes so ‘reA eitos/canais Ponta do Sol Concluida em 2011
no ribeiro do Tareco fluviais
Intervengdes sobre leitos/canais Contratada a 18/12/2014.
40 | CH Regularizagdo e canalizagdo do ribeiro da Abegoaria ¢ o / Santa Cruz L . /12/
fluviais Finalizagdo prevista para 07/2015
. ~ . T Camara de B
41 | MV Consolidagdo do talude das Balseiras Estabilizagdo de vertentes Lob Concluida em 2011
obos
S . N A Camara de ,
42 | mv Estabilizagdo do talude do Garachico, em Camara de Lobos Estabilizagdo de vertentes Lobos Concluidas em 07/2013
43 | MV Fixagdo do talude da Maiata Estabilizagdo de vertentes Machico Concluidas em 08/2011
Estabilizacdo da plataforma rodovidria de um troco da Estrada Camara de Em curso. Expropriagdo declarada
44 | MV § P . < Estabilizagdo de vertentes . P ,p ) ¢
Regional 107 Lobos de utilidade publica a 25/06/2014
45 | MV Estabilizacdo do talude marginal a ribeira da Faji das Eguas Estabilizagdo de vertentes Rib2Brava Concluida desde 01/2012
- o L ~ Em curso. Despesa autorizada
46 | MV Estabilizagdo do talude da E.R.222 - Moledos Estabilizagdo de vertentes Ponta do Sol .
pelo Gov.Regional em 22/05/2014
Consolidagdo do talude leste da estrada de acesso a vila da
47 | mv ¢ Estabilizacdo de vertentes Ponta do Sol Concluida a 07/2011
Ponta do Sol
48 | MV Estabilizagdo do talude sobranceiro ao cais da Ponta do Sol Estabilizagdo de vertentes Ponta do Sol Concluida
Estabilizagdo da Estrada Regional 101 - Quebradas - Arco de Séo
49 | MV ¢ 8 ) Qa Estabilizagdo de vertentes Santana Concluida em 2011
orge
Estabilizacdo da escarpa sobranceira a Marginal da Calheta-1¢
50 [ MV ¢ P E 8 Estabilizagdo de vertentes Calheta Concluida em 2012
ase
51 [ MV Estabilizagdo da Estrada Regional 221 - Seixal Estabilizagdo de vertentes Porto Moniz Concluida
52 | GA Reforgo da protegdo maritima da praia da Calheta Protecgdo de frente maritima Calheta Concluida
53 | cH IntengGes de redimensionar passagens hidraulicas e linhas de Intervengdes sobre leitos/canais
dgua de menordimensdo fluviais
IntengBes de construir um SIG centrado nos riscos geoldgicos e . .
CH/ L . . ) Espacializagdo do risco ou
54 geomorfoldgicos para 2015 (cheias/aluvides/movimentos de . A . s
MV perigosidade/apoio a decisdo
vertente)
Inten¢Ges de desenvolvimento de acgdes de divulgacdo publica
55 | CH & . . g n RO Sensibilizagdo/Formagao Madeira em
e formagdo sobre o risco de aluvides |
gera
s6 | o Intengdes de estendera avaliagdo do risco de aluvides Espacializagdo do risco ou
realizada pelo IST a toda a ilha da Madeira perigosidade/apoio a decisdo
57 | CH |Intengdo de conceber o sistema de previsdo e alerta de aluvides Sistemas de vigildncia e alerta
ss | mv Intengdo de elaboragdo de mapas de perigosidade de Espacializagdo do risco ou
deslizamentos perigosidade/apoio a decisdo . X
Medidas previstas no Plano e
Paul da Serra, N
e . ~ x Programa de Investimentos e
Intencdo de prosseguimento das acgdes de controlo da erosdo e zonas B oD i d
59 | CH torrencialidade nos sectores de cabeceira, recorrendo a Controlo da erosdo/torrencialidade | sobranceiras espgias € ) €senvo wmentlo @
~ Regido Auténoma da Madeira
reflorestagio oo (e, PIDDAR) 2015
Porto Santo ( )
Inten¢bes de prosseguimento das acgdes de limpeza e gestdo " . .
. L . . . . Intervengdes sobre leitos/canais
60 | CH preventiva das ribeiras, incluindo o redimensionamento de fluviais
uvial
passagens hidraulicas
Intengdes de monitorizagdo hidrolégica das bacias hidrogréficas . .
61 | CH . L N ) .. Sistemas de vigilancia e alerta
com maiorgrau de vulnerabilidade as cheias rapidas
Monitorizagdo do funcionamento das infraestruturas hidrdulicas . ) . Madeira em
. 1 o Intervengdes sobre leitos/canais
62 | CH de controlo do transporte de material sélido e manutengdo e fluviais geral
limpeza das mesmas (agudes e outras estruturas de retengdo);
63 | cH IntengBes de avaliar os condicionalismos sociais na prevengdo Espacializagdo do risco ou
do risco de aluvides perigosidade/apoio a decisdo
e | cH Elaboragdo de Cartas de Erosdo Especifica para a Ilha da Espacializagdo do risco ou
Madeira perigosidade/apoio a decisdo

(1)

Foi ainda ser considerada a “Recuperacgao e canalizagdo dos ribeiros do Trapiche e do Laranjal, em Santo Anténio
no Funchal (Bacia hidrografica de S3o Jodo) e respetivas passagens hidraulicas”, que se encontra contabilizada
nas estatisticas presentes neste relatério.
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