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Resumo

O presente trabalho surge em resultado do evento de 20 de Fevereiro de 2010, com o
objectivo de caracterizar a bacia hidrografica da Ribeira de Jodo Gomes, nas suas
vertentes hidraulicas, hidroldgicas e de transporte sélido.

Inicialmente este trabalho relata as condigdes climéticas, geoldgicas e hidroldgicas da
ilha da Madeira, inclusive nos recursos hidricos e nas situacdes hidrologicas extremas.
Em seguida é apresentado uma breve cronologia dos eventos aluviais presentes na ilha

da Madeira desde o inicio do século XVIII.

Foram efectuados trabalhos de campo com o intuito de elaborar uma caracterizacao
morfoldgica, conhecer a geometria do corredor fluvial, proceder a localizagdo das zonas
inundadas, zonas com deposi¢cdo de material sélido e identificar as zonas com danos.
Através da informacdo recolhida dos trabalhos de campo, foi possivel alcancar
estimativas de valores de caudais liquidos e velocidades de escoamento na zona

canalizada a jusante da Ribeira de Jodo Gomes.

Posteriormente através do modelo digital do terreno foi elaborada a delimitac&o da bacia
hidrogréfica e a determinacdo da sua rede de drenagem, procedendo a hierarquizacdo da
rede de drenagem, determinacdo dos declives da bacia e calcular as caracteristicas

geométricas e da rede de drenagem da bacia hidrogréfica.

Sdo apresentadas algumas medidas estruturais utilizadas em bacia hidrogréficas de
forma a proteger as zonas urbanas e minimizar os efeitos provocados por evento

aluviais.

Palavras-chave: Bacia hidrografica
Ribeira Jodo Gomes
Aluvido
Transporte solido
Hidrologia

Analise morfolégica



Abstract

This work comes as a result of the event from February 20, 2010 with the aim of
characterizing the basin of the Ribeira de Jodo Gomes, its components, hydraulic,
hydrologic and sediment transport.

First this paper describes the climatic, geological and hydrological characteristics of
Madeira Island, including in water resources and hydrological extreme situations. Then
we present a brief chronology of events present in the alluvial island of Madeira since

the early eighteenth century.

We conducted field studies in order to develop a morphological, knowing the geometry
of the river corridor, to the location of the flooded areas, areas with deposition of solid
material and identify areas of damage. Through information gathered from field work, it
was possible to achieve estimates of values of liquid flow rates and flow velocities

channeled in the area downstream of the Ribeira de Jodo Gomes.

Later through the digital terrain model was developed to delimitation of watershed and
determination of its drainage network, carrying the hierarchy of the drainage network,
determining the slopes of the basin and calculate the geometric characteristics of the

drainage network and watershed.

Are some structural measures used in hydrographic basin in order to protect urban areas

and minimize the effects caused by flood event.

Key words: Hydrographic basin
Ribeira Jodo Gomes
Alluvion
Sediment transport
Hydrology

Morphological analysis
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1 Introducéo
1.1 Enquadramento

As aluvides estdo desde sempre presentes na ilha da Madeira, sendo este fendmeno
causador de grandes prejuizos materiais e por inuUmeras vitimas mortais ao longo dos
tempos. A aluvido resulta de uma violenta precipitagdo numa area restrita que,
consequentemente provoca o arrastamento de grandes volumes de material solido, onde
pode ocorrer 0 assoreamento e estrangulamento do canal, resultando o transbordamento

dos canais de escoamento.

Segundo algumas bibliografias, desde o inicio do século XVIII ocorreram cerca de 34
aluvides na Madeira, sendo 0 més de Outubro o0 mais propicio a ocorréncia de aluvides,

cerca de 10 aluvides registadas.

Em funcdo da aluvido decorrida no dia 20 de Fevereiro de 2010, a zona baixa do
Funchal fico completamente inundada devido ao assoreamento das ribeiras, provocado
quer pelo deslizamento de taludes naturais arrastados pelos forte caudais, quer pelo
material grosseiro depositado ao longo do leito do canal de escoamento. A quantidade
de material solido foi tdo elevada, que em certas zonas impossibilitou a passagem da
agua, estrangulando o canal de escoamento, resultando o vazamento para fora da zona
canalizada e consequentemente cobriu varias zonas circundantes ao leito da Ribeira de

Jodo Gomes.

Este trabalho enquadrou-se no projecto “Estudo de Avaliagdo do Risco de Aluvido na
Ilha da Madeira”, projecto elaborado em fungéo da aluvido de 20 de Fevereiro de 2010,
com a participagdo do Instituto Superior Técnico, Universidade da Madeira e

Laboratorio Regional de Engenharia Civil.



1.2 Caracterizacdo da llha da Madeira
1.2.1 Localizacdo Geografica

O arquipélago da Madeira situa-se na parte central do Atlantico Oriental (Figura 1)

entre os meridianos 15° 51° ¢ 17° 16’ e os paralelos 30° 01’ e 33° 08”.

Figura 1 - Localizacdo Geografica da ilha da Madeira

(Fonte: Adaptado do Google Maps)

O arquipélago da Madeira é constituido pela ilha da Madeira, ilha de Porto Santo, ilhas
Desertas e ilhas Selvagens. A ilha da Madeira € a principal ilha do arquipélago tendo
uma area de 736,75 km? e apresenta um declive médio de 56%. A ilha da Madeira esta
unida as ilhas Desertas através da isobata dos 200 metros de profundidade. As ilhas
Desertas sdo constituidas por trés ilhas, nomeadamente, pela Deserta Grande, Bugio e

Ilhéu Chao, tendo uma area total de 14,23 km?. 14

A ilha do Porto Santo constitui a segunda maior ilha do arquipélago tendo uma area
total de 42,17 km? e apresenta um declive médio de 26%, que apesar de situar-se
proximo da Madeira, estdo separados por um canal com is6batas com profundidades
superiores a 2000 metros de profundidade, constituindo edificios vulcanicos diferentes,
sendo o edificio vulcénico da ilha do Porto Santo mais antigo.



As ilhas Selvagens sdo as que apresentam menores dimensdes em relacdo ao restante
arquipélago, séo constituidas por duas ilhas, nomeadamente, pela Selvagem Grande e

Selvagem Pequena, tendo uma 4rea total de 3,62 km?. 14

1.2.2 Clima

Os principais factores que influenciam o clima da ilha da Madeira s&o: a deslocacéo de
uma massa de ar polar ou tropical, a influéncia dos anticiclones sub-tropical do
Hemisfério Norte (Anticiclone dos Acores), dos anticiclones continentais do noroeste de

Africa e da Europa Ocidental e os centros de baixa pressdo de origem térmica. 4

As massas de ar hiumido provenientes de Oeste, arrastadas pelo vento, sobem por entre
os interflivios até aos picos mais elevados, originando um clima muito himido a super-

hdmido nas vertentes norte e oeste e nas areas dos picos do Areeiro, Ruivo e Grande.

No Verdo os anticiclones incitam altas pressdes que provocam a subsidéncia do ar e
consequentemente a estabilidade atmosférica, resultando uma redugdo ou auséncia de

ocorréncia de precipitacao.

No Inverno com a auséncia dos sistemas de altas pressfes para Sul, as pressdes

provenientes de Oeste sdo responsaveis por porcdo da ocorréncia de precipitacao.

A temperatura do ar varia com a exposicao solar e com a altitude do local, devido a sua
diminuicdo conforme aumenta a altitude. A costa sul atinge valores superiores a costa
norte, tendo o Lugar de Baixo temperaturas médias de 19,4°C, enquanto nas regides do
litoral norte as temperaturas rondam os 17,5°C. A zona onde as temperaturas atingem
valores minimos é nas regides altas entre os 1500 e 1600 m de altitude, onde as
temperaturas médias rondam os 9,1°C, descendo em alguns casos pontuais para

temperaturas inferiores aos 0°C, originando a queda de neve. ™*°!

Em relagéo aos ventos provéem maioritariamente, cerca de 56 a 58% durante o ano, de
nordeste entre 0s meses de Abril e Setembro, os ventos de oeste estdo associados a
queda de precipitacdo e ocorrem de 20 a 22% durante o ano, 0s ventos de norte ocorrem
no Inverno, caracterizado por ser tempestuoso, podendo nos casos extremos causar neve

nas regides altas, acontece de 10 a 12% durante o ano. Os ventos de sul e leste s&o



caracterizados por fazer subir a temperatura, especialmente nas zonas altas, sdo 0s

ventos que acontecem com menor frequéncia e menor duragdo. [*°!

1.2.3 Rede Hidrogréfica

Na ilha da Madeira o principal agente modelador do relevo € a agua. A agua em regime
torrencial, associada a elevadas altitudes e a elevadas taxas de pluviosidade existentes
na llha da Madeira, resulta na formacao de vales encaixados.

Os vales, na sua maioria, sdo profundos, estreitos e com perfil transversal em V, sendo
um perfil caracteristico em macicos rochosos. No entanto existem vales com o perfil

transversal em V aberto, sendo um perfil caracteristico de macicos terrosos.

Geometricamente, a ilha possui forma conica, tendo uma rede de drenagem radial,
iniciada nas zonas altas que se propaga até a periferia da ilha, através de cursos de agua,

geralmente, curtos e com direc¢do perpendicular & costa. !

Além da precipitacdo, o intenso coberto vegetal contribui para uma quantidade de agua
consideravel, devido a intercepcdo do nevoeiro pela vegetagdo, contribuindo para a

recarga de aquiferos, (X1 (1511271

A encosta norte apresenta um elevado nimero de cursos de agua de caracter torrencial,
gerando caudal durante todo o ano, ao contrario dos cursos de agua da encosta sul, que
em alguns casos secam na época de estiagem. Na zona oeste 0 abastecimento de aguas é
feito através da infiltracdo do planalto do Padl da Serra, entre fissuras nas escoadas
basalticas. De importancia destacar outras duas zonas de recarga, uma entre o Pico do

Areeiro e o Pico Ruivo e outra no Santo da Serra.

A Figura 2 apresenta a rede hidrogréafica de toda a Ilha da Madeira.
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Figura 2 — Rede hidrogréafica da ilha da Madeira

(Fonte: Atlas do Ambiente Digital — Instituto do Ambiente)

1.2.4 Relevo

A ilha da Madeira apresenta um relevo muito acentuado tendo uma altitude média de
646 metros. Abaixo dos 100 metros de altitude a ilha da Madeira tem apenas uma &rea
de 8%, o que revela o seu relevo acentuado. A area com 51% da ilha encontra-se entre
0s 200 e 800 metros de altitude, e 20% da ilha situa-se em altitudes entre os 1000 e
1600 metros. !

O Plano Regional da Agua da Madeira (2002) ™ criou de um modelo digital do terreno

da ilha de Madeira do qual foi determinado o declive médio de cerca de 56%.

Na ilha do Porto Santo, devido as suas dimens@es apresenta valores bem inferiores aos
da ilha da Madeira, sendo 40% da area da ilha com altitude inferior a 50 metros e a

maior parte da ilha, cerca de 54% situada ente os 50 e 200 metros. *®!

A Figura 3 apresenta a hipsometria da Ilha da Madeira.
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Figura 3 — Hipsometria da Ilha da Madeira

(Fonte: Atlas do Ambiente Digital — Instituto do Ambiente)

1.2.5 Solos da ilha da Madeira

Os solos da ilha da Madeira caracterizam-se por serem maioritariamente ocupada por
solos de origem basaltica. Através da carta dos solos da ilha da Madeira (1992) #2 &
possivel localizar 8 grupos principais de solos, subdivididos em 15 unidades-solo. Os

grupos e unidades-solo que constituem a ilha da Madeira sdo os seguintes:

Fluvisols (FL): Os “Fluvisols” observados na ilha da Madeira encontram-se em duas
unidades-solo, a “Eutric Fluvisols” (FLe) e “Dystric Fluvisols” (FLd). Sé&o
caracterizados por serem de origem aluvional, constituidos por depdsitos néo-

consolidados muito heterogéneos e localizam-se nas margens das linhas de agua.

Leptosols (LP): Os “Leptosols” distribuem-se por toda a ilha, em variadas condic¢oes
climaticas, ndo sendo subdividido em unidades-solo. S8o caracterizados por solos

pedregosos, apresentam a menos de 30 cm de profundidade rocha dura continua e/ou



material fortemente calcario (> 40%), sendo mais de 80% de material grosseiro

localizado desde a superficie até uma profundidade de 75cm.

Arenosols (AR): Os “Arenosols” sdo encontrados em apenas uma unidade-solo, a
“Calcaric Arenosols” (ARe). Este tipo de solo ¢ formado a partir de areias de dunas de

natureza calcaria, sendo caracterizado pelo fraco poder de retencéo de agua.

Andosols (AN): Os “Andosols” sdo constituidos por 4 unidades-solo, nomeadamente,
“Haplic Andosols” (ANh), “Mollic Andosols” (ANm), “Umbric Andosols” (ANu) e
“Vitric Andosols” (ANz). As unidade-solo “Umbric Andosols” e “Haplic Andosols”
derivam maioritariamente de rochas baséltica e sdo ricos em matéria organica. Os
“Vitric Andosols” sdo constituidos predominantemente por materiais soltos de
piroclastos grosseiros, apresentando reduzido poder de retencdo de agua. Os “Mollic

Andosols” encontram-se com muito pouca frequéncia.

Vertisols (VR): Os “Vertisols” encontram-Sse em apenas uma unidade-solo, a “Eutric
Vertisols” (VRe). Caracterizam-se por derivarem apenas de rochas basalticas de
natureza compacta e encontram-se em areas com clima semiérido e sub-himido,

localizando sobretudo abaixo dos 200 m e na costa sul.

Cambisols (CM): Os “Cambisols” subdividem-se em 5 unidades-solo, nomeadamente,
“Eutric Cambisols” (CMe), “Dystric Cambisols” (CMd), “Humic Cambisols” (CMu),
“Chromic Cambisols” (CMx) e “Vertic Cambisols” (CMv). Caracteriza-Se por ser um
solo frequentemente derivado de rochas basaltica, menos frequente formam-se a partir
de tufos e muito raramente sdo formados por piroclastos grosseiros. Localiza-se
geralmente abaixo do 700 m, encontrando-se em areas onde o clima varia de semiarido
a hamido. Os separam-se em dois conjuntos de solos, saturados e insaturados, 0s
“Eutric Cambisols”, os “Chromic Cambisols” ¢ os “Vertic Cambisols” sdo saturados, ou
seja, com grau de saturacdo base superior a 50% e os restantes, “Dystric Cambisols” e
“Humic Cambisols” sdo insaturados, ou seja, com grau de saturacdo base inferior a

50%.

Calcisols (CL): Os “Calcisols” encontram-se em apenas uma unidade-solo, a “Haplic
Calcisols” (CLh). Caracteriza-se por derivarem de rochas basélticas e piroclastos,

encontram-se apenas sob clima semiarido e ndo ultrapassam os 100 m de altitude.



Estam pouco representados na ilha da Madeira localizando-se apenas na Ponta de S.

Lourenco e nos ilhéus situados a Este.

Phaeozems (PH): Os “Phaeozems” encontram-Se em apenas uma unidade-solo, a
“Haplic Phacozems” (PHh). Caracteriza-se por derivarem principalmente de rochas
basélticas, localizam-se em zonas abaixo do 600 m de altitude, em areas sob um clima

sub-hiimido a himido.

E necessario referir ainda a existéncia de tipos especiais de terreno na ilha da Madeira,

como € o caso dos seguintes:

Deposito de praia (DP): Areas de deposicdo de material grosseiro rolado de origem
baséltica, maioritariamente com granulometria de calhaus, que ocorrem ao longo da

costa.

Terreno Rochoso (TR): Areas ocupadas por afloramentos rochosos de origem
basaltica. O Terreno Rochoso divide-se em dois conjuntos, o Terreno Rochoso Eutrico
(TRe) e o Terreno Rochoso Districo (TRd). O Terreno Rochoso Eutrico localiza-se
abaixo do 600 m de altitude, em &reas sob um clima semiéarido a himido, encontrando-
se num grau de saturacdo acima dos 50%. O Terreno Rochoso Districo localiza-se
acima dos 200 m de altitude, em é&reas sob um clima humido a super-himido,

encontrando-se num grau de saturacdo inferior a 50%.

Terreno Acidentado (TA): Areas predominantemente montanhosas e sem escarpas,
areas montanhosas com maior ou menor extensdo de escarpas e areas exclusivamente
escarpadas. O Terreno Acidentado divide-se em dois conjuntos, o Terreno Acidentado
Eutrico (TAe) e o Terreno Acidentado Districo (TAd). O Terreno Acidentado Eutrico
localiza-se essencialmente em altitude inferiores a 600 m, sob um clima semiarido a
himido e engloba as seguintes unidades-solo: VRe, CMe, CMx, CMv, CLh e PHh. O
Terreno Acidentado Districo localiza-se de forma distribuida a altitudes superiores a
200 m, sob um clima hdmido a super-humido e engloba as seguintes unidades-solo:
ANh, ANu, CMd e CMu.

Acumulacdes Salinas (S): Area onde em tempos foi ocupada por salinas, apresenta
ainda hoje uma elevada concentracdo de salina a superficie. Esta area situa-se proxima

ao Paul do Mar.



1.2.6 Geologia

A llha da Madeira situa-se na placa tectonica Africana e foi edificada resultando de uma
intensa actividade vulcénica, na sua maioria durante o periodo do Miocénico tendo

também alguma actividade no inicio do Quaternario.

A ilha do Porto Santo tem uma formagdo mais antiga do que as ilhas das Desertas e
Madeira, tendo um edificio vulcanico diferente e com litologias mais diversificadas. As
ilhas Desertas sdo um prolongamento da ilha da Madeira, sdo do mesmo edificio
vulcanico e tém semelhancas geoldgicas. As ilhas Selvagens sédo de outro edificio

vulcanico diferente, tendo semelhancas ao arquipélago das Canarias. %!

A ilha da Madeira é composta por trés fases de erupg¢do vulcanica, sendo a sua evolucao
espacial e temporal determinada por duas zonas de rift, englobando também as llhas
Desertas. O Complexo Vulcanica Inferior (CVI) foi formado ha mais de 5,57 milhGes
de anos, posteriormente deu-se a formacao do Complexo Vulcéanico Intermédio (CVM)
formado num periodo entre os 5,57 e os 1,8 milhdes de anos, por fim acontece a
formacéo do Complexo Vulcénico Superior (CVS) durante um periodo entre 1,8 a 0,007

milhdes de anos. F

Os complexos sdo compostos por varias unidades estratigraficos, pois diferem na
evolucdo do edificio vulcanico em termos da sua geometria e formacéo, apresentando
descontinuidades nos complexos vulcanicos. Essas descontinuidades sdo denominadas

por vulcano-estratigréficas.

O Complexo Vulcanico Inferior é composto por duas unidades de wvulcano-
estratigraficas, tendo na base a unidade do Porto da Cruz (CVI 1) que corresponde a
unidade mais antiga e no topo situa-se a unidade dos Lameiros (CVI 2). A unidade do
Porto da Cruz emerge em duas regides, no Porto da Cruz, mais concretamente do litoral
ateé a altitude de 390 metros e no interior do vale de S&o Vicente a uma altitude entre os
70 e os 700 metros. A unidade dos Lameiros é composta por rochas sedimentares
carbonatadas, emerge unicamente no Sitio dos Lameiros, situado no vale de S&o

Vicente, sendo visivel entre altitudes superiores a 300 metros. !

A segunda fase de edificagdo vulcénica constitui 0 volume principal emerso da ilha da

Madeira, corresponde ao Complexo Vulcanico Intermédio, sendo este composto por trés



unidades vulcano-estratigraficas, nomeadamente, as unidades da Encumeada (CVM 1),
Penha d’Aguia (CVM 2) e Curral das Freiras (CVM 3).

A base do complexo € composta pela unidade da Encumeada que assenta sobre as
unidades do Complexo Vulcanico Antigo. Esta unidade aflora na regido da Encumeada,
na vertente ocidental da depressao do Curral das Freiras, na area a montante do vale de
Boaventura, na Ribeira do Faial, nas arribas da regido do Faial/Ponta dos Clérigos, no
Porto da Cruz e na base da arriba litoral (a oriente do Porto da Cruz). Na zona da
Encumeada a unidade localizasse na cabeceira do vale da Ribeira de Serra de Agua e do
vale do S&o Vicente, com altitudes entre os 160 e os 970 metros, na depressdo do Curral

das Freiras encontra-se a altitudes de até 1100 metros. !

A unidade da Penha d’Aguia situa-se sobre a unidade da Encumeada, cobrindo quase
toda a ilha, em excepcao duma faixa entre o Porto da Cruz e Machico e a sul entre o
Funchal e Machico. Esta unidade é composta maioritariamente por empilhamentos de
finas escoadas basélticas.

A (ltima unidade vulcano-estratigrafica do Complexo Vulcénico Intermédio é a unidade
do Curral da Freiras, encontra-se sobre as outras duas unidades inferiores,
nomeadamente as unidade da Encumeada e Penha d’Aguia. A unidade do Curral da
Freira aflora quase toda a extensdo da costa ocidental, nas arribas do litoral e nas
encostas com vales profundos no interior da ilha. Entre a Encumeada e o Paul da Serra a
unidade é composta por empilhamentos de derrames basalticos espessos, sendo noutros

sitios de caracteristicas semelhantes a unidade da Penha d’Aguia. 31

A terceira fase de edificacdo vulcanica corresponde ao Complexo Vulcénico Superior,
agrupa as manifestacdes eruptivas mais recentes, € composto por duas etapas que
correspondem a duas unidades vulcano-estratigraficas, a unidade dos Lombos (CVS 1)
caracterizada como a etapa do revestimento vulcanico insular e a unidade do Funchal

(CVS 2) caracterizada como uma etapa de vulcanismo p6s-erosao.

A unidade dos Lombos é assim denominada devido a emergir através dos centros
eruptivos, localizados predominantemente nas regides altas, escoando o material lavico,
composto essencialmente materiais piroclasticos de composi¢do basaltica, em direccéo
ao litoral, cobrindo quase todo o edificio vulcanico insular. A morfologia desta unidade

caracterizava-se por ser aplanada, horizontal ou suavemente inclinada, sofre alteragdes
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com a nova fase erosiva, denominada por unidade do Funchal, responsavel pela incisao
da maioria dos grandes vales da ilha. A unidade do Funchal é composta por escoadas
lavicas e materiais piroclasticos basélticos, aflora um pouco por toda a ilha, mas
encontra-se bem exposta na zona do Funchal, em concordancia com a unidade inferior

as zonas mais aplanadas e em discordancia no interior dos vales. &

1.2.7 Bacias hidrograficas

A ilha da Madeira é constituida por varias bacias hidrograficas, que geralmente sdo

estreitas nos principais cursos de agua, alongadas e com areas relativamente pequenas.

As principais bacias hidrograficas da ilha da Madeira segundo os valores obtidos pelos
shapefiles disponibilizados pelo Atlas do Ambiente sdo as bacias hidrogréaficas da
Ribeira das Janelas, Ribeira de S&o Vicente, Ribeira de Sdo Roque Do Faial, Ribeira de

Sdo Jorge, Ribeira dos Socorridos, Ribeira Brava e Ribeira de Machico (Figura 4).
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Figura 4 - Areas das bacias hidrograficas

(Fonte: Adaptado do Atlas do Ambiente Digital — Instituto do Ambiente)
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A Tabela 1 apresenta as dimensdes em relacdo a area e perimetros das sete maiores

bacias hidrograficas da Ilha da Madeira.

Tabela 1 — Dimensdes das maiores bacias hidrogréaficas da Ilha da Madeira

Bacia Hidrogréfica Area (km?) Perimetro (km)
Ribeira das Janelas 51,1 44,57
Ribeira Sdo Rogue do Faial 49,94 31,69
Ribeira Brava 41,22 31,87
Ribeira dos Socorridos 38,69 35,28
Ribeira de S&o Vicente 37,55 27,83
Ribeira de S&o Jorge 32 25,4
Ribeira de Machico 24,58 24,97

A maior bacia hidrografica existente na ilha da Madeira é a bacia hidrografica da
Ribeira das Janelas que apresenta uma area de 51,1 km?, com perimetro de 44,57 km.

Na ilha do Porto Santo as bacias hidrograficas sdo de reduzidas dimensbes e com

formas muito irregulares, sendo as &reas com valores de 8 km?.

1.2.8 Vegetagdo

A vegetacdo na ilha da Madeira tem um papel importante em relacdo a infiltragdo da

agua do solo, estabilizacdo de taludes naturais e na diminuicéo da eroséo do solo.

A vertente norte da ilha é responsavel pelo maior densidade de vegetacdo, devido ao
facto das temperaturas serem inferiores e o0s teores de humidade superiores,
providenciando condi¢Oes favoraveis ao seu desenvolvimento. Esta vegetagdo torna-se
mais visivel em altitudes superiores, entre os 300 e os 1300 m, onde abunda uma
floresta em estado natural. Por outro lado a vertente sul que apresenta uma densidade de

vegetacao inferior, estando esta situada entre altitudes que variam dos 700 a 1200 m. 1]

A floresta € constituida pela ocupacdo de povoamentos florestais de diferentes tipos,
destacando os povoamentos florestais mistos, povoamentos de eucalipto, acécia,

pinheiro bravo e outros. A maioria da ocupacdo florestal da ilha da Madeira ¢ feita
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através de povoamentos florestais mistos, contendo estes povoamentos 50% de pinheiro
bravo, 40% de eucalipto e 10% acacia. O pinheiro bravo é a espécie com mais
abundancia na floresta natural da ilha da Madeira.

A Tabela 2 mostra a ocupacdo florestal com os diferentes tipos de vegetacdo na ilha da
Madeira.

Tabela 2 - Ocupacéo Florestal de ilha da Madeira
(Fonte: ERAMAC 2 [8])

Tipo de ocupagao florestal Area de ocupagio (ha)
Povoamento florestais mistos 7.228,63
Pinheiro bravo 5.866,66
Outros 2.453,51
Eucalipto 1.054,46
Acécia 204,18
Total 16.807,44
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2  Recursos Hidricos e Situagdes de Risco
2.1 Recursos Hidricos Superficiais
2.1.1 Precipitacéo

A ilha da Madeira apresenta um relevo acentuado, que traduz num acréscimo de

precipitacdo relacionada com o aumento da altitude.

Os valores de precipitacdo variam em relacdo a vertente Norte e Sul da ilha, tendo
valores na ordem dos 600 mm de precipitacdo anual média na vertente sul e 1000 mm
na vertente Norte. Nas zonas centrais de maior altitude apresentam os valores maximos

de precipitacdo média anual de 2850 mm a 3000 mm. (¢!

A precipitacdo ocorre em 80% do semestre anual himido (de Outubro a Margo), tendo
os valores maximos no més de Novembro e os valores minimos no més de Julho. A
precipitacdo anual média é de 1628 mm, sendo a precipitacdo no ano seco e humido de

1296 mm e 1952 mm, respectivamente. [*®!

Na ilha do Porto Santo o relevo é menos acentuado, em relacdo a ilha da Madeira, tendo
uma precipitacdo anual media de 355 mm, sendo a precipitacdo no ano seco e humido
de 276 mm e 433 mm, respectivamente. Os valores maximos de precipitacdo ocorrem
entre os meses de Novembro e Janeiro, de aproximadamente 58 mm, e os valores

minimos em Julho, de aproximadamente 2 mm. 18

2.1.2 Escoamento

Em relacdo ao escoamento, somente serdo abordados o escoamento superficial e
escoamento subterraneo. O escoamento superficial ¢ aquele que surge através da
ocorréncia da precipitacdo nas bacias hidrogréaficas, propagando o escoamento através
da superficie do terreno. No caso do escoamento subterraneo, ocorre quando ha

contribuicdo das reservas subterraneas para os escoamentos das linhas de agua.

O escoamento superficial atinge, em altura uniforme de agua, os valores mais baixos
junto a costa e aumenta com a altitude, obtendo valores maximos nos picos mais altos
da ilha, como é o caso do Pico Ruivo e do Pico do Areeiro, que atingem valores na
ordem dos 1600 mm. O escoamento superficial da ilha da Madeira em muito
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equilibrado em relacdo aos valores obtidos na vertente Norte e Sul, sendo a vertente
Norte com escoamento anual médio mais uniforme. O valor de escoamento superficial
anual médio na ilha da Madeira é de 431,9 hm® (431x10° m®. Em relacdo ao
escoamento subterraneo da ilha da Madeira, apresenta valores préximos entre as
vertentes Norte e Sul, tendo a vertente Sul a obtencéo de valores superiores. O valor de
escoamento subterraneo anual médio é de 150,1 hm?® (150,1x10° m®), assim sendo o
valor de escoamento superficial total na ilha da Madeira é de 582 hm® (582x10° m?). [*®!

A ilha do Porto Santo apresenta um escoamento superficial anual médio total de 0,52
hm3 (520x10° m®), resultado obtido através de alguns estudos, pois ndo existir registos

hidrométricos nesta ilha. (8!

2.2 Recursos Hidricos Subterraneos
2.2.1 Recarga e Disponibilidades Hidricas

A captacdo da &gua € proveniente de galerias, nascentes e ribeiras, em que o transporte
decorre através de um sistema intrincado de levadas. Em termos de disponibilidade
hidrica, a vertente Norte e Centro, mas especificamente o Paul da Serra e Zona dos
Picos, sdo as zonas onde existem maiores ocorréncias de infiltragbes e recargas dos

aquiferos.

A recarga dos aquiferos conta com valores globais médios de 424 mm/ano (314,6x10°
m?), sendo 202 mm/ano (149,9x10° m®) correspondentes ao escoamento subterraneo. O
valor da extraccdo de 4gua subterranea é de 91 mm (67,5x10° m®), proveniente de furos
de captacéo, tlneis e galerias, estimando que cerca de 131 mm (97,2x10° m®) seja para

a recarga do aquifero de base. [*®!
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2.3 Situagdes de Risco (Situacdes hidroldgicas extremas)
2.3.1 Cheias

A ilha da Madeira € propicia a ocorréncia de cheias repentinas, tendo como principais
factores, os declives muito acentuados e bacias hidrogréficas pequenas juntamente com
as elevadas intensidades de precipitacdo. Neste tipo de cheia, a rapidez com que decorre
o fendmeno, agrava no tempo da resposta das entidades competentes para alertar a
populacdo, que devido a topografia da ilha e a expansdo das zonas urbanas, ocupam as
margens dos cursos de agua, resultando na destruicdo de edificios e consequentemente

no surgimento de vitimas mortais. % %]

2.3.2 Secas

A seca resulta de uma auséncia de precipitacdo durante um periodo de tempo em que
normalmente ocorre precipitacdo. Periodos de seca ocorrem com alguma frequéncia na
ilha da Madeira e na ilha do Porto Santo. A seca mais severa decorreu entre 1960 e
1961, afectando a ilha da Madeira e a ilha do Porto Santo, em que atingiram um periodo

de retorno de 100, no caso da Madeira, e entre 50 a 100 anos no caso do Porto Santo. [19]

A zona leste da ilha da Madeira é a mais fustigada pelo fendmeno de seca. Em relacdo a
ilha do Porto Santo, este fendmeno, afecta a totalidade da ilha, devido as suas

dimensdes reduzidas. !

2.3.3 Riscos de Inundagdes Associadas a Precipitacao

As caracteristicas geomorfologicas e meteoroldgicas da ilha da Madeira tornam que seja
vulneravel a ocorréncia de inundagfes. A capacidade de vazao dos canais é insuficiente
para o escoamento da precipitagdo em regime torrencial, que juntamente com os caudais
solidos, provocam o assoreamento do canal e consequentemente o transbordo do
mesmo, afectando principalmente as zonas situadas junto as desembocaduras das bacias

hidrogréaficas e nas marginais.
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Os locais onde ocorrem inundacdes com maior frequéncia sdo, na vertente Sul, Funchal
(Ribeira de Jodo Gomes e de Santa Luzia), Ribeira Brava, Ribeira da Madalena e
Socorridos, Machico e Santa Cruz; na vertente Norte, Ribeira de Sdo Vicente, Ribeira

Seca, Ribeira da Metade e Ribeira de Macapez. ™

Para minimizar os efeitos das inundacdes é necessaria a continuacdo dos programas de
limpeza dos cursos de agua, assim como a detec¢do e eliminacdo dos estrangulamentos
nos canais, a construcdo e reconstru¢do de muros de suporte nas margens dos canais,
florestacdo adequada nos taludes naturais e impedir a construgdo em zonas que possam
obstruir a livre passagem das aguas.

Na ilha do Porto Santo as inundag¢fes ocorrem com muito menos intensidade do que na
ilha da Madeira, sendo a actual rede de drenagem de aguas residuais que por sua vez
também recebe aguas pluviais responsavel pelas inundacdes. Apesar da inferior
relevancia das inundagdes da ilha do Porto do Santo é necessario continuar com as

medidas de minimizacéo de danos.

2.3.4 Riscos de Eroséo, Geoldgico e Transporte Sélido

A erosdo geoldgica é um processo pelo qual os fendmenos climaticos provocam erosao
nas rochas, alterando a superficie das suas camadas. Este tipo de erosdo afecta uma area
de 24% da ilha da Madeira, sendo mais visivel em zonas com declive muito acentuado,
essencialmente em arribas e zonas de altitude. Outro tipo de erosdo a que a ilha da
Madeira esta sujeita, € a erosdo hidrica. A erosdo hidrica ocorre com o surgimento da
precipitacdo, causando um impacto quando entra em contacto com o solo, surgindo um
desprendimento das particulas do solo que posteriormente sdo transportadas e
depositadas a jusante. Este tipo de erosdo é bem visivel em vérias zonas da ilha da

Madeira, tendo destaque nas bacias hidrograficas. ¥

O transporte sélido é visivel nos leitos das linhas de agua principais da ilha da Madeira,
este transporte de sedimentos deve-se as elevadas taxas de pluviosidade, ao relevo
muito acentuado e ao regime de caracter torrencial. Os depdésitos de sedimentos nas

linhas de agua tém uma granulometria variavel, desde as areias a balastros de seixo,
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calhau e blocos. A carga sélida deposita-se em zonas com um declive menos acentuado,
contribuindo para o estrangulamento das linhas de &gua aumentando o risco da

ocorréncia de inundagoes.

A ilha do Porto Santo apresenta varios causadores erosivos, como é o caso do regime
torrencial nas pequenas linhas de agua, a erosdo ravinosa nas encostas, a erosao por
sulcos nas zonas onde o solo tem maior rugosidade e pela erosdo laminar, que
caracteriza-se pela remocéo de finas camadas de solo, por vezes este tipo de erosao é de
dificil detecgéo, tornando-se num dos factores mais graves de eroséo. A erosdo presente
€ muito intensa, tendo como uma das principais razdes o facto de ter pouca cobertura

vegetal.

Em relacdo ao transporte solido, os sedimentos nos leitos das linhas de 4gua principais
sdo originados pelo escoamento superficial, sobretudo através da erosao laminar, erosdo

por sulcos e erosdo ravinosa. ™!
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3 Aluvides na llha da Madeira
3.1 Definicéo de aluviédo

Segundo (Quintal, 1999) ! uma aluvido acontece quando uma nuvem do tipo ctimulo-
nimbo (nuvens que pode possuir dimensbes gigantescas e desenvolvem-se
verticalmente) ou uma tromba de agua descarrega todo o seu contetdo numa &rea

restrita causando fortes caudais e arrastamento de material solido.

A consequéncia da aluvido resume-se na quantidade imediata de caudal liquido e sélido
gerado, causando o transbordo das ribeiras e consequente inundacéo das areas urbanas.
A saturacdo dos solos das encostas provoca um deslizamento dos taludes que contribui
para o transporte de material solido nos canais de escoamento e assoreamento dos

mesmaos.

A ilha da Madeira € propicia a este tipo de fendmeno, segundo relatos descritos em
bibliografia da época a maior aluvido que assombrou a Madeira foi a 9 de Outubro de
1803.

3.2 Cronologia de aluviGes na Madeira

Segue-se uma breve descricdo de aluvides registados entre o século XVIII e a
actualidade, que segundo Silva (1921) ! e Quintal (1999) % provocaram destruicdes

significativas.

18 de Novembro de 1724 — Esta aluvido fez-se sentir um pouco por toda a ilha, mas
com maior intensidade na freguesia de Machico, deixando um rasto de destruicdo na
zona baixa , em que segundo relatos da época foram destruidas 80 habitaces e
registados 25 Obitos. Outras zonas também afectadas foram Santa Cruz e Funchal, esta

ultima em particular na Ribeira de Santa Luzia, devido aos elevados caudais envolvidos.

18 de Novembro de 1765 — Em particular a cidade do Funchal foi atingida por fortes
chuvas, que consequentemente fizeram aumentar os caudais das principais ribeiras,

destruindo vérias pontes.

9 de Outubro de 1803 — Considerada a maior catastrofe natural na ilha da Madeira,
afectando com maior intensidade a cidade do Funchal, Machico e Santa Cruz. Segundo

19



relatos da época em questdo a principal origem da aluvido deveu-se devido a situacao
atmosférica causada pela existéncia de vento de SW, trovoadas e forte precipitacéo.
Estas condi¢des agravam com a auséncia de canalizacdo dos cursos de dgua nas zonas

urbanas, causando inundacdes e destruicdo das edificacoes.

30 de Outubro de 1815 - O centro da cidade do Funchal ficou inundado, danificando
lojas, sendo uma das ruas mais afectadas a Rua de Santa Maria. Relatos afirmam que
houve destruicdo de pontes e muralhas de contengdo. A agricultura sofreu grandes
prejuizos tendo muitos terrenos sido galgados pela agua.

24 de Outubro de 1842 — Destruicdo e inundacdo de grande parte da cidade do
Funchal, deixando edificios em ruinas. O vento de sul juntamente com o mar

tormentoso fez com que grande parte dos navios embatesse contra a costa.

17 a 20 de Novembro de 1848 — A intensidade nao foi igual em todos os zonas da ilha,
dos cursos de agua a ribeira dos Socorridos foi um dos pontos onde se fez sentir mais a
aluvido, passando grandes quantidades de caudal. O concelho de Santana foi 0 mais
afectado, tendo as correntes destruido pontes, muralhas e parte do cultivo desta zona.

5 e 6 de Janeiro de 1856 — A cidade do Funchal ficou inundada devido ao transhordo
ocorrido na ribeira de Jodo Gomes, afectando mais intensivamente a Rua do Ribeirinho
de Baixo, tendo as restantes ribeiras do Funchal (Santa Luzia e Sdo Jodo) com danos
minimos. Outras zonas também afectadas, foram Cémara de Lobos, Ribeira Brava,

Serra de Agua, Tabua, Ponta do Sol, Madalena, Padl do Mar e S&o Vicente.

14 e 15 de Marco de 1856 — Apenas pouco menos de 2 meses depois, a cidade do
Funchal, mas propriamente a zonas com proximidade as ribeiras de Jodo Gomes e Santa
Luzia sofreram novamente inundacBes causadas pelo assoreamento dos canais de
escoamento. A freguesia da Ribeira Brava também foi fortemente afectada, sendo

destruida quase por completo as muralhas existentes na zona canalizada.

1 de Janeiro de 1876 — Afectou apenas a Ribeira da Madalena, causando relevantes

prejuizos.

2 e 3 de Outubro de 1895 — As freguesias mais afectadas foram a Calheta, Ribeira
Brava e S&o Vicente, tendo sido destruido parte dos terrenos cultivados, soterramento

das casas devido aos deslizamento de taludes, transporte de material sélido pelas aguas,
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estradas obstruidas e pontes destruidas, deixando um rasto de destrui¢cdo por toda a
parte. As ribeiras do Funchal contiveram elevados caudais, ndo ocorrendo

transbordamento.

29 de Novembro de 1901 — As principais zonas afectadas foram as cidades do Funchal
e Machico, sofrendo inundacbes e desmoronamentos. A cidade de Machico foi a que

apresentou maiores prejuizos, 9 vitimas mortais e destruicdo de 3 pontes.

25 e 26 de Fevereiro de 1920 — Toda a ilha foi afectada por inundag6es, apesar das
principais ribeiras ndo transbordarem, destacando como locais com maiores prejuizos a
cidade de Machico, Santa Cruz, S&o Vicente e Camacha. Os fortes ventos de Noroeste

causaram avultados prejuizos nas zonas agricolas.

5 e 6 de Marco de 1921 — Ocorreu forte precipitacdo em toda a ilha, sendo Machico,
Santana, Faial e Sdo Jorge os locais com maiores estragos na agricultura e varias
inundacdes. A cidade de Machico foi a mais afectada pelas inundacdes, em alguns

locais as aguas atingiram os 3 metros de altura.

15 de Dezembro de 1926 — A cidade do Funchal foi a localizacdo mais afectada. Os
forte ventos de Sul-Sudoeste impulsionou as nuvens pelas encostas acima causando
fortes precipitacBes, consequentemente as ribeiras aumentaram o seu caudal
drasticamente, provocando arrastamentos de material solido pelos canais de

escoamento.

6 de Marco de 1929 — A freguesia de Sdo Vicente foi fortemente atingida por
precipitacdes durante varios dias, infiltrando a agua por entre o solo causando a sua
saturacdo e desprendimento, deslizando originando gigantescas derrocadas, soterrando
tudo ao seu encontro. A Ribeira da Vargem situada nesta freguesia, contou com a
destruicdo da sua represa, resultando aguas em regime turbulento. Esta zona deparou-se

com um avultado nimero de vitimas mortais, sendo contabilizado um total de 32 ébitos.

2 e 3 de Outubro de 1931 — Violentas trovoadas e chuvas torrenciais estiveram como
principal causa das inundagdes que debateram na cidade do Funchal no dia 3, entre as 7
e as 10 horas. A agua atingiu os 75 cm e 1,5 m na Rua de Santa Maria e no Largo das
Fontes, respectivamente, tendo as inundacgdes ocorrido em inimeras ruas, com excepgao

nas ruas marginais.
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30 de Dezembro de 1939 — Abundantes chuvas interceptaram toda a ilha, destacando a
Madalena do Mar como a localidade mais afectada. A destruigdo a jusante da ribeira foi
muito evidente o arrastamento de terrenos de cultivo e a destruicdo de 40 habitacGes.

14 e 15 de Outubro de 1945 — Novamente na Madalena do Mar onde o temporal foi
mais severo, destruindo novamente varias habitacdes. As chuvas torrenciais e os fortes
ventos contribuiram para a destruicdo das habitacGes e dos terrenos de cultivo desta
zona. Também na cidade do Funchal vérias ruas ficaram inundadas e com muitos

campos agricolas destruidos.

3 de Novembro de 1956 — As localidades de Santa Cruz, Agua de Pena, Machico,
Santo da Serra e Porto da Cruz sdo deparadas com violentos caudais, inundando
estradas, destruindo pontes e habitacdes e arrastando os terrenos de cultivo pelos cursos
de 4gua. Foi admitida a hipdtese de uma tromba de dgua na zona da Portela entre as
10:30 h, como explicagdo da forma repentina do aumento dos caudais dos cursos de

agua destas localidades, causando as respectivas inundaces.

9 de Janeiro de 1970 — Chuvas torrenciais causadoras do aumento do caudal, afectaram
gravemente a Ribeira Brava, resultaram na destruicdo em sete pontos da estrada de

ligacdo entre o centro da Ribeira Brava e a Serra de Agua.

8 de Marco de 1970 — A ilha do Porto Santo foi atingida por fortes trovoadas e chuva
intensa, entre a meia noite e as 3:30m. O udometro situado no aeroporto registou
valores de precipitacdo de 77 mm, dos quais de 60 mm cairam em apenas 27 minutos. A
intensidade da precipitacao resultou em estragos nas estradas e terrenos de cultivo.

21 de Setembro de 1972 — Na cidade do Funchal mais concretamente na Ribeira de S&o
Jodo os caudais aumentaram repentinamente por volta das 4 horas, arrastando enormes
blocos rochosos, destruindo no sitio da Ribeira Grande um bairro de lata, fazendo 3
vitimas mortais. A montante, cerca de 50 metros deste bairro, a agua galgou a margem e

abrindo novo trilho gerando um rasto de destruicéo.

20 de Dezembro de 1977 — As zonas altas da cidade do Funchal foram afectadas com
derrocadas, tendo sido registado precipitagdes na ordem dos 70 mm. Na zona do Jardim
da Serra, um deslizamento de terras cobriu o curso de agua, fazendo com que a agua

saisse do seu curso normal, vitimando mortalmente 3 pessoas.
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20 a 24 de Janeiro de 1979 — Vestigios de destruicdo e inundacbes em toda a ilha,
causados por fortes chuvas e ventos de sudoeste com rajadas de 70 km/h. Em Machico o
aumento brusco de caudal da Ribeira de Machico provocou destruicdo em varias
estradas, pontes e algumas habitagbes. No Porto da Cruz ocorreram VArios
desmoronamentos e deslizamentos de terras, causando a destruicdo de algumas
habitacbes. A zona Oeste e Norte da ilha foi também fortemente atingida com
enxurradas e deslizamentos de terras. Nesta intempérie foram registados 14 vitimas

mortais.

1 e 2 de Marco de 1984 — Chuvas intensas e ventos fortes resultaram em danos por toda
a ilha. A estrutura danificada mais emblematica foi a ponte do Faial, que nédo resistiu
aos fortes caudais, danificando os pilares e consequente desmoronamento, deixando o

nordeste da ilha isolado.

27 de Setembro de 1989 — Contou com inundagdes no Funchal, Santa Cruz e Machico.
No Funchal foi registado valores de precipitacdo na ordem dos 97,7 mm, dos quais 34,4

mm ocorreram em apenas uma hora.

18 de Setembro de 1990 — Violentas trovoadas e elevada precipitacdo cobriram o
Funchal entre as 14:05 e as 14:45, causando inundagfes em varias ruas, destacando a
Rua das Fontes onde as aguas atingiram um metro de altura. Entre o espaco de tempo
referido anteriormente o udémetro instalado na Observatério Meteoroldgico do Funchal
registou valores de precipitacdo de 37,8 mm, mostrando uma concentracdo de

precipitacdo elevada, sendo o principal causador das inundag6es ocorridas.

24 de Outubro de 1991 — Em Machico, Faial, Santana e Porto da Cruz ocorreram

inundacdes e derrocadas, causadas por chuvas torrenciais entre as 9:00 e 13:00.

29 de Outubro de 1991 — A cidade do Funchal foi atingida com fortes chuvadas entre
as 10:00 e as 11:00, causado arrastamento de material sélido para a costa. No Canico e

em Machico houve cursos de agua que transbordaram, deixando estradas intransitaveis.

29 de Outubro de 1993 — No Funchal é registado grandes valores de precipitacéo,
durante um periodo de 24 horas, que iniciou-se as 9:00 do dia 28, o udémetro situado no
Observatorio Meteorolégico do Funchal registou 88,9 mm de pluviosidade, tendo um
pico de intensidade entre as 21:00 do dia 28 e as 3:00 do dia 29, registando valores de
66,4 mm.
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A precipitacdo aumenta com a altitude sendo possivel relacionar os valores de
precipitacdo com a altitude através dos valores obtidos pelos diversos udémetros
colocados em diferentes altitudes. No Funchal a uma altitude de 58 metros foi registado
88,9 mm, a montante da cidade do Funchal situado a uma altitude de 500 metros
encontra-se 0 udometro situado na zona do Trapiche, onde foram registados 104,5 mm.
A uma altitude superior encontra-se 0 udoémetro do Santo da Serra, situado a uma
altitude de 660 metros que registou 163,8 mm e a uma altitude de 750 metros encontra-

se 0 udometro do Poiso que registou valores de 210 mm de precipitacao.

No Curral da Freiras, zona percorrida pela bacia hidrografica dos Socorridos, foi
registado através do udémetro do Poiso, o valor maximo de precipitacdo, cerca de 210
mm, atingindo o pico de precipitagdo entre as 2:00 e 3:00 do dia 29, registando valores
de 38,8 mm.

Como consequéncia da intensidade de precipitacdo, atendendo aos elevados declives
das encostas as ribeiras do Funchal, como é o caso da Ribeira de Jodo Gomes, Santa
Luzia e S8o Jodo transbordaram fazendo inundar as ruas circundantes as mesmas.
Também a Ribeira dos Socorridos fez estrados devido ao transbordo do canal de

escoamento no limite oeste do concelho.

Outras zonas também bastante afectadas pelo temporal foram o concelho de Santa Cruz,

Machico e Camara de Lobos.

19 e 20 de Outubro de 1997 — Chuvas intensas assombraram a toda a ilha, tendo o
udémetro do Poiso registado 349,9 mm durante um periodo de 24 horas, iniciado as
9:00 do dia 19, tendo atingido o pico de precipitacdo entre as 19:00 e 20:00 do dia 19,
sendo registado valores de 52,5 mm. O pluviometro localizado no Areeiro a uma
altitude de 1610 metros registou 309,2 mm, atingido o pico méximo de 36,6 mm entre
as 18:00 e as 19:00 do dia 19.

As ribeiras mais afectadas pelos enormes caudais foram as ribeiras dos Socorridos, Jodo
Gomes, Santa Luzia, Sdo Jodo, Machico, Juncal e Metade. Destacando a destruicdo da
ponte dos Socorridos e da ponte de acesso a ETA dos Tornos como locais mais

afectados.

As ribeiras do Funchal apresentaram uma grande quantidade de material sélido nas

zonas terminais dos cursos de dgua, mas sem a ocorréncia de transbordo.
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1 de Fevereiro de 1998 — A costa sul da ilha é interceptada por fortes chuvas durante a
noite de 31 de Janeiro para 1 de Fevereiro, resultando estragos na Funchal, mais
propriamente em S&o Gongalo, no Canigo e no Garachico.

O Ribeiro Seco de S&do Gongalo, na altura do evento estava em obras devido ao viaduto
da Via Rapida, resultando o transbordo e arrastamento de material solido para a estrada

velha da Camacha e Conde Carvalhal, inundando varias habitacGes.

No Cani¢o um pequeno ribeiro drenado por manilhas rebentou, destruindo e inundando

varias casas, tendo os destro¢cos chegado a Praia do Garajau.
No Garachico um deslizamento de terras resultou uma vitima mortal.

5 e 6 de Marco de 2001 — A ilha foi atingida por chuvas torrenciais durante os dois
dias, devido a influencia de uma depressdo. Na Ribeira de S&o Vicente, um udometro
instalado a uma altitude de 600 metros registou 724,2 mm de pluviosidade entre um
periodo de 24 horas iniciado as 4:00 do dia 4, tendo como precipitacdo maxima horaria
de 49,4 mm. Uma zona critica foi na confluéncia entre a Ribeiro do Loural e a Ribeira
da Vargem, onde a violéncia das aguas fez 5 6bitos. Houve enormes deslizamentos de
taludes em vérios locais, nomeadamente, na Achada do Til, Achada dos Judeus e sitio

do Passo.

Um ribeiro afluente da Ribeira dos Socorridos provocou uma enxurrada numa zona

urbana situada no Curral das Freiras, provocando o soterramento de varias habitacdes.

O Funchal apesar da forte precipitacdo registada no udémetro do Areeiro, no dia 5

registou 242,8 mm e 352,3 mm no dia 6, ndo teve danos significativos.

20 de Fevereiro de 2010 — A ilha foi atingida por massas de ar muito humidas e
instaveis originadas por uma depressdo frontal proveniente dos Acores resultando
valores de precipitacdo elevados num curto espaco de tempo. No Funchal registou cerca
de 144,3 mm entre as 0:00 e as 24:00 do dia 20, dos quais 51,3 mm foram entre as 9:00
e 10:00 (Figura 5).
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Figura 5 — Valores de precipitacdo acumulada em 1 hora

(Fonte: Boletim Climatolégico Mensal — Fevereiro 2010 [2])

Segundo o Boletim Climatolégico Mensal de Fevereiro de 2010 @ a estacdo
meteoroldgica automatica do Areeiro registou valores de 287,7 mm entre as 9:00 e as
17:10 do dia 20, tendo o valor méximo de precipitacdo horaria de 78,5 mm.

A intempérie fez-se sentir em toda a ilha, sendo o Funchal, Ribeira Brava e Tabua os

locais mais atingidos por este fenémeno.

Como resultados da forte precipitacdo e elevados declives das ribeiras do Funchal, mais
propriamente as ribeiras de Jodo Gomes, Santa Luzia e S&o Jodo transbordaram devido
ao assoreamento nos terminais de cada ribeira, causando vérias inundagdes em toda a
baixa da cidade, deixando um rasto de destruicdo em habitacfes e zonas comerciais. A
quantidade de material solido foi muito condicionante pois impossibilitou o eficiente
escoamento dos principais cursos de dgua e contribuiu para uma deposi¢do de material

solido nas ruas.

Outras das zonas bastante afectadas foram a Ribeira Brava e Tabua. Na ribeira da
Ribeira Brava os elevados caudais destruiram a estrada de acesso entre a Ribeira Brava

e a Serra de Agua, varias habitacdes e pontes foram destruidas pela furia das aguas,
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deixando parte da populacao deste concelho isolados por vérios dias. A quantidade de
material sélido no leito da ribeira foi impressionante, devido a sua quantidade e as
dimensdes dos blocos arrastados pelas dguas. Na Tabua verificou-se um pouco a par dos
acontecimentos da Ribeira Brava, ficando com estradas, pontes e habitacdes destruidas,
0 curso de agua a jusante da bacia hidrografica da Tabua transbordou originando um

novo percurso e destruindo tudo ao seu encontro.

3.3 Consideracdes finais

Atendendo as caracteristicas montanhosas da ilha, a ilha da Madeira desde sempre
esteve sujeita as aluvibes, tendo sido registados desde do século XVIII até ha
actualidade cerca de 34 aluvides.

Na Tabela 3 encontra-se a distribuicdo mensal das aluvides descritos anteriormente.

Tabela 3 — Ocorréncia mensal de aluvifes

Més NuUmero de ocorréncias

Janeiro 4
Fevereiro 3
Marco 6
Setembro 3
Outubro 10
Novembro S
Dezembro 3

O més de Outubro é o que regista maior ocorréncia de aluvies e os meses de Abril,

Maio, Junho, Julho e Agosto ndo tém registo da ocorréncia de aluvides.
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4 Trabalhos de campo
4.1 Metodologia
4.1.1 Metodologia dos trabalhos de campo

A metodologia adoptada neste trabalho teve como principio determinar todas as
variaveis necessarias para a estimativa de caudal e de velocidade no canal principal da
bacia hidrografica da Ribeira de Jodo Gomes. O trabalho de campo iniciou-se tendo em

conta a seguinte metodologia:

Identificar as seccOes transversais da ribeira, optando por secc¢bes onde

ocorreram danos, sec¢des com cobertura no canal de escoamento como é 0 caso

de pontes, seccOes intermédias para diminuir a distancia entre elas e locais onde

existem elementos que permitem estimar o caudal liquido e sélido;

= Recolha de informag&o, através de visitas ao local e registos visuais como € o
caso de fotografias e videos do acontecimento;

= Medicdo das seccOes transversais utilizando fita métrica e medidor a laser,
definindo as margens das secgdes transbordadas;

= Tratamento e compilagédo da informacao recolhida.

Foram criados dois anexos com a informacdo recolhida, o anexo | corresponde a
caracterizacdo das secc¢des transversais do curso de agua e o anexo Il a deposicdo de

material solido.

O anexo Il engloba o material sélido do curso de agua e das ruas afectadas, utilizando
os ortofotomapas e através do ArcGIS foi possivel determinar as areas afectadas e

estimar uma espessura de material sélido através de registo fotogréfico.

4.1.2 Metodologia de Calculo

Com a informagdo recolhida foi possivel calcular o caudal e a velocidade de

escoamento atraves da formula de Manning-Strickler, atendendo as seguintes variaveis:

= Distancia a foz, em metros;
= Altura do canal de escoamento (h), em metros;

= Largura do canal de escoamento (b), em metros;
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= Altura da coluna de agua (hy), em metros;

= Altura do material sélido (hs), em metros;

= Largura da seccdo transbordada (b;), em metros;

= Altura da coluna de &gua transbordada (h;), em metros;

= Area molhada das seccdes (Ay), em metros quadrados;

= Area molhada das sec¢des transbordadas (Aw), em metros quadrados;
= Perimetro molhado (Pmolhado), €M metros;

= Raio hidraulico (Rh), em metros;

= Coeficiente de rugosidade (n), metro elevado a um terco por segundo;

» Inclinagdo (i), em graus e em metro/metro;

A altura da coluna de &gua (hy,) foi determinada da seguinte forma:
h, = h — h (1.1)
A area molhada (A) foi determinada da seguinte forma:
A, = b.b, (1.2)

Sendo a area molhada das sec¢des transbordadas determinada com a expressao seguinte:

A, =(b.h,)+ Z(bt. hy) (1.3)

O raio hidraulico é expresso pela seguinte formula:

Aw
Ry = — 1.4
"= (14)

Para o célculo do coeficiente de rugosidade (n) foi utilizado o coeficiente de Manning-
Strickler equivalente através da equacdo de Einstein para seccGes compostas, devido a

rugosidade ndo ser constante em todo o perimetro molhado da seccdo. O coeficiente de

rugosidade é determinado pela formula seguinte:

2

/ \3
K _r K, =~ =8 (1.5)
eq P, i n; eq Keq

2o
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Utilizando 0 Keq € possivel determinar o valor ne que € usado no calculo do caudal,

outra solucdo é calcular o ng directamente através da formula seguinte:

(1.6)

2
SV (pnt)] "
neq = P

Os valores de coeficientes de rugosidade encontram-se tabelados em varias
bibliografias, os valores utilizados para o calculo dos caudais estdo apresentados na
Tabela 4.

Tabela 4 — Coeficientes de Rugosidade

(Fonte: Adaptado de Aldridge [1])

Tipo de material Coeficiente de Rugosidade (n;)
Rocha 0,025
Betéo 0,013
Pedra aparelhada em bom estado 0,014
Alvenaria de pedra argamassada 0,025
Material aluvionar grosseiro 0,026

Os caudais foram determinados atraveés da equacdo de Manning-Strickler, apresentada

na seguinte formula:

Q = Koq- Ay (A—W) iz (1.7)

Finalmente para determinar a velocidade de escoamento basta utilizar a seguinte

equacéo:

V=" (1.8)
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4.2  SeccOes transversais
4.2.1 Seleccdo das sec¢des transversais

A seleccéo das seccOes teve em conta toda a zona canalizada de Ribeira Jodo Gomes,
sendo seleccionadas as zonas mais condicionantes, como é o caso das zonas onde ficam
localizadas as pontes, zonas de estrangulamento do canal, nas curvas mais acentuadas
no curso de agua principal, zonas onde ocorreu transbordamento, onde localizavam-se
elementos relevantes nas redondezas e zonas onde fosse possivel obter registos

fotograficos, videos ou testemunhos.

4.2.2 Levantamento das seccdes transversais

As medicdes foram feitas com fita métrica e medidor laser, do qual foram obtidas as
dimens@es e a geometrias das seccles transversais, verificando a possivel existéncia de

marcas nas margens para determinacdo do calculo do volume de assoreamento e caudal.

O resultado deste levantamento foi a caracterizacdo e medicdo de toda a zona canalizada
da Ribeira de Jodo Gomes tendo um total de 27 seccOes e 7 secgOes em zonas nédo

canalizadas dando um total de 34 secc@es (Figura 6 e 7).
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Figura 6 — Localizacao das seccOes 1/2

(Ortofotomapa Fonte: DRIGOT)
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Figura 7 — Localizacao das seccOes 2/2

(Ortofotomapa Fonte: DRIGOT)
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4.3 Caracterizacdo Morfoldgica

4.3.1 Calculo das Areas

Para quantificar a quantidade de material solido e liquido de cada seccéo, foi necessario

saber a area respectiva de cada sec¢do. As medidas foram determinadas in situ com a

utilizacdo de fita métrica e medidor laser, posteriormente, procedendo ao tratamento de

dados.

Apenas foi possivel a obtencdo de valores das areas liquidas e solidas nas primeiras 18

seccOes (Tabela 5), estando as restantes sec¢des privadas de registos.

As seccOes canalizadas apresentam sempre uma geometria rectangular, sendo a Ribeira

de Jodo Gomes canalizada até a 272 sec¢éo, situada a 1897 metros da foz.

Tabela 5 - Determinacéo das areas liquidas e sélidas

Seccdo  Distancia b h  Alturada Alturado  Area Area  Areade
a foz (m) (m) (m) colunade material molhada sélida seccao
agua (m) solido (m)  (m? (m? (m?
1 0 9,3 4,3 2,5 1,7 7,44 15,81 39,99
2 66 9,3 4,3 2,5 1,7 7,44 15,81 39,99
3 107 9,7 4,5 2,5 1,7 7,76 16,49 43,65
4 126 9,9 4,8 2,5 1,7 7,92 16,83 47,52
5 213 10,25 4,9 2,5 1,7 8,2 17,425 50,225
6 234 10,35 4,7 4,7 4,7 0 48,645 48,645
7 285 10,5 5,6 5,6 5,6 0 58,8 58,8
8 313 9,6 5,6 5,6 5,6 0 53,76 53,76
9 436 11,6 7,9 7,9 6,9 19,58 80,04 91,64
10 451 10,6 8,1 8,1 6,9 12,72 73,14 85,86
11 535 11,4 8,4 8,4 8,4 22,02 95,76 95,76
12 550 11,4 8,1 8,1 8,1 22,02 92,34 92,34
13 556 11,4 6,4 6,4 6,4 22,02 72,96 72,96
14 620 11,35 9 9 9 20,75 102,15 102,15
15 647 11 8,7 8,7 8,7 21,92 95,7 95,7
16 651 11 5,6 5,6 5,6 22,82 61,6 61,6
17 725 11,5 7,9 7,9 7 10,35 80,5 90,85
18 786 11,9 6,3 53 4.4 10,71 52,36 74,97

Entre a seccdo 6 até a seccdo 8 o é canal coberto, ficou completamente obstruido por

material sélido, consequentemente o curso de agua transbordou, mudando de direc¢do

deixando de drenar pelo canal de escoamento.
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4.3.2 Calculo de Volumes

O célculo dos volumes sélidos contou com recurso a um programa informatico, mais
concretamente o ArcGIS, do qual foi possivel retirar informagdo geografica e espacial
da bacia hidrografica da Ribeira de Jodo Gomes através dos Sistemas de Informacéo
Geogréafica (SIG), podendo ser feitas medicGes das distancias entre as secches e

determinar o valor das areas afectadas pelo assoreamento.

Com base em registos fotograficos, foi estimado uma altura de material sélido, no curso
principal de escoamento e nas ruas afectadas, de forma a calcular o volume de material

solido.

O assoreamento do canal principal deu-se até a 182 seccdo, estando situada a 786 metros
da foz, a Tabela 6 apresenta os volumes sélidos ao longo do curso de &gua.

Tabela 6 - Determinag&do dos volumes sélidos no curso de agua principal

Trogo/  Distancia b h Altura de Area do Volume
Seccao afoz (m) (m) (m) material material solido
solido solido (m®)
(m) (m?)
laté?2 66 9,3 43 1,7 15,81 1043,46
2até 3 107 9,5 4.4 1,7 16,15 662,15
3até 4 126 9,8 4,65 1,7 16,66 316,54
4 até5 213 10,075 4,85 1,7 17,13 1490,09
5até 6 234 10,3 4,8 3,2 32,96 692,16
6até7 285 10,425 5,15 5,15 53,69 2738,13
7 até 8 313 10,05 5,6 5,6 56,28 1575,84
8até9 436 10,6 6,75 6,25 66,25 8148,75
9até 10 451 111 8 6,9 76,59 1148,85
10 até 11 535 11 8,25 7,65 84,15 7068,60
11 até 12 550 11,4 8,25 8,25 94,05 1410,75
12 até 13 556 11,4 7,25 7,25 82,65 495,90
13 até 14 620 11,375 7,7 7,7 87,59 5605,60
14 até 15 647 11,175 8,85 8,85 98,90 2670,27
15 até 16 651 11 7,15 7,15 78,65 314,60
16 até 17 725 11,25 6,75 6,3 70,88 5244,75
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Troco/  Distancia b h Altura de Area do Volume
Seccdo afoz (m) (m) (m) material material sélido
sélido sélido (m)
(m) (m?)
17 até 18 786 11,7 7.1 5,7 66,69 4068,09
Total 44.694,53

junto a Praca Tenerife, respectivamente.

vao influenciar o valor do volume total de assoreamento.

O canal principal teve um assoreamento total de 44.694,53 m®, sendo de destacar que as
zonas mais afectadas foram os trogos 8-9 e 10-11, zona junto ao edificio Oudinot e zona

O resultado do arrastamento solido proveniente do transhbordo do canal principal fez
com que as ruas a jusante da ribeira de Jodo Gomes ficassem afectadas com a
quantidade de deposito sélido. A estimativa da quantidade de depdsito sélido nas ruas

foi determinada (Tabela 7), devido ao facto de atingir valores consideraveis, dos quais

Tabela 7 - Determinacéo dos volumes sélidos depositados nas ruas circundantes

Localizagio Espessura  Area  Volume
de material darua sélido
sélido (m) (m?) (m®)
Praca Tenerife 0,45 1732 779,4
Rua da Boa Viagem 1,8 825 1485
Rua da Infancia (zona 1) 0,5 772 386
Rua da Infancia (zona 2) 0,2 95 19
Rua de Santa Maria 0,8 394 315,2
Rua do Carmo 1 510 510
Rua do Ornelas 0,2 376 75,2
Rua Dom Carlos 0,7 901 630,7
Rua Hospital Velho 0,7 823 576,1
Rua Latino Coelho 0,8 687 549,6
Rua Miguel de Carvalho 0,2 549 109,8
Travessa da Infancia 1 227 227
Rua Visconde Anadia 0,9 2601 2340,9
Largo do Anadia- 0,5 2550 1275
Oudinot
Rua Direita / Largo do 0,5 1760 880
Pelourinho
Total 10.158,90
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Nas ruas afectadas pelo transbordamento da ribeira de Jodo Gomes foi estimado
10.158,90 m® de material sélido, sendo de destacar que as zonas mais afectadas por este
fenémeno foram a rua do Visconde Anadia, rua Boa Viagem e o largo entre o edificio

Anadia e o edificio Oudinot.

Em suma, o valor estimado de volume sélido total na bacia hidrografica da ribeira de

Jodo Gomes foi cerca de 54.853,43 m®.

4.3.3 Calculo dos declives

Para o célculo dos declives foi utilizado o ArcGIS, que através do SIG da bacia
hidrografica da Ribeira de Jodo Gomes foi possivel retirar os valores dos declives de um

troco do leito do canal, estimando o declive em cada uma das secgdes seleccionadas.

Na Tabela 8 esta exposto os valores dos declives em graus, hum trogo de cada uma das

seccoes.

Tabela 8 - Determinagéo dos declives no trogo das secgdes

Seccdo  Declive Seccdo  Declive Seccdo  Declive
©) ©) ©)

1 0,5 13 3,2 25 6,38
2 0,5 14 4,17 26 1,43
3 1,02 15 4,17 27 5,44
4 1,43 16 1,43 28 1,01
5 2,26 17 3,65 29 4,29
6 4,5 18 2,26 30 4,17
7 6,46 19 2,86 31 1,43
8 6,76 20 4,52 32 5,89
9 2,02 21 7,86 33 16,05
10 12,02 22 7,12 34 16,05
11 4,29 23 1,43

12 5,15 24 7,33

Em geral, os declives vao acentuando & medida que as secc¢Oes localizam-se a altitudes

superiores, em excepcao de alguns casos pontuais.
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4.4 Caracterizacdo Geometrica do corredor fluvial
44.1 Zona canalizada

A zona canalizada da ribeira de Jodo Gomes situa-se a jusante da sua bacia hidrografica,
junto & zona edificada do centro da cidade do Funchal e tem uma extensdo de 1897
metros desde a foz. Esta zona canalizada possui uma geometria rectangular em toda a

sua extensdo, variando apenas as suas dimensdes nas diferentes seccdes.

4.4.2 Zonas ndo canalizadas

As zonas ndo canalizadas, ou seja, zonas de canal natural, sdo as que se apresentam na
grande maioria da extensdo da Ribeira Jodo Gomes inclusive nos seus afluentes. Os
canais naturais apresentam uma geometria trapezoidal. Este tipo de canal geralmente
situa-se em grandes vales profundos, escavados pela eroséo hidrica, dando origem a sua

geometria.

4.5 Determinacédo do caudal e velocidade de escoamento

Antes do célculo do caudal e velocidade de escoamento é necessario determinar o
coeficiente de rugosidade, como ja foi referido anteriormente na metodologia de

célculo.

Os coeficientes de rugosidade foram calculados tendo em conta os diferentes tipos de
superficie, tanto no fundo do canal de escoamento como nas suas paredes, incluindo

também no caso de transbordamento do canal de escoamento.

A Tabela 9 apresenta os valores de coeficientes de rugosidade nas véarias sec¢des e a

Tabela 10 apresenta os caudais e velocidades de escoamento das secgoes.

38



Tabela 9 — Coeficientes de Rugosidade

Seccdo b h hw Aw P P molhado P1 nl P2 n2 P3 n3 P4 n4 P5 n5 n
(m  (m) (m) (M) molhado total(m) (m) (MPs) (m) (MYs) (m) M) (M) (M¥s) (m) (MPs) (M¥s)

1 930 430 080 7,44 1(or,ng)o 10,90 9,30 0026 080 0014 080 0,014 0,023
2 930 430 080 744 10,90 10,90 930 0026 080 0014 080 0,014 0,023
3 9,70 450 080 7,76 11,30 11,30 9,70 0026 080 0014 080 0014 0,023
4 990 4,80 080 7,92 11,50 11,50 990 0026 080 0014 080 0014 0,024
5 1025 490 080 820 11,85 11,85 10,25 0,026 080 0014 080 0,014 0,024
9 11,60 7,90 140 1624 14,40 2165 1160 0,026 1,00 0014 140 0014 725 0013 04 0013 0,017
10 1060 810 120 1272 13,00 13,00 10,60 0,026 1,20 0014 120 0,014 0,023
11 11,40 840 090 1026 13,20 2305 11,40 0026 090 0013 350 0013 725 0,013 0,016
12 11,40 810 090 1026 13,20 2305 11,40 0026 090 0013 350 0014 725 0,013 0,016
13 11,40 640 090 1026 13,20 2305 11,40 0,026 090 0013 350 0014 7,25 0,013 0,016
14 11,35 9,00 090 1022 1315 27,30 11,35 0026 090 0013 7,80 0025 725 0,013 0,014
15 11,00 870 0,90 9,90 12,80 27,31 11,00 0026 090 0013 7,76 0025 725 0013 04 0013 0,014
16 11,00 560 090 9,90 12,80 27,31 1100 0,026 090 0013 7,76 0025 7,25 0013 04 0013 0,014
17 11,50 7,90 0,90 1035 13,30 13,30 11,50 0,026 0,90 0,014 090 0,014 0,024
18 11,90 630 090 10,71 13,70 13,70 11,90 0,026 090 0014 090 0,014 0,024
28 2650 11,30 050 1325 27,50 2750 2650 0026 050 0025 050 0,025 0,025
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Tabela 10 — Determinacéo do caudal e velocidade de escoamento das secgdes

Seccdo B (m) h(m) hw(m) P Aw Rh (m) n i(°) i(mm) Q(m%s) V(mls)
molhado  (m?) (m*s)
(m)

1 9,3 4,3 0,8 10,9 7,44 0,683 0,023 0,5 0,008727 23,04 3,10
2 9,3 4,3 0,8 10,9 7,44 0,683 0,023 0,5 0,008727 23,04 3,10
3 9,7 4,5 0,8 11,3 7,76 0,687 0,023 1,02  0,017804 34,32 4,42
4 9,9 438 0,8 11,5 7,92 0,689 0,024 1,43  0,024963 41,48 5,24
5 10,25 4,9 0,8 11,85 8,2 0,692 0,024 2,26 0,039465 53,99 6,58
9 11,6 7,9 1,4 14,4 19,56 1,358 0,017 2,02 0,03527 262,69 13,43
10 10,6 8,1 1,2 13 12,72 0,978 0,023 12,02 0,212921 254,93 20,04
11 11,4 8,4 0,9 27,3 22,02 0,807 0,016 4,29 0,075015 321,40 14,60
12 11,4 8,1 0,9 27,3 22,02 0,807 0,016 5,15 0,090127 352,29 16,00
13 11,4 6,4 0,9 27,3 22,02 0,807 0,016 3,2 0,055909 277,46 12,60
14 11,35 9 0,9 27,85 20,75 0,745 0,014 4,17  0,072909 317,95 15,32
15 11 8,7 0,9 27,82 21,92 0,788 0,014 4,17 0,072909 356,09 16,24
16 11 5,6 0,9 27,83 22,82 0,820 0,014 1,43  0,024963 222,76 9,76
17 11,5 7,9 0,9 13,3 10,35 0,778 0,024 3,65 0063791 93,72 9,06
18 11,9 6,3 0,9 13,7 10,71 0,782 0,024 2,26 0,039465 76,28 7,12
28 26,5 11,3 0,5 12,3 13,25 1,077 0,025 1,01 0,01763 72,88 5,50
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O caudal maximo na Ribeira de Jodo Gomes foi de 356,09 m®/s, sendo este caudal
registado na secgéo 15, por sua vez a seccdo 10 foi a que apresentou maior velocidade,
cerca de 20,04 m/s. Os valores méximos de caudal poderdo ser excessivos tendo em

conta os coeficientes de rugosidade escolhidos.

4.6 Localizacao das zonas inundadas

Em sequéncia da aluvido de 20 de Fevereiro de 2010, a cidade do Funchal, localizada na
foz da Ribeira de Jodo Gomes, deparou-se com inimeras inundacfes provenientes do
canal de escoamento principal. Este fendmeno deve-se ao facto do estrangulamento do
canal de escoamento e consequente transbordamento de caudal liquido para as zonas

circundantes do mesmo, afectando parte da zona edificada da cidade do Funchal.

O transbordamento do canal ocorreu entre as secgdes 8 e 17 do anexo | relativo a
caracterizacdo geométrica e localizacdo das respectivas seccdes, sendo estas seccdes
localizadas entre o edificio Oudinot e o edificio da Secretaria Regional do Equipamento
Social, onde o transbordamento resultou em inundag¢Ges em vérias ruas, nomeadamente,
a Rua Dom Carlos, Rua Latino Coelho, Rua Hospital Velho, Rua da Boa Viagem, Rua
da Infancia, Rua de Santa Maria, Rua Direita, Rua do Carmo, Rua do Ornelas, Rua
Miguel de Carvalho, Rua Visconde Anadia, Travessa da Infancia, Praca Tenerife e Rua

do Ribeirinho de Baixo.

Na Figura 8 é possivel visualizar a extensdo e localizacdo das areas mais atingidas pelas

inundacoes.
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Legenda 5

|:] Area inundada

0 55 110 220

Figura 8 — Localizacdo da area inundada

(Ortofotomapas Fonte: DRIGOT)

As ruas com cotas inferiores foram as mais afectadas pela inundagéo, destacando a Rua
do Ribeirinho de Baixo, onde as aguas atingiram os 3 metros de altura e submergiram 2
pisos subterraneos do edificio Anadia (Figura 9), tendo como principal proveniéncia as
aguas escoadas pela Rua do Carmo, que por sua vez resultaram do transbordamento
ocorrido entre a ponte do Bom Jesus e a ponte do Carmo, sec¢Bes 15 e 11 do anexo |
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respectivamente. Outra zona também bastante afectada por este fendmeno foi a Rua
Direita (Figura 10), onde as &guas atingiram alturas superiores a 2 metros, resultado do
transbordamento ocorrido na seccdo 8 do anexo I, mais concretamente entre o edificio
Anadia e o edificio Oudinot, tendo o caudal resultante sido transportado pela estrada da

Rua Visconde Anadia e depositado na Rua Direita.

Figura 9 — Rua do Ribeirinho de Baixo Figura 10 — Rua Direita ap6s evento
durante o evento (Fonte: andnimo)
(Fonte: anénimo)

4.7 Localizacao das zonas de deposicédo de material sélido

A aluvido de 20 de Fevereiro de 2010 foi afectada com grandes quantidades de material
solido a jusante da bacia hidrogréfica da Ribeira de Jodo Gomes. O leito da Ribeira de
Jodo Gomes teve um assoreamento até aos 786 metros de distancia a foz, tendo em
algumas zonas ocorrido assoreamento total do canal de escoamento, mais
concretamente, entre as seccdes 5 e 17 do anexo I, relativamente entre a ponte do
Mercado e a ponte situada junto ao edificio da Secretaria Regional do Equipamento

Social.

As Figuras seguintes (Figura 11, 12, 13 e 14) apresentam algumas das zonas onde
ocorreram deposi¢des de material sélido, sendo todas a figuras situadas a jusante da

bacia hidrografica.
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Figur 11 - Ponte do Carmo Figura 12 - Seccéo 15
(Fonte: SREYS) (Fonte: SRES)

TAE OGN & Ty

" ' | " - .
Figura 13 — Junto ao edificio Oudinot Figura 14 — Rua da Boa Viagem
(Fonte: Filipe Gil) (Fonte: Filipe Gil)

As zonas onde ocorreu assoreamento total do canal de escoamento foram as que
contribuiram para a deposi¢do de material sdlido nas ruas, devido ao transbordamento
do canal de escoamento e consequente arrastamento de solidos para as ruas junto a
desembocadura da bacia hidrografica da Ribeira de Jodo Gomes, nomeadamente a Rua
Dom Carlos, Rua Latino Coelho, Rua Hospital Velho, Rua da Boa Viagem, Rua da
Infancia, Rua de Santa Maria, Rua Direita, Rua do Carmo, Rua do Ornelas, Rua Miguel
de Carvalho, Rua Visconde Anadia, Travessa da Infancia e Praca Tenerife (Figura 15).
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Legenda ) %

|:] Areas com deposicdo de material

Meters
0 45 90 180

Figura 15 — Localizacdo das areas com deposicao de material sélido

(Ortofotomapas Fonte: DRIGOT)

Através de visitas de campo a bacia hidrogréafica da Ribeira de Jodo Gomes foi possivel
verificar que o material sélido, na sua maioria, ndo proveio do recuo da cabeceira. A
montante das sec¢des 33 e 34 do anexo I, existiam vestigios de forte caudais liquidos,
marcados nas margens da ribeira e visiveis no varrimento de alguma vegetacdo, mas o

leito da ribeira apresentava pouca deposicdo de material solido. A jusante das referidas
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seccOes, mais propriamente entre a seccdo 28 e 32 do anexo |, ocorreram uma grande
deposicdo de material sélido, ndo sendo possivel determinar o seu volume devido a
conclusdo dos trabalhos de limpeza nessa zona. Algum do material sélido depositado a
jusante da bacia hidrogréafica da Ribeira de Jodo Gomes foi proveniente do transbordo e
consequente mudanca de curso de dgua de um afluente na freguesia do Monte, mais

propriamente no Largo das Babosas.

O material solido depositado a jusante da bacia hidrogréafica da Ribeira de Jodo Gomes
proveio de essencialmente de deslizamentos de taludes naturais e de material depositado
no leito da Ribeira de Jodo Gomes, nas zonas a montante da referida bacia. O material
mais fino proveio na sua maioria de deslizamentos de taludes naturais, sendo o material
mais grosseiro proveniente do leito da ribeira. O material grosseiro depositado a jusante
da bacia hidrogréfica era quase na sua totalidade rolado, o que indica que era material
que se encontrava no leito do curso de agua, devido ao facto de o material proveniente
da erosdo relativamente ao recuo da cabeceira apresentar-se geralmente como material
solido anguloso, pois o transporte do material decorre num curto espaco de tempo,
diminuindo a eroséo nas arestas dos balastros.

4.8 Avaliacdo Granulométrica dos depositos de material sélido
4.8.1 Condicdes gerais

Os depositos solidos sdo compostos essencialmente por rochas sedimentares de origem
detritica, mais propriamente, argilas, siltes, areias e balastros. Os balastros sdo o tipo de
material mais abundante nos depdsitos solidos, provém dos sedimentos soltos de
cascalheiras, que podem ser divididos por quatro subclasses, nomeadamente, aredo,

seixo, calhau e blocos, sendo classificados através das diferentes dimensdes (Tabela 11).
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Tabela 11 — Granulometria de material detritico

(Fonte: Galopim [9])

Material detritico Dimensdo dominante (mm)
Argilas < 0,005
Siltes 0,005 - 0,05
Areias 0,05-2
Balastros: > 2
Areéo 2-4
Seixo 4-64
Calhau 64 - 256
Bloco > 256

4.8.2 Avaliacdo Granulométrica nos principais cursos de agua

A caracterizacdo granulométrica nos principais cursos de agua afectados com depdsito
solido foi efectuada através de registo fotografico, identificando o tipo de rocha detritica
atendendo as suas dimensdes e estimando uma percentagem dos diferentes tipos de

material encontrado ao longo do canal.

A Figura 16 indica o material predominante ao longo da zona assoreada do canal, tendo
sido estimado atendendo ao volume calculado ao longo de 786 metros desde a foz, cerca
de 40% balastros de seixo, 40% com balastros de blocos, 10% com balastros areia e 0s

restantes 10% com balastros de calhau.
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Figura 16 - Mancha da granulometria do leito do canal

(Ortofotomapa Fonte: DRIGOT)

Nas zonas onde ocorreu a predominancia de depositos solidos com balastros de blocos e
areia, entre as seccdes 8 e 15 do anexo |, mais concretamente, desde a zona junto ao
edificio Oudinot até ao edificio da Secretaria Regional do Equipamento Social foram as
zonas criticas, onde ocorreu transbordamento do canal, provocando consequentemente,

um arrastamento do material sélido para as ruas circundantes.
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4.8.3 Avaliacdo Granulométrica nas ruas afectadas

A caracterizacdo granulométrica das ruas afectadas com depdsito solido foi efectuada
através de registo fotogréfico, identificando o tipo de rocha detritica atendendo as suas
dimensGes e estimando uma percentagem dos diferentes tipos de material encontrado

nas ruas.

Para melhor visualizacdo das areas afectadas foi criada uma mancha de assoreamento
(Figura 17), com toda a extensdo do material sélido, com a sua respectiva localizacao e

identificacdo do material sélido predominante nessa area.

& Legenda:
M areia .
= [ balastros de calhau
! M balastros de seixo
@ balastros de aredo =
[ balastros de blocos :
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Figura 17 - Mancha da granulometria do assoreamento

(Ortofotomapa Fonte: DRIGOT)
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A Tabela 12 apresenta o tipo de material sélido e as percentagens dos diferentes tipos de

material encontrado nas ruas afectadas pela deposicdo de material sélido.

Tabela 12 - Classificagdo granulométrica do material sélido das ruas

Localizagdo

Granulometria

Praca Tenerife
Rua da Boa
Viagem
Rua da Infancia
Rua de Santa
Maria

Rua do Carmo
Rua do Ornelas
Rua Dom Carlos

Rua Hospital

Velho

Rua Latino
Coelho

Rua Miguel de
Carvalho

Travessa da
Infancia

Rua Visconde
Anadia

Largo do Anadia-
Oudinot

Rua Direita

Na sua maioria apresenta balastros de calhau, estimando cerca de 70% do
volume total e os restantes 30% com balastros de aredo.

Na sua maioria apresenta balastros de seixo, estimando cerca de 80% do
volume total e os restantes 20% com balastros de aredo.

Na sua maioria apresenta balastros de aredo, estimando cerca de 60% do
volume total e os restantes 40% com balastros de seixo.

Na sua maioria apresenta balastros de seixo, estimando cerca de 80% do
volume total e os restantes 20% com balastros de aredo.

Apresenta balastros de calhau, estimando cerca de 30% do volume total, cerca
de 30% com balastro de seixo e os restantes 40% com balastros de aredo

Apresenta balastros de aredo, estimando cerca de 50% do volume total, cerca
de 20 % com balastros de seixo e o0s restantes 30% com balastros de calhau.

Apresenta balastros de seixo, estimando cerca de 50% do volume total, cerca
de 20% com balastro de aredo e os restantes 30% com balastros de calhau.

Apresenta balastros de aredo, estimando cerca de 50% do volume total, cerca
de 20% com balastro de calhau e os restantes 30% com balastros de seixo.

Apresenta areias, estimando cerca de 80% do volume total, e os restantes 20%
com balastros de seixo.

Apresenta balastros de seixo, estimando cerca de 40% do volume total, cerca
de 40% com balastro de aredo e os restantes 20% com balastros de calhau.

Apresenta balastros de aredo, estimando cerca de 80% do volume total e os
restantes 20% com balastros de seixo.

Na sua maioria apresenta balastros de blocos, estimando cerca de 80% do
volume total e os restantes 20% com balastros de calhau.

Na sua maioria apresenta calhau, estimando cerca de 60% do volume total e os
restantes 40% com balastros de seixo.

Segundo testemunhos, o depésito predominante era de balastros de seixo,
existindo também balastros de aredo.
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4.9 Localizacao de danos

Em termos de danos, a aluvido de 20 de Fevereiro de 2010 foi catastrofica deixando a
zona baixa da cidade do Funchal com vestigios de destruicdo em Vvérias ruas, pontes e
edificios.

Na zona canalizada um muro de suporte situado a cerca de 990 metros de distancia da
foz foi destruido (Figura 18), sendo o material resultante dessa mesma destruicéo
arrastado para jusante. Ainda em relacdo a zona canalizada houve a destruicdo parcial e

total de algumas soleiras, sendo posteriormente feita a sua reconstrucéo (Figura 19).

o Y P

2

Figura 18 - Muro de suporte danificado Figura 19 - Reconstrucdo das soleiras
(Fonte: SRES) (Fonte: Arquivo pessoal)

Algumas pontes ficaram parcialmente destruidas, mais concretamente nos muros de
proteccdo existentes em ambas as extremidades das pontes, sendo esses danos
provocados pelo transbordamento do canal de escoamento. As pontes afectadas por este
tipo de danos foram a ponte do Carmo, a ponte do Campo da Barca e a ponte junto ao
edificio da Secretaria Regional do Equipamento Social.

A montante da ponte do Mercado, anteriormente a intempérie, tinha uma cobertura em
betdo armado que foi demolida para facilitar os trabalhos de limpeza, visto que nesta

zona o canal de escoamento ficou totalmente assoreado.

Em relacdo a parte edificada foi onde ocorreram maiores prejuizos, os edificios
comerciais do Anadia e Oudinot ficaram com 0s pisos subterraneos completamente
submersos. Os edificios situados na Rua Dom Carlos, Rua Latino Coelho, Rua Hospital
Velho, Rua da Boa Viagem, Rua da Infancia, Rua de Santa Maria, Rua Direita, Rua do
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Carmo, Rua do Ornelas, Rua Visconde Anadia, Travessa da Infancia e Rua do
Ribeirinho de Baixo foram afectados no piso térreo devido as inundagéo e transporte
s6lido ocorridos nestas referidas ruas.

Mais a montante segundo informacdo disponibilizada por a Camara Municipal do
Funchal, o Instituto Habitacdo da Madeira e a Associacdo Comercial e Industrial do
Funchal (Anexo I1I) existem algumas zonas onde foram detectados danos em infra-
estruturas, destacando as zonas junto a estrada Luso Brasileira, caminho da Lombada,
largo das Babosas, travessa dos Pocos, Travessa do Pina, Rua Pedro José Ornelas, Beco

do Matadouro e Nucleo terminal da Rua da Pena (Figura 20).

Legenda

Meters
@ Danos em infra-estruturas e edificios 0 260 520 1.040

Figura 20 - Localizag¢do dos danos

(Ortofotomapas Fonte: DRIGOT)
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5 Bacia Hidrografica da Ribeira Jodo Gomes
5.1 Localizacdo da Bacia Hidrografica

A bacia hidrogréafica da Ribeira Jodo Gomes fica situada na ilha da Madeira na costa
sul, tendo a sua cabeceira junto a zona do Chao da Lagoa e a sua foz no centro da cidade
do Funchal (Figura 21). Foi possivel obter esta informacdo através das shapefiles
disponibilizadas pelo Atlas do Ambiente Digital com informacdo sobre as bacias

hidrograficas da ilha da Madeira.

Legenda
bacia hidrografica da Ribeira Jodo Gomes
) . I Meters
— ilha da Madeira 0 5500 11.000 22.000

Figura 21 — Localizagdo da Bacia Hidrogréfica da Ribeira Jodo Gomes

(Fonte: Atlas do Ambiente Digital — Instituto do Ambiente)

Esta informacdo apenas serviu para uma prévia localizacdo da bacia hidrografica, sendo
posteriormente elaborada a delimitacdo da bacia hidrografica através de modelos

digitais do terreno.

5.2 Determinacgéo da rede de drenagem e delimitacdo da Bacia Hidrogréafica

A delimitagio da bacia hidrografica em estudo foi delimitada e definida
automaticamente recorrendo ao ArcGIS, sendo utilizada a cartografia de base com
altimetria em formato raster, ou seja, um modelo digital do terreno (MDT) que consiste

na juncdo das folhas de levantamento altimétrico efectuadas pela DRIGOT.
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O primeiro passo para a delimitacdo da bacia hidrografica é calcular a direccdo de
escoamento, onde cada célula do modelo digital representa uma direc¢do e um valor de
escoamento. De seguida é necessario verificar a existéncia de depressdes, denominada
por sinks no MDT, ou seja, na recolha da informacdo altimétrica os sinks ocorrem onde
existe depressdes que assumem o valor igual a zero, influenciando a anélise da direccédo
de escoamento. Estas depressfes sdo corrigidas por um processo de interpolacdo através
das células vizinhas, garantindo que o escoamento ndo se encaminhe para zonas onde na
realidade ndo ocorrem depressdes. Apos a correccdo dos sinks do MDT € necessario

calcular novamente a direccdo de escoamento da bacia hidrogréfica.

Posteriormente é necessario calcular a acumulacao da agua em cada célula, sendo que as
células assumem um valor referente ao nimero de células que contribuem para que o
escoamento da dgua chegue até uma determinada célula, onde as células com maiores
valores correspondem a linhas de agua, criando assim uma rede de drenagem (Figura
22).

Legenda

rede de drenagem

[ | bacia hidrografica
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Figura 22 — Rede de drenagem
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Tendo a direccdo de escoamento e definida a rede de drenagem é possivel determinar
através de uma ferramenta do ArcGIS denominada Basin, a delimitacdo automatica da
bacia hidrogréafica. Por vezes a limitacdo tem de ser feita manualmente, principalmente
nas areas a jusante da bacia (zonas de desembocadura) podendo nao corresponder na
sua totalidade a area da bacia, devendo ser corrigido através dos ortofotomapas e curvas

de nivel.

A Figura 23 corresponde a delimitacdo da bacia hidrogréfica da Ribeira Jodo Gomes
obtida através da delimitacdo automatica pelo ArcGIS, recorrendo aos ficheiros de

altimetria com resolucdo espacial de 10 metros.

N
w E
S
Legenda
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0 1.050 2.100 4.200 bacia hidrogréfica da Ribeira Jodo Gomes

Figura 23 - Delimitacéo da Bacia hidrografica da Ribeira Jodo Gomes

(Ortofotomapas Fonte: DRIGOT)
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Concluida a delimitacdo da bacia hidrografica da ribeira Jodo Gomes, resulta que esta
bacia possui uma éarea de 12,754 km? e um perimetro de 22,827 km. A bacia
hidrografica uma altitude média de 847,74 metros, a sua cabeceira encontra-se situada
um pouco acima do Poiso, junto ao Parque Ecoldgico do Funchal, a uma altitude de
1.595 metros e a sua foz localiza-se no centro do Funchal, onde o curso de agua

principal escoa em paralelo com a Rua do Visconde de Anadia.

5.3 Hierarquizacéo da rede de drenagem

Apdbs o tratamento de dados no ArcGIS procedeu-se a elaboracdo automatica da
hierarquizacdo da rede de drenagem, sendo esta feita através da hierarquizacdo de
Strahler (Figura 24). A hierarquizagdo de Strahler considera os cursos de &gua sem
tributarios de primeira ordem, quando dois cursos de agua de igual ordem se
interceptam, sobe uma ordem na hierarquia e no caso de dois cursos de &gua com ordens

diferentes se interceptam, prevalece a maior ordem.
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Figura 24 — Hierarquizacgao de Strahler

A rede de drenagem da bacia hidrografica da Ribeira Jodo Gomes conta com canais de
quarta ordem. Desta forma é possivel identificar o canal principal, tendo em conta o

comprimento dos diversos canais e a sua respectiva ordem.

Outro tipo de hierarquizacdo que também foi possivel determinar automaticamente
através do ArcGIS foi a hierarquizacdo de Shreve (Figura 25), este método utiliza
diferentes magnitudes para as diversas ligacbes de canais, sendo 0s canais com
magnitude 1 aqueles onde o canal vai desde a nascente até uma confluéncia, as ligagGes
de magnitudes superiores resultam do namero total de nascentes contribuidoras para a

drenagem para o respectivo canal.
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Figura 25 — Hierarquizagéo de Shreve

A rede de drenagem da bacia hidrogréafica da Ribeira Jodo Gomes conta com canais com
magnitudes de 1 a 58, ou seja, o canal principal conta com a contribuicdo de 58

afluentes na zona situada a jusante da bacia hidrogréafica.

Em termos de comparacdo dos dois metodos de hierarquizacdo de redes de drenagem o
método de Strahler é o mais utilizado, devido ao carécter descritivo e elaboracdo mais

intuitiva.
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5.4 ldentificacdo do canal principal

Através da hierarquizacdo da rede de drenagem anteriormente elaborada, é possivel
localizar o canal principal da bacia hidrogréfica da Ribeira Jodo Gomes. O canal
principal tem uma extensdo de 10,216 km, prolonga-se desde a cabeceira da bacia
hidrografica da Ribeira de Jodo Gomes a uma altitude de 1535 metros até a foz
localizada na cidade do Funchal. O canal principal apresenta declives que variam entre

0° e 47,9° sendo o declive médio do canal principal de 7,37° (Figura 26).

Perfil longitudinal do curso de agua principal
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Figura 26 - Perfil longitudinal do curso de agua principal

A rede de drenagem inicia-se na cabeceira da bacia hidrogréafica, mas propriamente
junto ao parque ecoldgico do Funchal, escoando através dos diversos cursos de agua,

em direccdo aproximadamente perpendicular a costa (Figura 27).

O curso de agua principal é classificado como perene, ou seja, contém agua durante
todo o ano, mesmo durante a época de estiagem, devido ao facto do lencgol subterraneo

manter uma recarga continua e nunca descer abaixo do leito do curso de agua.
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Figura 27 - Localiza¢do do curso principal

5.5 Solos

A identificagdo dos solos da bacia hidrogréafica foi feita através da carta dos solos da
llha da Madeira %%, que apresenta a classificacéo do tipo de solo de acordo com o solo
original ndo antropizada. A geologia da ilha é predominantemente composta por

basalto, assim sendo os solos sdo predominantemente de natureza basaltica.

Foram identificados 7 grupos de solos na bacia hidrogréfica da Ribeira de Jodo Gomes
(Figura 28), sendo estes grupos, nomeadamente, Depositos de Praia, Terreno
Acidentado Eutrico (Tae), Terreno Acidentado Districo (Tad), Haplic Phaeozems
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(PHh), Chromic Cambisols (CMx), Humic Cambisols (CMu) e Umbric Andosols
(ANu).

Legenda
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Figura 28 — Carta de solos da bacia hidrogréafica da Ribeira de Jodo Gomes

(Fonte: Adaptado da carta de solos da Madeira [22])

A Figura 29 apresentada a distribuigcdo da percentagem de &rea para os diferentes tipos
de solos identificados na bacia hidrogréafica da Ribeira de Jodo Gomes. E possivel
verificar que o solo presente em maior quantidade na bacia hidrogréafica é o Umbric
Andosols, situado nas zonas a montante, correspondendo a cerca de 75% de ocupagéo
da &rea da bacia hidrografica. Os restantes tipos de solos encontram-se em &areas muito

menos significativas, situadas a jusante da bacia hidrogréfica.
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Figura 29 — Areas ocupadas pelos diferentes tipos de solos

5.6 Geologia

Através da carta geolégica da llha da Madeira ™! é possivel identificar as areas dos
diferentes complexos vulcanicos e as diferentes unidades vulcano-estratigraficas na

bacia hidrogréfica.

Foram localizados a existéncia de 2 complexos vulcanicos que compdem as duas
ultimas fases de erupcdo vulcanica que deram origem a ilha da Madeira, sendo que
dessas fases foram localizadas 3 unidades vulcano-estratigraficas ao longo da bacia
hidrogréfica da Ribeira de Jodo Gomes, nomeadamente, a unidade do Curral da Freiras
que corresponde a terceira fase do complexo vulcanico intermédio (CVM 3), a unidade
Lombos (CVS 1) e unidade do Funchal (CVS 2) que correspondem, respectivamente a
primeira e segunda fase do complexo vulcanico superior (Figura 30). Na zona de
desembocadura da Ribeira de Jodo Gomes é possivel localizar deposito aluvial e

pontualmente a existéncia de piroclastos da unidade do Funchal.
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Figura 30 — Carta geoldgica da bacia hidrogréafica da Ribeira de Jodo Gomes

(Fonte: Adaptado de carta geologica [4])

A Figura 31 apresenta a percentagem de area ocupada por cada uma das 4 unidades
vulcano-estratigraficas referidas anteriormente. E possivel verificar que a unidade
existente com maior percentagem é a primeira fase do complexo vulcanico superior,
denominada de unidade dos Lombos (CVS 1), ocupando cerca de 72% da éarea total da
bacia hidrogréafica.
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Figura 31 — Areas ocupadas pelos diferentes tipos de formagcdes geoldgicas

Na sua maioria a bacia hidrografica estd ocupada por o complexo vulcanico superior,
sendo este mais recente e consequentemente menos alterado, tem maior resisténcia
contra a erosdo. A zona mais sujeita a erosdo na bacia hidrografica é a que esta ocupada
por o complexo vulcanico intermedio, sendo o macigo rochoso mais alterado. A erosdo
das margens apresenta-se com um recuo vertical, paralelo ao curso de agua principal,

caracteristico nos macicos rochosos do complexo vulcanico superior.

Através do perfil longitudinal do curso de agua principal é possivel visualizar o0s sulcos
consequentes das descontinuidades do complexo vulcanico superior e intermédio, mais
concretamente a unidade dos Lombos (CVS 1) e a unidade do Curral das Freiras (CVM
3), como mostra a Figura 32 nos pontos 1 e 2 com altitude de 200 e 900 metros,

respectivamente.
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Perfil longitudinal do curso de agua principal
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Figura 32 — Pontos de descontinuidade dos complexos vulcanicos

5.7 Declives

A bacia hidrografica da Ribeira Jodo Gomes é composta por vales profundos com perfil
transversal em forma de U, formados maioritariamente em macigos rochosos, estando
os declives mais acentuados situados entre os 200 e os 1000 metros de altitude,
apresentado declives maximos na ordem dos 73° (Figura 33). Estes locais com declives
elevados sdo considerados como zonas criticas, pois apresentam maior risco de
movimento de massas. O declive médio da bacia hidrografica da Ribeira de Jodo Gomes

é de 24,32°.
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Figura 33 — Mapa de declives

A bacia hidrogréfica da Ribeira Jodo Gomes apresenta grande parte da sua area com
declives elevados, que traduz-se num forte factor para a ocorréncia do escoamento

superficial, e consequentemente contribui para um fraco escoamento subterraneo.

As peqguenas dimensdes da bacia hidrogréafica juntamente com elevados declives quando
deparadas com elevadas intensidades de precipitagdo contribuem para grandes
probabilidades de ocorréncia de cheias repentinas.
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5.8 Precipitacao

Em termos de precipitacdo, a bacia hidrografica da Ribeira Jodo Gomes aumenta 0s
niveis de precipitacdo com a altitude. A precipitacdo toma valores minimos a jusante da
bacia hidrografica, cerca de 800 mm de precipitacio média anual, progredindo
substancialmente com a altitude atingindo o valor maximo na cabeceira da bacia, cujos
valores médios anuais de precipitacdo sdo superiores a 2800 mm, como é possivel
verificar na Figura 34. Esta informacéo encontra-se disponivel através das shapefiles
disponibilizadas pelo Atlas do Ambiente Digital com informacéo sobre a precipitagéo

média anual na ilha da Madeira.
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Figura 34 — Precipitacdo média anual

(Fonte: Adaptado do Atlas do Ambiente Digital — Instituto do Ambiente)

67



A precipitacdo ocorre com mais frequéncia a montante da bacia hidrogréfica, este
fendmeno deve-se ao facto dos ventos maritimos, predominantemente humidos, atingem
as zonas montanhosas fazendo com que elevem-se, arrefecendo com a altitude dando
origem a nuvens e consequentemente a precipitacdo, sendo este fendbmeno conhecido
por precipitacdo orografica. No inverno o arrefecimento dos ventos humidos pode dar-

se mesmo no solo, devido ao facto de este estar com temperaturas inferiores ao mar.

5.9 Escoamento subterraneo

A recarga dos aquiferos situa-se principalmente nas zonas altas da bacia hidrografica,
isto deve-se ao facto da precipitacdo tomar valores superiores nas zonas com altitudes
elevadas. Outros factores que contribuem para a infiltragdo da agua na cabeceira da
bacia hidrografica é a existéncia de declives menos acentuados contribuindo para uma
reducdo do escoamento superficial e por a cabeceira ser constituido por formacoes

vulcanicas mais recentes, que geralmente sdo mais permeaveis.

Na zona central da bacia hidrografica apresenta aquiferos locais e descontinuos, isso
deve-se ao facto de o terreno ser muito irregular apresentando zonas com declives de
pouco a muito acentuados, zonas com pouca exposi¢do contribuindo para uma fraca

interseccdo de precipitacdo e por formacdes menos permeaveis.

Na zona baixa da bacia hidrogréafica é a zona com menor infiltracdo e contribuicdo para
a recarga dos aquiferos, apresentando apenas aquiferos locais. Esta zona é a que possui
os declives mais acentuados contribuindo para o escoamento superficial, sendo
localizada a jusante da bacia tem altitudes pouco elevadas resultando menores valores
de precipitacdo. Outro factor importante é que parte desta zona é urbanizada, sendo

determinante no ponto de vista da permeabilizacdo do solo, devido as infra-estruturas.

Através shapefiles do Atlas do Ambiente Digital foi possivel localizar a zonas do

diferente tipo de escoamento subterraneo, representadas na Figura 35.
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Figura 35 — Mapa de aquiferos

(Fonte: Adaptado do Atlas do Ambiente Digital — Instituto do Ambiente)

5.10 Vegetacdo

Segundo o EARAM (2010) ™ as zonas mais afectadas por movimentos de massa
estavam cobertas por formacOes vegetais exoticas e herbaceas. A vegetacao herbacea é
predominante na seccdo superior, a uma altitude superior a 1000 metros, junto a
cabeceira da bacia hidrografica, zona que durante muito tempo sofreu perturbacdes

devido ao pastoreio.
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A maior parte dos movimentos de massa ocorreram em floresta de exoticas, dominadas
por espécies vegetais introduzidas de caracter invasor, predominantemente acécias

(Acacia) e florestas de eucalipto (Eucalyptus globulus).

Em relacdo as formacgOes arbustivas fechadas e abertas, a ocupacdo de formacdes
arbustivas fechadas, dominadas por urzais, € muito superior, embora a maioria dos

movimentos de massa tenha ocorrido em formac6es arbustivas abertas.

A guantidade de movimentos de massa que ocorreram em areas com vegetacao natural
foi baixa. Esta situacdo demonstra que a vegetacdo natural da ilha favorece a

estabilizacdo das vertentes devido & sua densidade e estrutura de enraizamento. "

5.11 Radiacéao solar

A radiacdo solar apresenta valores mais baixos nas areas proximas as linhas de agua e
valores mais elevados nas zonas de cabeceira da bacia hidrografica. Esta bacia apresenta
vales muito profundo, reduzindo a exposicdo solar em zonas circundantes ao seu
talvegue, por outro lado as zonas localizadas na cabeceira da bacia, sdo as zonas com
mais exposicdo solar, isso deve-se ao facto desta zona apresentar declives pouco

acentuados, aumentando o nimero de horas de exposicao solar.

A Figura 36 representa os valores de radiacdo média anual da bacia hidrografica

expressos em unidades watt-hora por metro quadrado (Wh/m?).
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Legenda

Value
P High - 786527

B Low : 161131 4 0 900 1800 35600

Figura 36 — Radiagdo solar média anual

5.12 Analise Morfoldgica

Os célculos efectuados relativamente as caracteristicas geomeétricas, rede de drenagem,

relevo e tempos de concentracdo foram baseados no trabalho elaborado por Quintela
(1996) Y1 e Chow (1964) !,

5.12.1 Caracteristicas Geométricas da bacia hidrogréafica

As caracteristicas geomeétricas das bacias hidrograficas tém influéncia no processo de

escoamento. A determinacdo da forma da bacia foi feita através do indice de

compacidade de Gravelius, expresso pela seguinte férmula:
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(2.1)

Sendo K. o indice de compacidade de Gravelius, P o perimetro da bacia e A a area da
bacia. No caso de bacias circulares o indice de compacidade de Gravelius assume
valores iguais a 1, no caso de bacia quadrada assume valores iguais a 1,128 e no caso de

bacias arredondadas o valor tem de ser inferior a 1,128.

Como a Ilha da Madeira de uma maneira geral apresenta bacias com formas estreitas e
alongadas, para a elaboracdo deste célculo, a bacia ira ter uma aproximacao geométrica

a um rectangulo equivalente, expresso pela seguinte formula:

KA 1,128\2

L= 1+ [1- 2.2
1128 " ( K, ) (22)
K.A 1,128\2

b= C\/_1— 1—( ) (2.3)
1,128 K,

Sendo L e b a largura e o comprimento do rectangulo equivalente, respectivamente.

Para verificar se a bacia é alongada, é necessario calcular o indice de alongamento,

b ( ' )

Sendo K. o indice de alongamento, L e b a largura e comprimento do rectangulo
equivalente, respectivamente. No caso de bacias alongadas o indice de alongamento tem

de assumir valores superiores a 2.

A Tabela 13 apresenta o valor do indice de compacidade de Gravelius e o indice de

alongamento na bacia hidrografica da Ribeira Jodo Gomes.
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Tabela 13 — Calculo do indice de compacidade de Gravelius e Indice de alongamento

Indice de

Area . . indice de

(km?) Perimetro (km) L (m) b (m) compauda_\de alongamento
de Gravelius

12,754 22,827 10,139 1,259 1,80 8,05

Atendendo ao valor do indice de alongamento é possivel verificar que a bacia
hidrografica da Ribeira de Jodo Gomes possui uma forma bastante alongada.

5.12.2 Caracteristicas da Rede de Drenagem

A hierarquizacdo da rede de drenagem é a base de informacdo necessaria para uma
analise morfol6gica. Através da hierarquizacdo automatica do ArcGIS foi possivel
determinar a hierarquizacdo de Strahler e Shreve, sendo a hierarquizacéo de Strahler de
quarta ordem e a hierarquizacdo de Shreve com magnitude 58. A densidade de
drenagem é um importante indicador de susceptibilidade de ocorréncia de escoamento.
A densidade de drenagem ¢é influenciada por a infiltracdo, em terrenos onde a infiltracao
é rdpida ha menos escoamento superficial, resultando em menor densidade de
drenagem, por outro lado, em macicos rochosos a infiltracdo ndo ocorre com tanta
facilidade, favorecendo o escoamento superficial e consequentemente aumenta a
densidade de drenagem. Outro factor importante no que diz respeito a densidade de
drenagem sdo os declives acentuados, que por sua vez favorecem o escoamento

superficial e aumentam a densidade de drenagem das bacias hidrografica.

A densidade de drenagem € dada pela férmula de Horton (1945), que estabelece uma
relacdo entre a area da bacia hidrogréfica (A) e o comprimento total dos cursos de &gua

(Cyc), expressa pela seguinte formula:

D, == (2.5)
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O resultado da densidade de drenagem da bacia hidrografica da Ribeira de Jodo Gomes

encontra-se na Tabela 14.

Tabela 14 — Célculo da Densidade de Drenagem

Area  Comprimento total dos Densidade de

; ' Drenagem
(km?)  cursos de 4gua (km) (km/km?)
12,754 44,297 3,47

A densidade de drenagem varia entre os 0,5 para bacias mal drenadas, geralmente em
areas com elevada permeabilidade, relevo suave ou fraca ocorréncia de precipitacdo a
3,5 para bacias bem drenadas, geralmente em areas muito impermeaveis, com elevada
precipitagdo e relevo acentuado. Assim sendo a bacia hidrografica da Ribeira de Jodo

Gomes é excepcionalmente bem drenada.

A densidade de drenagem e o percurso medio da agua sobre o terreno sdo grandezas que
traduzem a capacidade da agua atingir a rede hidrografica com maior ou menor
dificuldade, sendo importante determinar o percurso medio da agua sobre o terreno para

dois casos em particular.

O percurso médio sobre o terreno desde o limite da bacia até um curso de agua é

calculado através da seguinte formula:

1

P— 2.

O percurso médio sobre o terreno até um curso de agua € calculado pela seguinte

férmula;

1
pP==
2

Sendo Dqa densidade de drenagem.
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A Tabela 15 apresenta as distancias médias que a agua percorre até atingir um curso de

agua.

Tabela 15 — Percursos médios

P, (km) P (km)
0,144 0,072

A agua percorre, em meédia, cerca de 144 metros desde o limite da bacia até um curso de

agua e cerca de 72 metros sobre o terreno até a um curso de &gua.

5.12.3 Caracteristicas do Relevo

O relevo assume um papel importante no ponto de vista da sua influéncia com o
escoamento. Para uma melhor compreensdo da distribuicdo do relevo na bacia é
necessario elaborar uma reparticdo das altitudes na bacia hidrogréfica, sendo esta
fornecida pela curva hipsométrica, que relaciona as altitudes da superficie do terreno
com as areas das zonas repartidas. Para a elaboracdo da curva hipsométrica (Figura 37)
da bacia hidrogréfica da Ribeira de Jodo Gomes foram repartidas zonas entre cotas de
200 metros. A Tabela 16 apresenta as areas repartidas ao longo da bacia, obtendo a

curva hipsométrica através da acumulacdo das areas acima da cota de reparticao.

Tabela 16 — Célculo da curva hipsométrica

Altitudes  Area Area acima da cota

(m) (km?) (km?)
1595 0 0
1400 1,26 1,26
1200 1,39 2,65
1000 2,39 5,04
800 2,34 7,38

600 1,87 9,25
400 1,32 10,57

200 1,08 11,65

0 1,1 12,75
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Para o calculo da altitude média foi necessario utilizar a seguinte formula:

n-1

1 1
Zmea =7 ) 5 G+ Zus) Ay (29)
t 4
=0
Sendo Zmeq a altitude média (m) Z; as altitudes (m), A a area total da bacia (km?) e A; a
&rea repartida (km?). A altitude média da bacia hidrogréfica da Ribeira de Jodo Gomes é
de 849,56 metros.

Curva hipsométrica

1400
1200 \
1000 \

\\ curva hipsométrica
600

\ = 3ltitude média
400 \
200 \
0
0 2 4 6 8 10 12

Area acima da cota (km?2)

Altitude (m)
(00]
o
o

Figura 37 — Curva hipsométrica

Através da curva hipsométrica € possivel fazer uma distribuicdo da area da bacia por
percentagem, sendo uma curva hipsométrica adimencional (Figura 38), determinando a
altitude mediana que corresponde a 50% da area da bacia e classificar a evolugédo

geomorfoldgica da bacia através da forma da curva hipsométrica adimensional.

A Tabela 17 apresenta a percentagem das areas repartidas pelas altitudes utilizadas no

calculo da curva hipsométrica adimensional.

76



Tabela 17 — Célculo da curva hipsométrica adimensional

Altitudes  Area Area acima da Area Area acumulada
(m) (km?) cota (km?) (%) (%)
1595 0 0 0,00 0
1400 1,26 1,26 9,88 9,88
1200 1,39 2,65 10,90 20,78
1000 2,39 5,04 18,75 39,53
800 2,34 7,38 18,35 57,88
600 1,87 9,25 14,67 72,55
400 1,32 10,57 10,35 82,90
200 1,08 11,65 8,47 91,37
0 1,1 12,75 8,63 100,00

Curva hipsométrica adimensional

1700
1600
1500
1400
1300
1200
1100
1000
900
800 ~

700 \\ altitude média

curva hipsométrica

Altitude (m)

600 N

500 \‘\ altitude mediana
400 N
300 N
200 \
100

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Area (%)

Figura 38 — Curva hipsométrica adimensional

A altura média é calculada pela férmula seguinte:
hmed = Zmea — Zmin (2.10)

Sendo Zneq a altitude média (m) e Zmin a altitude minima (m).
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A altura média e altitude mediana correspondem a 880 metros, tendo 0 mesmo valor

visto que a altitude minima é 0.

Segundo Strahler (1952) ! é possivel determinar a evolugdo geomorfolégica de uma
bacia hidrogréfica através da forma da curva hipsométrica adimensional, destacando 3

tipos de estados de maturidade, antiga, intermédia e jovem (Figura 39).

>

Curvas hipsomatricas adimensionais

Albituds (m)

Antiza

>

Area (%5}

Figura 39 — Estado de Maturidade de bacias hidrogréfica

(Fonte: Adaptado de Strahler %)

A éarea abaixo da curva hipsométrica representa o volume rochoso que ainda esta sujeito
a accBes erosivas, denominado por integral hipsométrico **. No caso em estudo o
integral hipsométrico apresenta 53% da area da curva, sendo esta percentagem referente

ao volume da bacia hidrografica que ainda esta sujeita a erosdo.

Numa bacia com estado de maturidade jovem apresenta elevada percentagem de
topografia ainda néo transformada em vertentes de vales, tendo uma vasta percentagem
de superficie que ainda ndo sofreu erosdo, sendo o integral hipsométrico com areas

superiores a 60% da curva. 24

No estado de maturidade intermédio, os interflivios sdo estreitos, deixando poucos
vestigios da superficie inicial, a curva hipsométrica passa aproximadamente no centro
do diagrama suavemente ondulada e o integral hipsométrico assume valores de entre 40

e 60% de area da curva. 24

78



No estado de maturidade antigo, os relevos apresentam pouco contraste, a curva
hipsométrica ndo apresenta grandes variacBes, apesar do integral hipsométrico

apresentar valores inferiores a 40% de area da curva. ¥

Comparando as formas das linhas com a curva hipsométrica adimensional e a
percentagem de volume do integral hipsométrico da bacia hidrografica da Ribeira de
Jodo Gomes é possivel verificar que a bacia em estudo apresenta um estado de

maturidade intermédia.

O perfil longitudinal do leito do curso de agua principal influencia fortemente no
comportamento da bacia, devido ao facto dos declives do leito condicionarem as
velocidades de escoamento. Para a caracterizagdo dos declives do curso de agua
principal foi determinada o declive médio, o declive equivalente e o declive djggs. O
declive médio s6 depende das altitudes extremas, o declive equivalente é o declive de
uma recta que em relagdo ao eixo das abcissas resulta uma area igual a do perfil
longitudinal e o declive dipgs elimina os trechos de maior e menor declive,
considerando apenas os trechos de situados entre 10 e 85% do comprimento total do

curso de agua principal.
Para o calculo dos declives foram utilizadas as seguintes férmulas:

= Declive médio

Ze— 7
imed — max L min (211)
= Declive equivalente
Log — Zmi
foq = % (2.12)
= Declive 10; 85
ZSS - ZIO

bogs = —g7c ] (2.13)

Sendo Zmsx a altitude méaxima, Zny, a altitude minima, L o comprimento total do curso
de &gua principal, Zip e Zgs correspondem a altitude nos pontos a 10 e 85% do

comprimento total do curso de agua principal.
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A Figura 40 representa as rectas para cada tipo de declive no perfil longitudinal do

curso de agua principal.

Perfil longitudinal do curso de agua principal

1.4004
1.200- Declive 0,10 ; 0,85
Declive equivalente
1.0004 Perfil do curso de dgua principal

Altitude ()
3
T

T T T h - £
0 0.10L 2000 4.000 6.000 8.000 O8L 10.000
Distancia (m)

Figura 40 — Perfil longitudinal do curso de agua principal, declive médio, equivalente e
10;85

O comprimento total do curso de &gua principal € de 10.216 metros e altitude méxima
de 1535 metros. A Tabela 18 apresenta os calculos do declive médio, equivalente e 10;

85 no leito do curso principal.

Tabela 18 — Calculo dos Declives Médio, Equivalente e 10; 85

Declives Zmax (M) Zmin (M) i (m/m) i (9
Declive médio 1535 0 0,150 8,59
Declive equivalente 1380 0 0,135 7,74
Declive 10; 85 1360 50 0,171 9,80
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5.12.4 Relacéo de Bifurcacéo

A relacdo de bifurcacdo consiste na relacdo entre 0 numero total de cursos de agua de
determinada ordem (n) e o nimero total de cursos de agua de ordem imediatamente

superior (n+1), sendo o valor da ordem determinado através da hierarquia de Strahler.

A relacdo de bifurcacdo indica o grau de dissecacdo da bacia hidrografica, ou seja, 0
grau da exposicdo a eventos erosivos. Quanto maior o valor da relacdo de bifurcacéo
maior o estado de erosdo provocado pela bifurcacdo dos cursos de agua. O valor da
relacdo de bifurcacdo geralmente varia entre 2 a 4, sendo expresso pela seguinte
formula:

R, = N (2.14)

Nu+1

Onde Ry, é a relacdo de bifurcacdo, Ny 0 nimero de cursos de agua de uma determinada

ordem e Ny+1 0 nimero de cursos de agua de ordem imediatamente superior.

A Tabela 19 apresenta os valores da relacdo de bifurcacdo nas diferentes ordens

hierarquicas da rede de drenagem.

Tabela 19 — Célculo da Relacéo de Bifurcagéo

Ordem Ny Ry
1 46 511
2 9 45
3 2 2
4 1

Tendo os valores da relacdo de bifurcacdo para cada ordem € possivel determinar a

relacdo de bifurcacdo média da bacia hidrografica através da seguinte formula:

(2.15)
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Onde R, ¢ a relacdo de bifurcacdo média, Ny, o nimero de cursos de agua de uma
determinada ordem, N1 0 nimero de cursos de 4gua de ordem imediatamente superior,

n o numero da ordem superior e N1 0 nimero de cursos de &4gua de ordem 1.

O produto das relaces de bifurcacdo de cada ordem é igual ao numero de cursos de
agua de ordem 1, assim sendo, a relacdo de bifurcacdo média da bacia hidrogréafica da
Ribeira de Jodo Gomes é de 3,58. E um valor elevado o que indica um grau de

dissecacéo consideravel.

5.12.5 Tempo de Concentracao

Um indicador muito importante para o estudo das cheias rapidas é a determinacao do
tempo de concentracdo, ou seja, 0 tempo que a agua proveniente da precipitacdo do

ponto mais afastado da bacia demora até chegar a desembocadura.
O tempo de concentracdo foi calculado atendendo as seguintes formulas:

= Formula de Témez

L 0,76
T, = 0,3 x < 0_25> (2.16)

mc

Onde L é o comprimento do canal principal (km) e D a inclinagdo média (m/m).

=  Formula de Giandotti

_ 4JA+15L

T —_—
©08Yh,

Onde L o comprimento do curso de agua principal (km), A a area da bacia hidrogréafica

(2.17)

e (km?) hy, a altura média da bacia hidrografica (m).

=  Férmula citada em Chow (1964) &

L1,15

T, =5 2.18
¢ 7700 HO38 ( )
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Onde L € o comprimento do curso de agua principal (ft) e H a diferenca de cotas do

talvegue na seccdo de maior cota e na seccdo final (ft).

A Tabela 20 apresenta os valores de tempos de concentracdo utilizando os trés métodos

acima descritos.

Tabela 20 — Célculo dos Tempos de Concentragao

Témez Giandotti Chow
2,52 horas 1,27 horas 0,81 horas
2 horas e 31 minutos 1 horas e 16 minutos 49 minutos

Utilizando a média dos dois valores mais proximos, ou seja, pela formula de Giandotti e
Chow o tempo de concentracdo da bacia hidrogréafica da Ribeira de Jodo Gomes é de
1,04 horas (62,5 minutos).

5.13 Consideracdes finais

A Tabela 21 apresenta um resumo dos valores obtidos anteriormente sobre as
caracteristicas geomeétricas, rede de drenagem e relevo da bacia hidrogréfica de Ribeira

de Jodo Gomes.

Tabela 21 — Resumo dos resultados obtidos

Descricdo Dados obtidos
Area da bacia 12,75 km?
Perimetro da bacia 22,83 km
Comprimento da bacia 8,56 km
Altitude maxima 1595 m
Declive maximo da bacia 73,4°
Declive médio da bacia 24,32°
Altitude média 847,74 m
Hierarquizacéo de Strahler 4° ordem
Hierarquizacéo de Shreve magnitude 58
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Descricéo

Dados obtidos

Comprimento do canal principal
Altitude méxima do canal principal
Declive méximo do canal principal

Declive médio do canal principal

Declive equivalente do canal principal
Declive 10; 85 do canal principal
Indice de compacidade de Gravelius
indice de alongamento
Comprimento total dos cursos de 4gua
Densidade de drenagem

Percurso médio da agua sobre o
terreno desde o limite da bacia
Percurso médio da 4gua sobre o
terreno
Relagéo de bifurcagdo média

Tempo de concentracéo

10,22 km
1535 m
47,9°
8,59°
7,740
9,80°
1,80
8,05
44,30 km
3,47 km/km?
144 m

72 m

3,58
1,04 horas
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6 Medidas estruturais em bacias hidrograficas

A implementacdo de solucBes estruturais que visem a minimizar os efeitos de cheia €
uma prética comum em bacias hidrograficas onde este fendmeno ocorre com alguma

frequéncia.

As solucGes estruturais de mitigacdo de cheias contribuem para uma proteccdo das
zonas urbanas, tém como principal objectivo controlar o regime de descarga de agua,
controlar a evolugcdo morfologia dos cursos de agua, reduzir o transporte de carga sélida

e 0S processos naturais de erosdao das margens e leito dos cursos de agua.

As medidas estruturais podem ter classificadas em dois tipos distintos de intervencao,
nomeadamente em estruturas de proteccdo transversal e longitudinal, em relacdo ao
curso de &gua. As estruturas de proteccdo transversal, como é o caso das barragens,
bacias de retencdo, soleiras e espordes, ttm como objectivo reduzir o fluxo de agua e
minimizar os efeitos de erosdo do leito do canal de escoamento. As barragens sdo
estruturas utilizadas para controlar o caudal, as soleiras funcionam como dissipadores de
energia, sendo as bacias de retencdo e os espordes utilizados com a finalidade de
diminuir o transporte do material sélido evitando a erosdo do leito do canal de
escoamento. O revestimento do canal também é uma estrutura de protecgdo transversal,
que evita a erosdo das margens e leito do canal de escoamento, mas aumenta a
velocidade de escoamento, que consequentemente aumenta o transporte de sedimentos.
As estruturas de proteccdo longitudinal, como é o caso de diques tém como principal

funcdo proteger as margens do canal de escoamento.

E necessario ponderar a utilizacdo deste tipo de estruturas, devido ao seu possivel
impacte ambiental e custo relativos a sua construc¢do e manutencdo. E possivel reduzir o
impacte ambiental deste tipo de estruturas dando preferéncia, se possivel, a estruturas
que utilizam materiais naturais, como o caso de rochas e madeiras, pois estes materiais
possibilitam o crescimento de vegetacdo e a preservacdo de seres vivos de um

determinado ecossistema.

Segue-se uma visdo geral de estruturas de mitigacdo, cuja sua intervencdo e feita ao

longo do canal de escoamento.
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6.1 Barragens

As barragens sdo estruturas construidas com materiais resistentes a erosdo, como é o
caso de pedras, betdo, gabides, entre outros, que contribuem para uma diminuigdo do
fluxo de agua e aumento da deposicdo de material sélido. As barragens tém como
principal funcdo a reducdo da velocidade de escoamento durante o evento de inundacéo,
aumenta o tempo de concentracdo das bacias hidrogréaficas, reduz o pico de inundacdes
e diminui a capacidade de transporte de material solido, fazendo com que 0s processos
de erosdo sejam atenuados e que seja possivel controlar o transporte solido, favorecendo

a prevencéo de deslizamentos nas encostas naturais.

As barragens sdo muitas vezes construidas em sucessdo ao longo do canal principal de
escoamento, proporcionando a estabilizacdo do leito em longas distancias. As zonas
criticas nas barragens s@o junto ao leito do canal de escoamento e nas suas margens,

onde é necessério estruturas de proteccdo adicional. [
Segue-se a descricdo dos principais tipos de barragens.
6.1.1 Barragem de bet&o ou de pedra cimentada

As barragens de betdo ou de pedra cimentada (Figura 41) sdo usadas ao longo do
comprimento dos cursos de agua devido ao facto de ser adaptavel a diferentes condicdes
morfoldgicas e hidrodinamicas do leito do canal de escoamento. Este tipo de estruturas
pode ter dimensdes consideraveis, devido a sua rigidez e robustez, no entanto causa um

impacte ambiental significativo. ©

Figura 41 — Barragem de pedra cimentada

(Fonte: http://www.reliefweb.int/rw/lib.nsf/db900sid/L GEL -5HKL90Q/$file/ec-flash-
2002.pdf?openelement)
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6.1.2 Barragens de gabides

As barragens de gabiGes (Figura 42) sdo constituidas por caixas com rede em aco,
geralmente com dois metros comprimento e preenchidas com pedras com dimensdes
entre 0s 10 a 20 cm, sendo o enchimento das caixas feito a méo para reduzir o indice de
vazios. Estas estruturas podem ser adoptadas ao longo da rede hidrogréafica e atingir
alturas superiores a 10 metros. Em termos de impactes ambientais, este tipo de estrutura

é uma boa solucéo, pois permite o desenvolvimento de vegetagdo nos gabides. !

Figura 42 — Barragem de gabides

(Fonte: http://www.reliefweb.int/rw/lib.nsf/db900sid/L GEL -5HKL90Q/$file/ec-flash-
2002.pdf?openelement)

6.1.3 Barragens de madeira e pedra

Barragem constituida por pedras e postes de madeira (Figura 43), em geral qualquer tipo
de madeira resistente a dgua. Este tipo de estrutura geralmente é inferior a 2 metros de
altura, por isso sdo construidos na parte superior da rede hidrografica ou em pequenos
afluentes com baixo fluxo de &gua. O impacte ambiental é reduzido devido &

regeneracéo parcial do ecossistema.
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Figura 43 — Barragem de madeira e pedras

(Fonte: http://www.reliefweb.int/rw/lib.nsf/db900sid/L GEL -5HKL9Q/$file/ec-flash-
2002.pdf?openelement)

6.1.4 Barragens parede ou pedra seca

Estruturas constituidas por grandes pedras aparelhadas entre si, formando uma parede
em pedra (Figura 44), geralmente ndo superior a 2 metros de altura. Sdo construidas na
parte superior da rede hidrografica ou em pequenos afluentes, locais onde o menor fluxo
de caudal contribui para uma maior durabilidade da estrutura. O impacto ambiental €

reduzido e o custo de construcéo é inferior as restante solucdes. [

Figura 44 — Barragem parede

(Fonte: http://www.reliefweb.int/rw/lib.nsf/db900sid/L GEL -5HKL90Q/$file/ec-flash-
2002.pdf?openelement)
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6.2 Soleiras

As soleiras sdo estruturas localizadas no leito do canal de escoamento em zonas com
inclinacdo média-baixa, tém como fungdo dissipar a energia do caudal e
consequentemente diminuir a erosdo do leito do canal. Geralmente as soleiras séo
acompanhadas com estruturas de proteccdo a montante da crista, de maneira a garantir a

durabilidade e fixacdo do aterro.

Atendendo as suas dimensBes reduzidas, as soleiras tem um impacte ambiental
reduzido, estando geralmente submersas. A utilizacdo do betdo neste tipo de estruturas é
desfavoravel do ponto de vista ecolégico, quando possivel devem ser utilizados
materiais naturais como é o caso da pedra, madeira ou gabides, favorecendo o

crescimento da vegetacdo. !

6.2.1 Soleiras de betdo ou pedra

As soleiras de betdo ou pedra (Figura 45) sdo as mais utilizadas devido ao facto de
poder ser construido em todas as condi¢des morfoldgicas e também devido a facilidade

de construgdo, apesar de ter um custo mais elevado que as restantes. (6]

Figura 45 — Soleira de betéo

(Fonte: http://www.geocaching.com/seek/cache details.aspx?quid=5d283db9-1823-45f1-
9f7a-263b73128d60&10g=y)
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6.2.2 Soleiras de gabides

Soleira construida com gabides (Figura 46) sdo uma solugdo para diversas condicoes
hidrodinamicas, sendo limitada na altura da soleira mas podendo possuir larguras
consideraveis. Uma vantagem deste tipo de estrutura é a utilizagdo do material rochoso

ao longo do leito para o enchimento dos gabides.

Figura 46 — Soleira de gabifes

(Fonte: http://www.reliefweb.int/rw/lib.nsf/db900sid/L GEL -5HKL 9Q/$file/ec-flash-
2002.pdf?openelement)

6.2.3 Soleiras feitas com blocos ou blocos ancorados ao solo ou com madeira e

pedras

Estruturas maioritariamente construidas na zona superior da rede hidrografica ou em
areas com restricdes morfologicas. A madeira a ser utilizada nestas estruturas deve ser

resistente & agua, podendo ser encontrada na zona de construcéo. !

As soleiras feitas com pedras e madeira (Figura 47) sdo estruturas flexiveis, o que

favorece a sua aplicacdo em zonas com fortes modificagdes morfologicas.
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Figura 47 — Soleiras feita com madeira e pedras

(Fonte: http://www.reliefweb.int/rw/lib.nsf/db900sid/L GEL -5HKL9Q/$file/ec-flash-
2002.pdf?openelement)

6.3 Bacias de retencao

As bacias de retencdo tém como principal objectivo a retencdo do material sélido
transportado no curso de agua durante os eventos aluviais, reduzindo os efeitos de
descarga a jusante e impedir a obstrucdo do canal de escoamento nas sec¢fes mais
estreitas. Uma bacia de retengdo € constituida por uma barragens e uma bacia, sendo a
barragens feita com aberturas que possibilitam o escoamento do caudal liquido, retendo
a carga solida na bacia situada a montante da barragem. Este tipo de estrutura encontra-
Se em zonas com encostas ingremes, areas arborizadas e areas submetidas a movimento

de massa, como é o caso de fluxos detriticos e lama. [61

A barragem, geralmente é constituida por uma forte estrutura em betdo, no entanto pode
ser construidas com outro tipo de material suficientemente forte para suportar o impacto
causado pelos materiais transportados. Além dos trabalhos de manutencdo regular da
estrutura, a remocao do material solido apds eventos aluviais deve ser feito, de maneira

a recuperar a sua capacidade de armazenamento.

Existem varios tipos de barragens em bacias de retencdo, sendo 0os mais comuns 0s

seguintes:
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6.3.1 Barragens tela com barras verticais em ago ou betdo

As barragens tela (Figura 48) sdo utilizadas principalmente para a retencdo de materiais
vegetais, podendo ser construida em diferentes trechos ao longo do curso de &gua,
oferecendo uma grande resisténcia contra o transporte de material sélido.

Em alternativa, nos pequenos afluentes as barras da barragem podem ser constituidas

por madeira. !

Figura 48 — Barragem tela com barras verticais

(Fonte: http://www.reliefweb.int/rw/lib.nsf/db900sid/L GEL -5HKL 9Q/$file/ec-flash-
2002.pdf?openelement)

6.3.2 Barragens viga

As barragens viga tém como principal objectivo o impedimento do transporte sélido,
sdo as mais utilizadas em bacias de retengdo devido a sua forte resisténcia contra o

impacto dos fluxos detriticos transportados no canal de escoamento.

Este tipo de estruturas é constituido por betdo e aco, diversificando nas suas formas e

dimensdes, conforme as suas necessidades. [61

As formas mais comuns deste tipo de barragens estdo apresentadas nas Figura 49, 50 e
51.
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Figura 49 - Barragem viga com pildo central Figura 50 - Barragem viga com abertura

vertical
(Fonte:http://www.reliefweb.int/rw/lib.nsf/db90  (Fonte:http://www.reliefweb.int/rw/lib.nsf/db9
0sid/LGEL-5HKL9Q/$file/ec-flash- 00sid/LGEL-5HKL9Q/$file/ec-flash-
2002.pdf?openelement) 2002.pdf?openelement)

Figura 51 - Barragem viga com barras horizontais em aco

(Fonte: http://www.reliefweb.int/rw/lib.nsf/db900sid/L GEL -5HKL90Q/$file/ec-flash-
2002.pdf?openelement)

6.4 Esporoes

Os espordes sdo constituidos por pequenos diques construidos junto a uma das margens
do canal de escoamento, geralmente concentrados em zonas com inclinagdes media-
baixa. Sao utilizados para reduzir a erosdo, dissipar a energia causada pelo fluxo de
escoamento e recriar condi¢fes de sinuosidade naturais no leito do curso de agua. A
sedimentacdo nos espordes traduz-se como uma vantagem devido a criacdo de bancos

naturais que protegem as zonas ribeirinhas. !
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O ndmero de espordes a ser utilizado numa determinada distancia esta directamente
relacionado com o comprimento dos espordes, as caracteristicas hidraulicas do canal de

escoamento e a quantidade de sedimentos transportados.

O impacto ambiental dos espordes é muito reduzido, devido a estas estruturas estarem
parcialmente ou totalmente submersas. No caso de os espordes estarem imersos por
longos periodos de tempo uma solugdo para reduzir o seu impacto ambiental é a

implementacéo de vegetacio. !

Em seguida estdo exemplos dos tipos de espor6es mais comuns.

6.4.1 Espordes em betdo ou com pedras cimentadas

Os espordes em betdo (Figura 52) utilizados em zonas onde a erosdo das margens é
elevada e normalmente sdo construidos na parte inferior do curso de agua. O impacto
ambiental é reduzido no curso de agua, no entanto neste tipo de estrutura esta

impossibilitada & implementacdo de vegetacéo.

Figura 52 — Esporéo em betéo

(Fonte: http://www.reliefweb.int/rw/lib.nsf/db900sid/L GEL -5HKL9Q/$file/ec-flash-
2002.pdf?openelement)

6.4.2 [Espordes com gabides

Espordes feitos com gabides (Figura 53) sdo uma solugéo Util, na medida em que podem

ser aplicados ao longo do canal de escoamento devido a sua flexibilidade. Os espordes

94


http://www.reliefweb.int/rw/lib.nsf/db900sid/LGEL-5HKL9Q/$file/ec-flash-2002.pdf?openelement
http://www.reliefweb.int/rw/lib.nsf/db900sid/LGEL-5HKL9Q/$file/ec-flash-2002.pdf?openelement

com gabides fornecem uma forte proteccdo as margens e reduz de maneira significativa

a erosdo do leito do canal de escoamento. [

Figura 53 — Esporéo com gabides

(Fonte:http://www.gabionbasketsbox.com/gabionboxgionbaskets/WaterConservancy.html

)

6.4.3 Espordes com blocos pré-fabricados ou naturais

Espordes construidos com blocos pré-fabricados ou com pedras naturais ndo cimentadas
(Figura 54) sdo geralmente construidos na parte superior da rede de drenagem. A

utilizacdo de materiais naturais reduz o impacto ambiental, permitindo a implementagéo

da vegetacgo. ¥

Figura 54 — Espor@es em pedras

(Fonte: http://www.icpdr.org/jds/node/141)
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6.4.4 Espordes com rochas e estacas ou madeira e estacas

Este tipo de espordes é geralmente utilizado nas zonas superiores da rede hidrografica a
fim de resolver pequenos problemas relacionados com a eroséo, podendo ser aplicados
em diferentes condi¢des morfolégicas e hidraulicas. !

A construcédo de espordes com rochas e estacas ou madeira e estacas (Figura 55) faz-se
apenas com materiais naturais, como € 0 caso da madeira e pedra, reduzindo o seu

impacto ambiental e possibilitando a implementacéo de vegetacao.

Figura 55 — Espordo com estacas e rochas

(Fonte: http://picasaweb.google.com/Ih/photo/w3eQ3Y SLOWefutEpBPssjA)

6.5 Revestimento do canal

O revestimento do canal de escoamento tém como principal objectivo a proteccdo do
curso de &gua contra a erosdo resultante pelo fluxo de agua em regime aluvial. O
revestimento do canal permite um acréscimo da vazao, de forma a garantir o transporte
dos sedimentos, evitando assoreamentos de material sélido e impedindo a erosdo do
leito do canal. Este tipo de construcdo € recomendado em bacias hidrograficas
fortemente sujeitas em erosdo, especialmente em zonas urbanas e locais sujeitos a

fluxos torrenciais. !

A utilizacdo de obras de revestimento implica um forte impacto ambiental, no entanto

podem ser utilizados materiais naturais como € o caso de madeira, pedra e gabides que
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reduzem de maneira significativa esse mesmo impacto, permitindo a implementacgéo de

vegetacéo.

6.5.1 Revestimento em betdo ou com pedras cimentadas

O revestimento do canal em betdo ou em pedras cimentadas (Figura 56) constitui uma
forte estrutura de proteccéo contra a eroséo das margens e leito do canal de escoamento.

Este tipo de revestimento implica um custo elevado na sua construcéo.

Figura 56 — Canal revestido em bet&o

(Fonte: http://www.leaoengenharia.com/sanen/canal-u.html)

6.5.2 Revestimento com gabibes

O revestimento do canal com gabiGes (Figura 57) é utilizado em zonas sujeitas a
processos de erosdo e alteracfes no curso de agua. Durante a sua construcdo provoca
um forte impacto ambiental, reduzindo apds a sua constru¢do. Em termos de velocidade
de escoamento é inferior aos canais revestidos em betdo devido a sua rugosidade ser

superior, sendo menos eficaz em relagdo ao transporte de sedimentos.
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Figura 57 — Canal revestido com gabiGes

(Fonte: http://www.erwsinc.com/gallery.html)

6.5.3 Revestimento com madeira ou com madeira e pedras

O revestimento do canal de escoamento com materiais naturais como € o caso de
madeira e pedras (Figura 58) € utilizado em pequenos afluentes, em zonas onde a
prioridade sdo as condi¢des ecoldgicas e ambientais, como por exemplo em parques

naturais. !

Figura 58 — Canal revestido em madeira e pedras

(Fonte: http://www.reliefweb.int/rw/lib.nsf/db900sid/L GEL -5HKL9Q/$file/ec-flash-
2002.pdf?openelement)
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6.6 Diques e Muros de canalizacéo

Os diques e muros de canalizacdo, constituem obras de proteccdo longitudinal dos
cursos de &gua, geralmente construidos na zona central e inferior de uma bacia
hidrogréfica, tendencialmente em zonas urbanas. A principal fungdo deste tipo de
estrutura € a proteccao das margens e impedir o transbordo dos canais de escoamento,
mas podem ser utilizados para outros fins, como € o caso de conduzir o fluxo de agua,
em casos que seja necessario contornar alteracdes do curso de agua ou dirigindo o curso
de agua para instalagdes especificas, por exemplo centrais hidroeléctricas. E frequente
serem usadas barreiras impermeaveis no interior ou sob os diques, a fim de

proporcionar estabilidade da estrutura e um bom funcionamento hidrogeoldgico. ©

Em termos de impactes ambientais, os diques e 0s muros de canalizacdo, constituem um
impacto significativo, visto que modificam a evolucdo natural do curso de agua,
alterando a sua sinuosidade e formacao natural do leito. Uma solucdo para atenuar os
impactes ambientais impostas por estas estruturas € a introducao de pequenos espordes,

de maneira a minimizar a alteragdes de sinuosidade dos cursos de agua.

Com a construcdo deste tipo de estruturas o fluxo de escoamento aumenta
substancialmente, aumentando a perigosidade em zonas menos estaveis, devendo optar

por solucdes que visa a estabilizar e reforgar essas mesmas zonas.

6.6.1 Diques de aterro

Os diques de aterro (Figura 59) sdo utilizados frequentemente ao longo do curso de
agua devido ao facto da sua execucdo ser relativamente simples, geralmente a sec¢do
transversal onde estdo localizados os diques de aterro, apresenta uma geometria

trapezoidal.

A camada interna e externa do dique de aterro podem constituidas por materiais
diferentes, de modo a assegurar uma baixa permeabilidade durante o periodo de cheia e
reduzir o fluxo de &guas subterraneas, contribuindo para a estabilizagdo do aterro. A
camada externa do dique, denominada por camada de proteccdo pode ser construida

com diversos tipos de materiais, entre eles, pedras, gabides e bet&o. !
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Figura 59 — Dique de aterro

(Fonte: http://www.geocaching.com/seek/cache details.aspx?quid=d21c73e8-5314-4d49-
adfa-e73ca0029ac8)

6.6.2 Muros de canalizagcdo em betéo, pedra ou tijolos cimentados

Os muros de canalizacdo constituidos por betdo, pedra ou tijolos cimentados (Figura 60)
séo aplicados geralmente em zonas urbanas, locais onde ndo existe espago para outro

tipo de estruturas.

Este tipo de estrutura também pode ser combinado com uma estrutura de aterro, através

da aplicagdo de uma parede em betdo, pedra ou tijolos no topo do dique de aterro. [6]

Figura 60 — Muro de canalizacdo em alvenaria de pedra

(Fonte: Arquivo pessoal)
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6.7 Consideracdes finais

Tendo a aluvido de 20 de Fevereiro de 2010 como referencia, é possivel verificar que o
principal condicionante dos seus efeitos foi o transporte do material sdélido e ndo o
caudal liquido, pois o material solido originou a diminui¢do da &rea de escoamento e

consequentemente o transbordo do canal de escoamento.

A utilizagéo de bacias de retencdo é fundamental para diminuir a quantidade de material
solido transportado durante eventos torrenciais. A bacia de retencdo deveria ter uma
barragem viga, podendo ter um pilao central, para que quando a carga sélida atingisse o
pildo ficasse retido nas extremidades da barragem, podendo no entanto ter como op¢ao
uma barragem com aberturas verticais ou horizontais. A construcdo de diversas bacias
de retencdo ao longo do curso de agua diminuiria, de maneira significativa, o transporte
de carga sélida. A principal desvantagem deste tipo de estrutura seria a acessibilidade

para proceder a limpeza e remogdo da carga sélida apds periodos de precipitacao.

A zona canalizada da Ribeira de Jodo Gomes ja conta com a construcdo de muros de
canalizacdo em alvenaria de pedra e soleiras em betdo, utilizados para evitar a eroséo
das margens e dissipar a energia do caudal, respectivamente. No entanto, defendo que o
troco terminal da Ribeira de Jodo Gomes deveria possuir um revestimento do canal, de

maneira a permitir um acréscimo de caudal e garantir o transporte dos sedimentos.

Na cabeceira da bacia hidrografia da Ribeira de Jodo Gomes, visto que € uma zona que
pertence ao Parque Ecoldgico do Funchal, indicaria a utilizacdo de barragens em
madeira e pedras nos seus afluentes, como sendo uma solu¢do com impacte ambiental
reduzido. Nos afluentes com maiores dimensdes e com declives mais acentuados a
utilizacdo de revestimento de canal juntamente com a introducdo de soleiras em
degraus, reduzia de maneira significativa a velocidade de escoamento e a erosdao do

curso de agua.

Atendendo a largura reduzida do curso de agua principal a utilizacdo de espordes teria
de ser pontual, em locais onde o curso de agua permitisse largura suficiente para a

utilizacdo deste tipo de estrutura sem comprometer o escoamento.

As solugdes construtivas apresentadas neste capitulo revelam para cada tipo de solucéo

varias opgdes de materiais, reflectindo vantagens e desvantagens na sua aplica¢do. Cada
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solucdo deve ser escolhida conforme as necessidades, sendo umas restringidas pelas

suas dimensdes e outras pela sua localizagéo.

A Tabela 22 apresenta um resumo das varias solugbes construtivas descritas

anteriormente, descrevendo algumas vantagens e desvantagens da sua construgéo.

Tabela 22 — Vantagens e desvantagens das solugfes estruturais

Solugdes Tipo de

. construcao
estruturais ¢

Vantagens

Desvantagens

Barragens Betdo ou pedra e Adaptavel a diferentes ¢ Impacte ambiental
cimentada condigdes morfologicas e significativo.
hidrodinamicas.
Gabides e Impacte ambiental e Estrutura limitada na sua
reduzido. altura.
Madeira e pedra e Adaptavel em pequenos e Estrutura geralmente com
afluentes; alturas inferiores a 2m.
¢ Impacte ambiental
reduzido.
Parede ou pedra e Custo de construcéo e Estrutura geralmente com
seca inferior as restantes alturas inferiores a 2m.
solugdes;
e Impacte ambiental
reduzido.
Soleiras Betdo ou pedra e Aplicavel em todas as e Custo mais elevado que as
condigdes morfologicas; restantes solucdes.
e Facilidade de construcéo.
Gabides e Aplicavel em diversas e Limitadas na altura da
condi¢des hidrodinamicas; soleira.
e Enchimento dos gabibes
com material rochoso do
leito do canal de
escoamento.
Blocos ou e Estruturas flexiveis, e Limitadas na altura da
blocos favorecendo a sua aplicagdo  soleira
ancorados ao em zonas com fortes
solo ou com modifica¢des morfoldgicas;
madeira e e Impacte ambiental
pedras reduzido.
Bacias de Barragem tela e Utilizado para a retencéo de e Impacto ambiental
retencao com parras material vegetal; significativo;
verticals e Oferece uma grande

resisténcia contra o
transporte de material
solido.
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Solugdes

estruturais

Tipo de
construcéo

Vantagens

Desvantagens

Barragens viga

Estrutura mais utilizada em
bacias de retencdo;

Forte resisténcia contra o
impacto dos fluxos
detriticos transportados no
canal de escoamento.

e Impacto ambiental
significativo.

Esporoes

Betdo ou pedra

Recria condices de

o Impossibilidade de

cimentada sinuosidade naturais no implementacéo de
leito do curso de agua; vegetacdo na estrutura.
Impacte ambiental
reduzido.
Gabides Estrutura flexivel que pode e Impacto ambiental
ser utilizada ao longo do significativo.
canal de escoamento;
Fornece protecgdo contra a
erosdo das margens e leito
do canal de escoamento;
Impacte ambiental
reduzido.
Blocos pré- Impacte ambiental e Estrutura aplicavel apenas
fabricados ou reduzido. na parte superior da rede
naturais hidrografica.
Estacas de Estruturas que podem ser e Apenas utilizado para
madeira e aplicadas em diferentes resolver pequenos
rochas condigdes morfologicas e problemas de eroséo.

hidraulicas;
Impacte ambiental
reduzido.

Revestimento

do canal

Betdo ou pedras

Forte estrutura de protecgéo

e Custo elevado de

cimentadas contra a erosdo das margens  construcao;
e leito do canal de ¢ Impacte ambiental
escoamento. significativo;
¢ Aumento da velocidade de
escoamento.

Gabibes Utilizado em zonas sujeitas e Menos eficaz no transporte
a processos de erosdo e de sedimentos do que as
alteracdo do curso de agua; estruturas com revestimento

e Velocidade de escoamento em betéo;
inferior aos canais
revestidos em betdo;
Impacte ambiental
reduzido.
Madeira e Utilizado em zonas onde as e Apenas utilizado em
pedras prioridades séo as pequenos afluentes;

condi¢es ecoldgicas e
ambientais;

Impacte ambiental
reduzido.

e Limitado nas suas
dimensoes.
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Solugdes

estruturais

Tipo de
construcéo

Vantagens

Desvantagens

Diques e
Muros de

canalizacéo

Dique de Aterro

e Execucéo relativamente
simples;

e Pode ser constituida por
diversos materiais.

e Impacte ambiental
significativo.

Muro de
canalizac&o em
betéo, pedra ou

tijolos
cimentados

¢ Utilizado em zonas onde o
ndo existe espaco para
outro tipo de estrutura;

¢ Pode ser combinada com
uma estrutura de aterro.

e Impacte ambiental
significativo.
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7 Conclusdes e recomendacdes
7.1 Conclusoes

Atendendo aos declives muito acentuados, aos episadios relativamente frequentes de
precipitacdo intensa e bacias hidrograficas pequenas, a ilha da Madeira é propicia a
ocorréncia de cheias rapidas.

O material sélido transportado pela Ribeira de Jodo Gomes, responsavel pelo
assoreamento por uma extensdo de 786 m, desde a foz, proveio, na sua maioria, do
deslizamento de taludes naturais e dos sedimentos acumulados no leito do curso de 4gua
nas zonas superiores da referida bacia. Verifica-se que o material de granulometria mais
fina proveio dos mdultiplos deslizamentos de taludes, enquanto o material mais
grosseiro, rolado, proveio dos materiais anteriormente depositados ao longo do curso de

agua.

O volume total de material solido depositado na bacia hidrografica na Ribeira de Jodo
Gomes foi de 54.853,43 m®, 81,5% da carga s6lida estimada, e de granulometria mais
grosseira, foi depositada no canal principal. Os restantes 18,5% dos sedimentos, de
granulometria mais finas, depositaram-se nas ruas circundantes do canal principal até

uma distancia de 140 m da margem esquerda da ribeira.

O caudal méaximo estimado na Ribeira de Jodo Gomes foi na sec¢do 15 do anexo I, no
canal principal de escoamento e o caudal minimo estimado situa-se junto a foz nas
seccdes 1 e 2 do anexo, assumindo valores de 356,09 m®s e 23,04 mfs,
respectivamente. Os valores junto a foz sdo reduzidos devido ao transbordo nas seccbes
a montante. Em termos de velocidade de escoamento a sec¢do 10 do anexo | foi a que

apresentou o valor maximo, cerca de 20,04 m/s.

A partir da analise morfométrica da bacia hidrografica da Ribeira de Jodo Gomes, foi
possivel concluir que esta bacia possui uma forma alongada (K = 8,05), é bem drenada
(D¢ = 3,47 Km/Km?). O tempo que a agua proveniente da precipitacdo leva, desde o
ponto mais afastado da bacia hidrografica da Ribeira de Jodo Gomes, a chegar a sua
desembocadura, denominado por tempo de concentragdo é de 62,5 minutos. O declive
médio do curso principal de drenagem € de 15%, assumindo o declive equivalente, o

valor de 7,74°, sendo este o valor mais proximo ao obtido pelo ArcGIS, cerca de 7,37°.

105



Em termos de evolucdo geomorfoldgica, a bacia hidrografica da Ribeira de Jodo Gomes
apresenta um estado de maturidade intermédio, tendo o integral hipsométrico 53% do
volume total da bacia hidrogréfica.

As florestas exdticas com espécies exdticas invasoras, predominantemente constituida
por acacia e eucalipto, constituem as zonas mais afectadas por movimentos de massa,
por outro lado, a vegetacdo natural contribuiu para uma fraca ocorréncia deste

fenémeno.

7.2 Recomendactes de minimizacéo dos efeitos das cheias

Perante a tragedia que devastou, em particular a cidade do Funchal, no dia 20 de
Fevereiro de 2010, fez surgir a questdo de como minimizar os efeitos provocados pelas
aluvides. Em seguida apresento algumas sugestdes para minimizar os efeitos das

aluvides:

e Restabelecer da floresta indigena na zona montanhosa e na cabeceira da bacia
hidrografica, de maneira a diminuir a erosdo do solo e favorecer a infiltracdo da
agua, recarregando os aquiferos e diminuindo o escoamento superficial que
consequentemente resulta da diminuicdo o caudal liquido transportado pelos
cursos de agua;

o ldentificar e rectificar locais onde ocorrem estreitamentos e ocupac¢do do canal
de escoamento, de maneira a garantir uma area de seccdo suficiente ao seu
escoamento;

¢ Identificar e monitorizar o movimento dos depdsitos de vertente que possam dar
origem a deslizamentos, com deposicéo e obstrucdo do canal de escoamento;

e Proceder a limpeza, desobstrucdo e remocdo da carga sélida dos cursos de agua,
incluindo dos afluentes, ap0s periodos de precipitacdo, de maneira a evitar
assoreamentos no canal de escoamento;

e Proceder a dragagem do material solido junto a foz para garantir o escoamento e
a deposicéo de nova carga solida;

e Construir bacias de retengcdo de material solido, de maneira a separar o material
solido da agua, diminuindo de maneira significativa o transporte dos materiais

solidos para jusante da bacia hidrografica;
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Proceder & remocéo e reaproveitamento do material depositado nas bacias de
retencdo, procedendo a britagem, transformando o material depositado em
agregados utilizados na construcao civil;

Remover, do canal de escoamento, o0s materiais geoldgicos de maior
granulometria e colocé-los junto a costa, formando uma barreira de proteccdo
contra a erosao costeira;

Construir estruturas de contencdo que evitem a erosao das margens do curso de
agua e possivel obstrucéo;

Reforgar e/ou reconstruir locais onde anteriormente ja tenha ocorrido
transbordamentos, aumentando a area de seccdo do canal de escoamento;

Evitar cobrir o canal de escoamento com infra-estruturas, pois geralmente séo
zonas onde ocorre estrangulamento do canal de escoamento;

Adoptar na construgdo de novas pontes o arco a meia volta em vez do tabuleiro
plano, privilegiando o aumento da area de sec¢do de escoamento;

Construcdo de dissipadores de energia, como é 0 caso das soleiras
descarregadoras, de maneira a reduzir a energia do escoamento, protegendo
contra a erosao os trechos a jusante;

Limitar a construcdo no subsolo contiguo as linhas de &gua, sendo este tipo de
construcdo causador de danos no patrimonio edificado, provocando inundagdes
nos pisos inferiores ao nivel do solo;

Os edificios das entidades socorristas, como é o caso do Quartel dos Bombeiros
Voluntarios, devem estar localizados em locais mais seguros, ou seja, mais
afastados dos cursos de agua principais, pois, em caso de cheia, impossibilita a

saida dos elementos para 0 socorro.
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Anexo |

Fichas de caracterizacdo das seccbes transversais do curso de agua
principal
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Anexo 1:
Ficha de caracterizacao de uma seccao transversal de um curso de
agua

Identificagcdo:

Bacia hidrografica: Ribeira Jodo Gomes

Designac¢ao: JG_1 Foz

Curso de agua: Principal Distancia a foz (m): 0
Coordenada militar do ponto médio: 28 S CB 21 325 13 700

Descricao sumadria:

Esta seccdo encontra-se na foz da Ribeira de Jodo Gomes, apresenta uma sec¢do com

geometria rectangular.

Geometria

Croquis: Parametros laterais em pedra

seccgéo transversal
aparelhada, estrada alcatroada em

ambas as margens da ribeira. O
leito da ribeira apresenta um
L declive de 0,5°.

RO

9.30

Elementos relevantes nas redondezas:
Ndo apresenta elementos relevantes nas redondezas.
Cronologia dos eventos no dia 20 de Fevereiro de 2010:

10:23 — Aumento do nivel de dgua.
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Caracterizagdo do escoamento e do transporte solido durante 20 de Fevereiro de 2010

Para as sec¢ées com mais dados, indicar valores de:

Cota mdxima atingida pela superficie livre foi de 2,5 m;
Estimativa da velocidade de escoamento foi de 3,10 m/s;
Cotas dos depdsitos de material sélido foram de 1,7 m;

Estimativa da drea da sec¢bo vazdo igual a 7,44 m?;

Estimativa do caudal liquido com base na equacéo de Manning-Strickler foi de 23,04

m’/s.

Informagdes sobre o comportamento da sec¢dao noutros eventos

Sem informacgdo relevante.
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Anexo 1:
Ficha de caracterizacao de uma seccao transversal de um curso de
agua

Identificagcdo:

Bacia hidrografica: Ribeira Jodo Gomes

Designacdo: JG_2 Praca da Autonomia

Curso de agua: Principal Distancia a foz (m): 66
Coordenada militar do ponto médio: 28 S CB 21 325 13 775

Descricao sumadria:

A seccdo apresenta uma geometria rectangular, tendo uma cobertura desde a foz até a

presente secgdo.

Geometria

Croquis: Parametros laterais em pedra

seccgéo transversal
aparelhada, estrada alcatroada em

ambas as margens da ribeira e
leito da ribeira com calhau rolado.
30 O leito da ribeira apresenta um
declive de 0,5°.

RO

9.30

Elementos relevantes nas redondezas:
Existéncia de central da Empresa de Electricidade da Madeira.
Cronologia dos eventos no dia 20 de Fevereiro de 2010:

Sem dados

113



Caracterizagdo do escoamento e do transporte solido durante 20 de Fevereiro de 2010

Para as sec¢ées com mais dados, indicar valores de:

Cota mdxima atingida pela superficie livre foi de 2,5 m;
Estimativa da velocidade de escoamento foi de 3,10 m/s;
Cotas dos depdsitos de material sélido foram de 1,7 m;

Estimativa da drea da sec¢bo vazdo igual a 7,44 m?;

Estimativa do caudal liquido com base na equacéo de Manning-Strickler foi de 23,04

m’/s.

Informagdes sobre o comportamento da sec¢dao noutros eventos

Sem informacgdo relevante.
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Anexo 1:
Ficha de caracterizacao de uma seccao transversal de um curso de
agua

Identificagcdo:

Bacia hidrografica: Ribeira Jodo Gomes

Designacdo: JG_3 Ponte Pelourinho

Curso de agua: Principal Distancia a foz (m): 107
Coordenada militar do ponto médio: 28 S CB 21 350 13 850

Descricao sumadria:

A sec¢do apresenta uma geometria rectangular, situa-se na ala sul da ponte que une a Rua

Direita e a Rua Dom Carlos.

Geometria

Croqy 'S- Parametros laterais em pedra
seccao transversal

aparelhada, estrada alcatroada em

ambas as margens da ribeira. O
leito da ribeira apresenta um
4.50 declive de 1,02°.

(T AR

ISPV

9.70

Elementos relevantes nas redondezas:
Ndo apresenta elementos relevantes nas redondezas.
Cronologia dos eventos no dia 20 de Fevereiro de 2010:

10:29 — Aumento do nivel das dguas, chegando a ocupar aproximadamente metade da drea do

canal.
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Caracterizagdo do escoamento e do transporte solido durante 20 de Fevereiro de 2010

Para as sec¢ées com mais dados, indicar valores de:

Cota mdxima atingida pela superficie livre foi de 2,5 m;
Estimativa da velocidade de escoamento foi de 4,42 m/s;
Cotas dos depdsitos de material sélido foram de 1,7 m;

Estimativa da drea da sec¢do vazdo igual a 7,76 m?;

Estimativa do caudal liquido com base na equa¢do de Manning-Strickler foi de 34,32

m’/s.

Informagdes sobre o comportamento da sec¢dao noutros eventos

Sem informacgdo relevante.
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Anexo 1:
Ficha de caracterizacao de uma seccao transversal de um curso de
agua

Identificagcdo:

Bacia hidrografica: Ribeira Jodo Gomes

Designacdo: JG_4 Ponte Pelourinho

Curso de agua: Principal Distancia a foz (m): 126
Coordenada militar do ponto médio: 28 S CB 21 350 13 850

Descricao sumadria:

A secgdio apresenta uma geometria rectangular, situa-se na ala norte da ponte que une a Rua

Direita e a Rua Dom Carlos.

Geometria
c : Parametros laterais em pedra
roquis:
seccdo transversal aparelhada, estrada alcatroada em
= ambas as margens da ribeira. O
b = : -
f 27% leito da ribeira apresenta um
A 5 b declive de 1,43°.
9 i
i ~
=
e -
LA ed
9.90

Elementos relevantes nas redondezas:
Ndo apresenta elementos relevantes nas redondezas.
Cronologia dos eventos no dia 20 de Fevereiro de 2010:

10:29 — Aumento do nivel das dguas, chegando a ocupar aproximadamente metade da drea do

canal.
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Caracterizagdo do escoamento e do transporte solido durante 20 de Fevereiro de 2010

Para as sec¢ées com mais dados, indicar valores de:

Cota mdxima atingida pela superficie livre foi de 2,5 m;
Estimativa da velocidade de escoamento foi de 5,24 m/s;
Cotas dos depdsitos de material sélido foram de 1,7 m;

Estimativa da drea da sec¢bo vazdo igual a 7,92 m?;

Estimativa do caudal liquido com base na equacdo de Manning-Strickler foi de 41,48

m’/s.

Informagdes sobre o comportamento da sec¢dao noutros eventos

Sem informacgdo relevante.
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Anexo 1:
Ficha de caracterizacao de uma seccao transversal de um curso de
agua

Identificagcdo:

Bacia hidrografica: Ribeira Jodo Gomes

Designagao: JG_5_Ponte do Mercado

Curso de agua: Principal Distancia a foz (m): 213
Coordenada militar do ponto médio: 28 S CB 21 375 13 950

Descricao sumadria:

A secgdo apresenta uma geometria rectangular, situa-se na ala sul da ponte que une a Rua Dr.

Ferndo Ornelas e a Rua Hospital Velho.

Geometria
c : Parametros laterais em pedra
roquis:
seccdo transversal aparelhada, estrada alcatroada em
= ambas as margens da ribeira. O
b = : -
f 27% leito da ribeira apresenta um
A 54_30 declive de 2,26°.
9 i
i ~
=
e -
LA ed
9.90

Elementos relevantes nas redondezas:
Ndo apresenta elementos relevantes nas redondezas.
Cronologia dos eventos no dia 20 de Fevereiro de 2010:

10:29 — Aumento do nivel das dguas, chegando a ocupar aproximadamente metade da drea do

canal.
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Caracterizagdo do escoamento e do transporte solido durante 20 de Fevereiro de 2010

Para as sec¢ées com mais dados, indicar valores de:

Cota mdxima atingida pela superficie livre foi de 2,5 m;
Estimativa da velocidade de escoamento foi de 6,58 m/s;
Cotas dos depdsitos de material sélido foram de 1,7 m;

Estimativa da drea da sec¢do vazdo igual a 8,20 m?;

Estimativa do caudal liquido com base na equacdo de Manning-Strickler foi de 53,99

m’/s.

Informagdes sobre o comportamento da sec¢dao noutros eventos

Sem informacgdo relevante.
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Anexo 1:
Ficha de caracterizacao de uma seccao transversal de um curso de
agua

Identificagcdo:

Bacia hidrografica: Ribeira Jodo Gomes

Designacgao: JG_6_Ponte do Mercado

Curso de agua: Principal Distancia a foz (m): 234
Coordenada militar do ponto médio: 28 S CB 21 375 13 950

Descricao sumadria:

A sec¢do apresenta uma geometria rectangular, situa-se na ala norte da ponte que une a Rua

Dr. Ferndo Ornelas e a Rua Hospital Velho.

Geometria

Croquis: Parametros laterais em pedra

secgdo transversal aparelhada, estrada alcatroada em

ambas as margens da ribeira. O

leito da ribeira apresenta um
declive de 4,5°.

S0
T AL RN AN

J

o Ry Y RO Ry Ry Ry Ry RN R

10.40

Elementos relevantes nas redondezas:
Ndo apresenta elementos relevantes nas redondezas.
Cronologia dos eventos no dia 20 de Fevereiro de 2010:

Sem dados.
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Caracterizagdo do escoamento e do transporte solido durante 20 de Fevereiro de 2010
Sem dados.
Informagdes sobre o comportamento da sec¢dao noutros eventos

Sem informagdo relevante.
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Anexo 1:
Ficha de caracterizacao de uma seccao transversal de um curso de
agua

Identificagcdo:

Bacia hidrografica: Ribeira Jodo Gomes

Designacgao: JG_7_Cobertura Anadia

Curso de agua: Principal Distancia a foz (m): 285
Coordenada militar do ponto médio: 28 S CB 21 400 14 0

Descricao sumadria:

A sec¢do apresenta uma geometria rectangular com uma cobertura, situa-se entre o Edificio

Anadia e o Edificio Oudinot.

Geometria

Croquis: Parametros laterais em pedra

seccéo transversal aparelhada, estrada alcatroada em

ambas as margens da ribeira. O

leito da ribeira apresenta um
declive de 6,46°.

VaYaYaCava
2

0 0 Y

Elementos relevantes nas redondezas:
Ndo apresenta elementos relevantes nas redondezas.
Cronologia dos eventos no dia 20 de Fevereiro de 2010:

Sem dados.

123



Caracterizagdo do escoamento e do transporte solido durante 20 de Fevereiro de 2010
Sem dados.
Informagdes sobre o comportamento da sec¢dao noutros eventos

Sem informagdo relevante.
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Anexo 1:
Ficha de caracterizacao de uma seccao transversal de um curso de
agua

Identificagcdo:

Bacia hidrografica: Ribeira Jodo Gomes

Designacdo: JG_8 Cobertura Anadia

Curso de agua: Principal Distancia a foz (m): 313
Coordenada militar do ponto médio: 28 S CB 21 400 14 25

Descricao sumadria:

A sec¢do apresenta uma geometria rectangular com uma cobertura, situa-se entre o Edificio

Anadia e o Edificio Oudinot.

Geometria

Parametros laterais em pedra

Croquis:
seccao transversal aparelhada, estrada alcatroada em
ambas as margens da ribeira. O
g f leito da ribeira apresenta um
5 .
7] & declive de 6,76°.
]
% S 5 60
% b
g 4
2
fm? . e o o yrd e . ey O |
9.60

Elementos relevantes nas redondezas:
Ndo apresenta elementos relevantes nas redondezas.
Cronologia dos eventos no dia 20 de Fevereiro de 2010:

Sem dados.
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Caracterizagdo do escoamento e do transporte solido durante 20 de Fevereiro de 2010
Sem dados.
Informagdes sobre o comportamento da sec¢dao noutros eventos

Sem informagdo relevante.

126



Anexo 1:

Ficha de caracterizacao de uma seccao transversal de um curso de
agua

Identificagao:

Bacia hidrografica: Ribeira Jodo Gomes

Designacdo: JG_9 Ponte do Carmo

Curso de agua: Principal Distancia a foz (m): 436
Coordenada militar do ponto médio: 28 S CB 21 500 14 138

Descricao sumadria:

A sec¢do apresenta uma geometria rectangular, situa-se na ala sul da ponte que une a Rua do

Carmo a Rua da Infdncia.

Geometria
B Parémetros laterais em pedra
seccdo transversal
aparelhada, estrada alcatroada em
% g ambas as margens da ribeira. O
% % leito da ribeira apresenta um
= 730 declive de 2,02°.
A 4
A 2
4 2
i 1

Croquis:
sec¢do transversal

4
0.40
=

Dl SR W it

T Y jf ! B

Rl

11.60
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Elementos relevantes nas redondezas:

Ndo apresenta elementos relevantes nas redondezas.

Cronologia dos eventos no dia 20 de Fevereiro de 2010:

Sem dados.

Caracterizagdo do escoamento e do transporte solido durante 20 de Fevereiro de 2010

Para as sec¢oes com mais dados, indicar valores de:

Cota mdxima atingida pela superficie livre foi de 8,3 m;

Estimativa da velocidade de escoamento foi de 13,43 m/s;

Cotas dos depdsitos de material sélido foram de 6,9 m;

Estimativa da drea da sec¢Go vazdo igual a 19,56 m?;

Estimativa do caudal liquido com base na equacdo de Manning-Strickler foi de 262,69

m>/s.

Informagoes sobre o comportamento da sec¢do noutros eventos

Sem informacgdo relevante.

128



Anexo 1:
Ficha de caracterizacao de uma seccao transversal de um curso de
agua

Identificagao:

Bacia hidrografica: Ribeira Jodo Gomes

Designacdo: JG_10_Ponte do Carmo

Curso de agua: Principal Distancia a foz (m): 451
Coordenada militar do ponto médio: 28 S CB 21 500 14 138

Descricao sumadria:

A sec¢do apresenta uma geometria rectangular, situa-se na ala norte da ponte que une a Rua

do Carmo a Rua da Infdncia.

Geometria

Parametros laterais em pedra

Croquis:
secc¢do transversal

aparelhada, estrada alcatroada em
ambas as margens da ribeira. O
leito da ribeira apresenta um
declive de 12,02°.

TR, et T T T T

Elementos relevantes nas redondezas:
Ndo apresenta elementos relevantes nas redondezas.
Cronologia dos eventos no dia 20 de Fevereiro de 2010:

Sem dados.

129



Caracterizagdo do escoamento e do transporte solido durante 20 de Fevereiro de 2010

Para as sec¢ées com mais dados, indicar valores de:

Cota mdxima atingida pela superficie livre foi de 8,1 m;
Estimativa da velocidade de escoamento foi de 20,04 m/s;
Cotas dos depdsitos de material sélido foram de 6,9 m;

Estimativa da drea da sec¢bo vazdo igual a 12,72 m?;

Estimativa do caudal liquido com base na equacgdo de Manning-Strickler foi de 254,93

m’/s.

Informagdes sobre o comportamento da sec¢dao noutros eventos

Sem informacgdo relevante.
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Anexo 1:
Ficha de caracterizacao de uma seccao transversal de um curso de
agua

Identificagcdo:

Bacia hidrografica: Ribeira Jodo Gomes

Designacdo: JG_11 Ponte do Campo da Barca

Curso de agua: Principal Distancia a foz (m): 535
Coordenada militar do ponto médio: 28 S CB 21 550 14 200

Descricao sumadria:

A seccdo apresenta uma geometria rectangular, situa-se na ala sul da ponte que dd acesso a

Rua Do Bom Jesus.

Geometria

Croquis: Parametros laterais em pedra
secgdo transversal

aparelhada, estrada alcatroada em

ambas as margens da ribeira.

P et P e el o1
PedPed e A
2

11.40

Croquis:
seccéo transversal

=

|

LA S TS P S O T

A A OO G AT

HH M HAH AN H AN

11.40
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Elementos relevantes nas redondezas:

Nesta secc¢dio situava-se um posto abastecedor de combustivel.

Cronologia dos eventos no dia 20 de Fevereiro de 2010:

16:58 — Continuagdo do transbordamento do caudal.

Caracterizagdo do escoamento e do transporte solido durante 20 de Fevereiro de 2010

Para as sec¢ées com mais dados, indicar valores de:

Cota mdxima atingida pela superficie livre foi de 9,30 m;

Estimativa da velocidade de escoamento foi de 14,6 m/s;
Cotas dos depdsitos de material sélido foram de 8,40 m;

Estimativa da drea da sec¢lo vazdo igual a 22,02 m?;

Estimativa do caudal liquido com base na equacdo de Manning-Strickler foi de 321,40

m>/s.

Informagoes sobre o comportamento da sec¢do noutros eventos

Sem informacgdo relevante.
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Anexo 1:

Ficha de caracterizacao de uma seccao transversal de um curso de
agua

Identificagao:

Bacia hidrografica: Ribeira Jodo Gomes

Designacdo: JG_12 Ponte do Campo da Barca

Curso de agua: Principal Distancia a foz (m): 550
Coordenada militar do ponto médio: 28 S CB 12 550 14 225

Descricao sumadria:

A seccdo apresenta uma geometria rectangular, situa-se na ala norte da ponte que dd acesso

d Rua Do Bom Jesus.

Geometria
Croquis: A .
secco fransversal Parametros laterais em pedra
o aparelhada, estrada alcatroada em
% ambas as margens da ribeira. O
= % leito da ribeira apresenta um
z 4" declive de 5,12°.
A S Y R R
11.40
Croquis:
secgao transversal
o b _

7.25 25

AHAHMH NN HNHHHNHN

11.40
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Elementos relevantes nas redondezas:

Ndo apresenta elementos relevantes nas redondezas.

Cronologia dos eventos no dia 20 de Fevereiro de 2010:

16:58 — Continuagdo do transbordamento do caudal.

Caracterizagdo do escoamento e do transporte solido durante 20 de Fevereiro de 2010

Para as sec¢ées com mais dados, indicar valores de:

Cota mdxima atingida pela superficie livre foi de 9 m;
Estimativa da velocidade de escoamento foi de 16 m/s;
Cotas dos depdsitos de material sélido foram de 8,1 m;
Estimativa da drea da sec¢Go vazdo igual a 20,02 m?;

Estimativa do caudal liquido com base na equacdo de Manning-Strickler foi de 352,29

m>/s.

Informagoes sobre o comportamento da sec¢do noutros eventos

Sem informacgdo relevante.
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Anexo 1:
Ficha de caracterizacao de uma seccao transversal de um curso de
agua

Identificagcdo:

Bacia hidrografica: Ribeira Jodo Gomes

Designacdo: JG_13 Descarregador

Curso de agua: Principal Distancia a foz (m): 556
Coordenada militar do ponto médio: 28 S CB 21 575 14 250

Descricao sumadria:

A sec¢do apresenta uma geometria rectangular, encontra-se junto a um descarregador.

Geometria

Croquis: Parametros laterais em pedra

secgdo transversal
¢ aparelhada, estrada alcatroada em

ambas as margens da ribeira. O
leito da ribeira apresenta um

640 declive de 3,2°.

A AL

PO O XS I

O O e e i

1140

Croquis:
seccao transversal

.

I |

R Tl T T e T TR
A P Tl e

! 0.90
7.25

.40

™

teo! 2 Yol 1o Yiol A

11.40
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Elementos relevantes nas redondezas:

Ndo apresenta elementos relevantes nas redondezas.

Cronologia dos eventos no dia 20 de Fevereiro de 2010:

17:03 — Continuagdo do transbordamento do caudal.

Caracterizagdo do escoamento e do transporte solido durante 20 de Fevereiro de 2010

Para as sec¢ées com mais dados, indicar valores de:

Cota mdxima atingida pela superficie livre foi de 7,30 m;
Estimativa da velocidade de escoamento foi de 12,60 m/s;
Cotas dos depdsitos de material sélido foram de 6,40 m;
Estimativa da drea da sec¢Go vazdo igual a 22,02 m?;

Estimativa do caudal liquido com base na equacdo de Manning-Strickler foi de 277,46

m>/s.

Informagoes sobre o comportamento da sec¢do noutros eventos

Sem informacgdo relevante.

136



Anexo 1:
Ficha de caracterizacao de uma seccao transversal de um curso de
agua

Identificagcdo:

Bacia hidrografica: Ribeira Jodo Gomes

Designacgao: JG_14 Ponte junto a SRES

Curso de agua: Principal Distancia a foz (m): 620
Coordenada militar do ponto médio: 28 S CB 21 600 14 275

Descricao sumadria:

A seccdo apresenta uma geometria rectangular, situa-se na ala sul da ponte junto ao Edificio

da Secretdria Regional do Equipamento Social.

Geometria

Groquis: Parametros laterais em pedra

seccdo transversal

aparelhada, estrada alcatroada em

ambas as margens da ribeira. O
leito da ribeira apresenta um
a0 declive de 4,17°.

PSSR oS

1.4

Croquis:
sec¢do transversal

=
=

o P od P od o Podll o

MMMMMW]
iy |

HE OO HH M

11.40
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Elementos relevantes nas redondezas:

Ndo apresenta elementos relevantes nas redondezas.

Cronologia dos eventos no dia 20 de Fevereiro de 2010:

17:03 — Continuagdo do transbordamento do caudal.

Caracterizagdo do escoamento e do transporte solido durante 20 de Fevereiro de 2010

Para as sec¢ées com mais dados, indicar valores de:

Cota mdxima atingida pela superficie livre foi de 9,90 m;
Estimativa da velocidade de escoamento foi de 15,32 m/s;
Cotas dos depdsitos de material sélido foram de 9 m;
Estimativa da drea da sec¢bo vazdo igual a 20,75 m?;

Estimativa do caudal liquido com base na equag¢do de Manning-Strickler foi de 317,95

m>/s.

Informagoes sobre o comportamento da sec¢do noutros eventos

Sem informacgdo relevante.
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Anexo 1:
Ficha de caracterizacao de uma seccao transversal de um curso de
agua

Identificagcdo:

Bacia hidrografica: Ribeira Jodo Gomes

Designac¢ao: JG_15_ Ponte junto ao SRES

Curso de agua: Principal Distancia a foz (m): 647
Coordenada militar do ponto médio: 28 S CB 21 600 14 300

Descricao sumadria:

A seccdo apresenta uma geometria rectangular, situa-se na ala norte da ponte junto ao

Edificio da Secretaria Regional do Equipamento Social.

Geometria

o ransversal Parametros laterais em pedra
aparelhada, estrada alcatroada em
% ambas as margens da ribeira. O
= leito da ribeira apresenta um

" ?8.70 . °

5 declive de 4,17°.

=
11.00

Croquis:
sec¢éo transversal

90

T
j
JF}"L

AL AL AL AL TRL BT BAT AL
LTI I T A T T,
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Elementos relevantes nas redondezas:

Ndo apresenta elementos relevantes nas redondezas.

Cronologia dos eventos no dia 20 de Fevereiro de 2010:

17:04 — Continuagdo do transbordamento do caudal.

Caracterizagao do escoamento e do transporte sélido durante 20 de Fevereiro de 2010

Para as sec¢ées com mais dados, indicar valores de:

Cota mdxima atingida pela superficie livre foi de 9,6 m;
Estimativa da velocidade de escoamento foi de 16,24 m/s;
Cotas dos depdsitos de material sélido foram de 8,7 m;
Estimativa da drea da sec¢bo vazdo igual a 21,92 m?;

Estimativa do caudal liquido com base na equacdo de Manning-Strickler foi de 356,09

m>/s.

Informagoes sobre o comportamento da sec¢do noutros eventos

Sem informacgdo relevante.
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Anexo 1:
Ficha de caracterizacao de uma seccao transversal de um curso de
agua

Identificagcdo:

Bacia hidrografica: Ribeira Jodo Gomes

Designacdo: JG_16_Descarregador

Curso de agua: Principal Distancia a foz (m): 651
Coordenada militar do ponto médio: 28 S CB 21 613 14 325

Descricao sumadria:

A sec¢do apresenta uma geometria rectangular, encontra-se junto a um descarregador.

Geometria

croquis: Parametros laterais em pedra
secgao transversal

aparelhada, estrada alcatroada em

ambas as margens da ribeira. O
leito da ribeira apresenta um
declive de 1,43°.

LIRS R AN IR AN T

SOOI

11.00

Croquis:
secgdo transversal

5
%
%
:

WA

e e e i o i e ]

11.00
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Elementos relevantes nas redondezas:

Ndo apresenta elementos relevantes nas redondezas.

Cronologia dos eventos no dia 20 de Fevereiro de 2010:

17:04 — Continuagdo do transbordamento do caudal.

Caracterizagdo do escoamento e do transporte solido durante 20 de Fevereiro de 2010

Para as sec¢ées com mais dados, indicar valores de:

Cota mdxima atingida pela superficie livre foi de 6,5 m;
Estimativa da velocidade de escoamento foi de 9,76 m/s;
Cotas dos depdsitos de material sélido foram de 5,6 m;
Estimativa da drea da sec¢bo vazdo igual a 22,82 m?;

Estimativa do caudal liquido com base na equag¢do de Manning-Strickler foi de 222,76

m>/s.

Informagoes sobre o comportamento da sec¢do noutros eventos

Sem informacgdo relevante.
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Anexo 1:
Ficha de caracterizacao de uma seccao transversal de um curso de
agua

Identificagcdo:

Bacia hidrografica: Ribeira Jodo Gomes

Designacdo: JG_17_Canal

Curso de agua: Principal Distancia a foz (m): 725
Coordenada militar do ponto médio: 28 S CB 21 650 14 400

Descricao sumadria:

A seccdo apresenta uma geometria rectangular.

Geometria

Croquis: Parametros laterais em pedra
seccdo transversal

aparelhada, estrada alcatroada em

ambas as margens da ribeira. O
leito da ribeira apresenta um
declive de 3,65°.

RO PR AR R
OO A O U
8

Y e VT o Vo T e AT Ve Vo Vo G Y W Y

Elementos relevantes nas redondezas:
Ndo apresenta elementos relevantes nas redondezas.
Cronologia dos eventos no dia 20 de Fevereiro de 2010:

17:04 — Transbordamento do caudal.
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Caracterizagdo do escoamento e do transporte solido durante 20 de Fevereiro de 2010

Para as sec¢ées com mais dados, indicar valores de:

Cota mdxima atingida pela superficie livre foi de 7,9 m;
Estimativa da velocidade de escoamento foi de 9,06 m/s;
Cotas dos depdsitos de material sélido foram de 7 m;

Estimativa da drea da sec¢éo vazdo igual a 10,35 m?;

Estimativa do caudal liquido com base na equa¢do de Manning-Strickler foi de 93,72

m’/s.

Informagdes sobre o comportamento da sec¢dao noutros eventos

Sem informacgdo relevante.
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Anexo 1:
Ficha de caracterizacao de uma seccao transversal de um curso de
agua

Identificagcdo:

Bacia hidrografica: Ribeira Jodo Gomes

Designac¢ao: JG_18 Ponte junto aos BVF

Curso de agua: Principal Distancia a foz (m): 786
Coordenada militar do ponto médio: 28 S CB 21 675 14 450

Descricao sumadria:

A seccdo apresenta uma geometria rectangular, situa-se na ala sul da ponte junto ao quartel

dos Bombeiros Voluntdrios do Funchal.

Geometria

- Parametros laterais em betdo,
Croguis:

seccéo transversal estrada alcatroada em ambas as

margens da ribeira. O leito da

ribeira apresenta um declive de
2,26°.

TP A PP d e ]

P R R S S S SR

11.90

Elementos relevantes nas redondezas:
Na margem direita localiza-se o Quartel dos Bombeiros Voluntdrios do Funchal.
Cronologia dos eventos no dia 20 de Fevereiro de 2010:

17:04 — O canal na capacidade quase mdxima, mas sem transbordo de caudal.
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Caracterizagdo do escoamento e do transporte solido durante 20 de Fevereiro de 2010

Para as sec¢ées com mais dados, indicar valores de:

Cota mdxima atingida pela superficie livre foi de 5,6 m;
Estimativa da velocidade de escoamento foi de 7,12 m/s;
Cotas dos depdsitos de material sélido foram de 4,4 m;

Estimativa da drea da sec¢Go vazdo igual a 10,71 m?;

Estimativa do caudal liquido com base na equacéo de Manning-Strickler foi de 76,28

m’/s.

Informagdes sobre o comportamento da sec¢dao noutros eventos

Sem informacgdo relevante.
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Anexo 1:
Ficha de caracterizacao de uma seccao transversal de um curso de
agua

Identificagcdo:

Bacia hidrografica: Ribeira Jodo Gomes

Designac¢ao: JG_19 Ponte junto aos BVF

Curso de agua: Principal Distancia a foz (m): 830
Coordenada militar do ponto médio: 28 S CB 21 675 14 463

Descricao sumadria:

A seccdo apresenta uma geometria rectangular, situa-se na ala norte da ponte junto ao

quartel dos Bombeiros Voluntdrios do Funchal.

Geometria

- Parametros laterais em betdo,
Croguis:

seccéo transversal estrada alcatroada em ambas as

margens da ribeira. O leito da

ribeira apresenta um declive de
2,86°.

TP A PP d e ]

P R R S S S SR

11.90

Elementos relevantes nas redondezas:
Na margem direita localiza-se o Quartel dos Bombeiros Voluntdrios do Funchal.
Cronologia dos eventos no dia 20 de Fevereiro de 2010:

17:04 — O canal na capacidade quase mdxima, mas sem transbordo de caudal.
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Caracterizagdo do escoamento e do transporte solido durante 20 de Fevereiro de 2010
Sem dados.
Informagdes sobre o comportamento da sec¢dao noutros eventos

Sem informagdo relevante.
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Anexo 1:
Ficha de caracterizacao de uma seccao transversal de um curso de
agua

Identificagcdo:

Bacia hidrografica: Ribeira Jodo Gomes

Designacdo: JG_20_Canal junto estacdo Rodoeste

Curso de agua: Principal Distancia a foz (m): 992
Coordenada militar do ponto médio: 28 S CB 21 775 14 625

Descricao sumadria:

A secclo apresenta uma geometria rectangular, onde ocorreu a destruigdo de um dos muros

de suporte em pedra aparelhada.

Geometria

. Parametros laterais diferentes,
Croquis:

seccéo transversal sendo um em pedra aparelhada e

outro em betdo, estrada alcatroada

em ambas as margens da ribeira.
O leito da ribeira apresenta um
90 declive de 4,52°.

GAVEENGEGGEINEINTENEEN,

PO OO GA

MMM A A A A ASAMNAN

11.20

Elementos relevantes nas redondezas:
Ndo apresenta elementos relevantes nas redondezas.
Cronologia dos eventos no dia 20 de Fevereiro de 2010:

Sem dados.

149



Caracterizagdo do escoamento e do transporte solido durante 20 de Fevereiro de 2010
Sem dados.
Informagdes sobre o comportamento da sec¢dao noutros eventos

Sem informagdo relevante.
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Anexo 1:
Ficha de caracterizacao de uma seccao transversal de um curso de
agua

Identificagcdo:

Bacia hidrografica: Ribeira Jodo Gomes

Designacdo: JG_21 Canal junto a Galp

Curso de agua: Principal Distancia a foz (m): 1122
Coordenada militar do ponto médio: 28 S CB 21 775 14 725

Descricao sumadria:

A seccdo apresenta uma geometria rectangular.

Geometria

Croquis: Parametros laterais em betéo,

seccao transversal
estrada alcatroada em ambas as

margens da ribeira. O leito da

ribeira apresenta um declive de
7,86°.

.40

O CAHOAROAROXEGEGRGHTA
ATATATA A A TR T A

08 O I I i O S e O r®)

10.40

Elementos relevantes nas redondezas:
Nesta secgdo situa-se dois postos abastecedores de combustivel.
Cronologia dos eventos no dia 20 de Fevereiro de 2010:

Sem dados.
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Caracterizagdo do escoamento e do transporte solido durante 20 de Fevereiro de 2010
Sem dados.
Informagdes sobre o comportamento da sec¢dao noutros eventos

Sem informagdo relevante.
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Anexo 1:
Ficha de caracterizacao de uma secg¢ao transversal de um curso de
agua

Identificagcdo:

Bacia hidrografica: Ribeira Jodo Gomes

Designacgao: JG_22_Ponte junto a Mercedes

Curso de agua: Principal Distancia a foz (m): 1329
Coordenada militar do ponto médio: 28 S CB 21 775 14 925

Descricao sumadria:

A secclo apresenta uma geometria rectangular, situa-se numa ponte entre a rua Visconde

Anadia e a rua Brigadeiro Oudinot.

Geometria

_ Parametros laterais em betdo,
Croquis:

seccao transversal estrada alcatroada em ambas as

margens da ribeira. O leito da

ribeira apresenta um declive de
7,12°.

ARG OAOA R

IS8 =0-0-0=0"0-0-0-0:

10.60

Elementos relevantes nas redondezas:
Ndo apresenta elementos relevantes nas redondezas.
Cronologia dos eventos no dia 20 de Fevereiro de 2010:

Sem dados.
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Caracterizagdo do escoamento e do transporte solido durante 20 de Fevereiro de 2010
Sem dados.
Informagdes sobre o comportamento da sec¢dao noutros eventos

Sem informagdo relevante.
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Anexo 1:
Ficha de caracterizacao de uma seccao transversal de um curso de
agua

Identificagcdo:

Bacia hidrografica: Ribeira Jodo Gomes

Designacdo: JG_23 Cobertura

Curso de agua: Principal Distancia a foz (m): 1389
Coordenada militar do ponto médio: 28 S CB 21 800 15 25

Descricao sumadria:

A seccdo apresenta uma geometria rectangular, situa-se na ala sul de uma cobertura com

vegetacgdo e estrada alcatroada.

Geometria

Croquis: Parametros laterais em betdo,

sec¢ao transversal estrada alcatroada em ambas as

margens da ribeira. O leito da
ribeira apresenta um declive de
1,43°.

.0o
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10.40

Elementos relevantes nas redondezas:
Ndo apresenta elementos relevantes nas redondezas.
Cronologia dos eventos no dia 20 de Fevereiro de 2010:

Sem dados.
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Caracterizagdo do escoamento e do transporte solido durante 20 de Fevereiro de 2010
Sem dados.
Informagdes sobre o comportamento da sec¢dao noutros eventos

Sem informagdo relevante.
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Anexo 1:

Ficha de caracterizacao de uma seccao transversal de um curso de

agua

Identificagcdo:

Bacia hidrografica: Ribeira Jodo Gomes

Designacdo: JG_24 Cobertura

Curso de agua: Principal

Coordenada militar do ponto médio: 28 S CB 21 800 15 75

Descricao sumadria:

Distancia a foz (m): 1477

A secgdo apresenta uma geometria rectangular, situa-se na ala norte de uma cobertura com

vegetacgdo e estrada alcatroada.

Geometria

Croquis:
secc¢ao transversal

P PR PR PR PR PR P |

9.40

Elementos relevantes nas redondezas:
Ndo apresenta elementos relevantes nas redondezas.
Cronologia dos eventos no dia 20 de Fevereiro de 2010:

Sem dados.

Parametros laterais em betéo,
estrada alcatroada em ambas as
margens da ribeira. O leito da
ribeira apresenta um declive de
7,33°.
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Caracterizagdo do escoamento e do transporte solido durante 20 de Fevereiro de 2010
Sem dados.
Informagdes sobre o comportamento da sec¢dao noutros eventos

Sem informagdo relevante.
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Anexo 1:
Ficha de caracterizacao de uma seccao transversal de um curso de
agua

Identificagcdo:

Bacia hidrografica: Ribeira Jodo Gomes

Designacdo: JG_25 Ponte junto ao Elefante Azul

Curso de agua: Principal Distancia a foz (m): 1533
Coordenada militar do ponto médio: 28 S CB 21 775 15 125

Descricao sumadria:

A sec¢do apresenta uma geometria rectangular, situa-se na ponte junto ao Elefante Azul.

Geometria

Parametros laterais em betdo,

Croquis:
seccéo transversal estrada alcatroada em apenas uma
das margens da ribeira. O leito da
g ribeira apresenta um declive de
g 6,38°.
g 8.70
ST T T L e T
9.50

Elementos relevantes nas redondezas:
Ndo apresenta elementos relevantes nas redondezas.
Cronologia dos eventos no dia 20 de Fevereiro de 2010:

Sem dados.
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Caracterizagdo do escoamento e do transporte solido durante 20 de Fevereiro de 2010
Sem dados.
Informagdes sobre o comportamento da sec¢dao noutros eventos

Sem informagdo relevante.
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Anexo 1:
Ficha de caracterizacao de uma seccao transversal de um curso de
agua

Identificagcdo:

Bacia hidrografica: Ribeira Jodo Gomes

Designacdo: JG_26_Afluente

Curso de agua: Principal Distancia a foz (m): 1650
Coordenada militar do ponto médio: 28 S CB 21 725 15 250

Descricao sumadria:

A sec¢do apresenta uma geometria rectangular, onde existe a intercepgdo de um afluente.

Geometria

_ Parametros laterais em betéo,
Croquis:
sec¢éo transversal estrada alcatroada em apenas uma

das margens da ribeira. O leito da

ribeira apresenta um declive de
1,43°.

10.10

Elementos relevantes nas redondezas:
Ndo apresenta elementos relevantes nas redondezas.
Cronologia dos eventos no dia 20 de Fevereiro de 2010:

Sem dados.
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Caracterizagdo do escoamento e do transporte solido durante 20 de Fevereiro de 2010
Sem dados.
Informagdes sobre o comportamento da sec¢dao noutros eventos

Sem informagdo relevante.
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Anexo 1:
Ficha de caracterizacao de uma seccao transversal de um curso de
agua

Identificagcdo:

Bacia hidrografica: Ribeira Jodo Gomes

Designacgao: JG_27_Ponte Dom Ernesto Sena da Oliveira

Curso de agua: Principal Distancia a foz (m): 1897
Coordenada militar do ponto médio: 28 S CB 21 925 15 400

Descricao sumadria:

A sec¢do apresenta uma geometria rectangular, situa-se na ponte junto ao armazenamento

de residuos sélidos da CMF.

Geometria
: Paréametros laterais em betdo,
Croquis:
seccdo transversal estrada alcatroada em apenas uma
b das margens da ribeira. O leito da
2t - .
% ‘;Q( ribeira apresenta um declive de
= 5,44°,
s
1
fé 9.30
% .
1
=
s
el
9.70

Elementos relevantes nas redondezas:
Ndo apresenta elementos relevantes nas redondezas.
Cronologia dos eventos no dia 20 de Fevereiro de 2010:

Sem dados.
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Caracterizagdo do escoamento e do transporte solido durante 20 de Fevereiro de 2010
Sem dados.
Informagdes sobre o comportamento da sec¢dao noutros eventos

Sem informagdo relevante.
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Anexo 1:
Ficha de caracterizacao de uma seccao transversal de um curso de
agua

Identificagcdo:

Bacia hidrografica: Ribeira Jodo Gomes

Designacdo: JG_28 Ponte Jodo Gomes_Sul

Curso de agua: Principal Distancia a foz (m): 2067
Coordenada militar do ponto médio: 28 S CB 22 0 15 500

Descricao sumadria:

A sec¢do apresenta uma geometria rectangular, situa-se na ponte de JoGo Gomes.
Geometria

Pardmetros laterais naturais. O leito da ribeira apresenta um declive de 1,01°.

Croquis:
seccdo transversal

B T

SRR R0 SERERERRE
it ; ; ; ; AN A R ; ; SR ;

SR
R

Elementos relevantes nas redondezas:
Ndo apresenta elementos relevantes nas redondezas.
Cronologia dos eventos no dia 20 de Fevereiro de 2010:

Sem dados.
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Caracterizagdo do escoamento e do transporte solido durante 20 de Fevereiro de 2010

Para as sec¢ées com mais dados, indicar valores de:

Cota mdxima atingida pela superficie livre foi de 5,5 m;
Estimativa da velocidade de escoamento foi de 5,50 m/s;
Cotas dos depdsitos de material sélido foram de 5 m;

Estimativa da drea da sec¢Go vazdo igual a 13,26 m?;

Estimativa do caudal liquido com base na equa¢do de Manning-Strickler foi de 72,88

m’/s.

Informagdes sobre o comportamento da sec¢dao noutros eventos

Sem informacgdo relevante.
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Anexo 1:
Ficha de caracterizacao de uma seccao transversal de um curso de
agua

Identificagcdo:

Bacia hidrografica: Ribeira Jodo Gomes

Designacdo: JG_28 Canal junto a ponte de Jodo Gomes

Curso de agua: Principal Distancia a foz (m): 2167
Coordenada militar do ponto médio: 28 S CB 22 0 15 575

Descricao sumadria:

A sec¢do apresenta uma geometria rectangular, situa-se junto a ponte de Jodo Gomes.
Geometria

Pardmetros laterais naturais. O leito da ribeira apresenta um declive de 4,29°.

Croquis:
seccdao transversal

I 16.40 1

Elementos relevantes nas redondezas:
Ndo apresenta elementos relevantes nas redondezas.
Cronologia dos eventos no dia 20 de Fevereiro de 2010:

Sem dados.
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Caracterizagdo do escoamento e do transporte solido durante 20 de Fevereiro de 2010

e Cota mdxima atingida pela superficie livre foi de 3,08 m;
Informag0es sobre o comportamento da sec¢do noutros eventos

Sem informagdo relevante.
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Anexo 1:
Ficha de caracterizacao de uma seccao transversal de um curso de
agua

Identificagcdo:

Bacia hidrografica: Ribeira Jodo Gomes

Designac¢ao: JG_30_Ponte Joao Gomes_Norte

Curso de agua: Principal Distancia a foz (m): 2254
Coordenada militar do ponto médio: 28 S CB 22 50 15 650

Descricao sumadria:

A secglo apresenta uma geometria rectangular, situa-se na ponte a norte da ponte de Jodo

Gomes.
Geometria
Croquis: A . ~
ot o] Parametros laterais em betdo. O
— - leito da ribeira apresenta um
a b | }
declive de 4,17°.

11.40
Elementos relevantes nas redondezas:
Ndo apresenta elementos relevantes nas redondezas.

Cronologia dos eventos no dia 20 de Fevereiro de 2010:

Sem dados.
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Caracterizagdo do escoamento e do transporte solido durante 20 de Fevereiro de 2010
Sem dados.
Informagdes sobre o comportamento da sec¢dao noutros eventos

Sem informagdo relevante.
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Anexo 1:
Ficha de caracterizacao de uma seccao transversal de um curso de
agua

Identificagcdo:

Bacia hidrografica: Ribeira Jodo Gomes

Designagao: JG_31_Canal a montante da ponte Jodo Gomes

Curso de agua: Principal Distancia a foz (m): 2411
Coordenada militar do ponto médio: 28 S CB 22 75 15 725

Descricao sumadria:

A sec¢do apresenta uma geometria rectangular, a montante da ponte de Jodo Gomes.
Geometria

Pardmetros laterais naturais. O leito da ribeira apresenta um declive de 1,43°.

Croquis:
seccédo transversal

----- A A AN A A AT AT T ‘\\'—\\’\\'\\'\\'\\'\\'—\\"\‘ T T A A AT
AN IO R NI I A
SRNIN NN NI S NI NN NI DI I PP

| 16.00 |

Elementos relevantes nas redondezas:
Ndo apresenta elementos relevantes nas redondezas.
Cronologia dos eventos no dia 20 de Fevereiro de 2010:

Sem dados.
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Caracterizagdo do escoamento e do transporte solido durante 20 de Fevereiro de 2010
Sem dados.
Informagdes sobre o comportamento da sec¢dao noutros eventos

Sem informagdo relevante.
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Anexo 1:
Ficha de caracterizacao de uma seccao transversal de um curso de
agua

Identificagcdo:

Bacia hidrografica: Ribeira Jodo Gomes

Designagao: JG_32_Canal a montante da ponte Jodo Gomes

Curso de agua: Principal Distancia a foz (m): 2500
Coordenada militar do ponto médio: 28 S CB 22 75 15 875

Descricao sumadria:

A sec¢do apresenta uma geometria rectangular, situa-se a montante da ponte de Jodo Gomes.

Geometria

Croquis: Parametros laterais naturais. O

seccgao transversal ) o
leito da ribeira apresenta um

declive de 5,89°.

10.50

Elementos relevantes nas redondezas:
Ndo apresenta elementos relevantes nas redondezas.
Cronologia dos eventos no dia 20 de Fevereiro de 2010:

Sem dados.
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Caracterizagdo do escoamento e do transporte solido durante 20 de Fevereiro de 2010
Sem dados.
Informagdes sobre o comportamento da sec¢dao noutros eventos

Sem informagdo relevante.

174



Anexo 1:
Ficha de caracterizacao de uma seccao transversal de um curso de
agua

Identificagcdo:

Bacia hidrografica: Ribeira Jodo Gomes

Designacdo: JG_33 Ponte dos Romeiros

Curso de agua: Principal Distancia a foz (m): 4220
Coordenada militar do ponto médio: 28 S CB 22 425 17 300

Descricao sumadria:

A secgdo apresenta uma geometria rectangular, situa-se na ponte dos Romeiros, sec¢do na

qual ocorre um estreitamento do canal de escoamento.
Geometria

Pardmetros laterais em pedra aparelhada. O leito da ribeira apresenta um declive de 16,05°.

Croquis:
seccao transversal

Elementos relevantes nas redondezas:
Ndo apresenta elementos relevantes nas redondezas.
Cronologia dos eventos no dia 20 de Fevereiro de 2010:

Sem dados.
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Caracterizagdo do escoamento e do transporte solido durante 20 de Fevereiro de 2010
Sem dados.
Informagdes sobre o comportamento da sec¢dao noutros eventos

Sem informagdo relevante.
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Anexo 1:
Ficha de caracterizacao de uma seccao transversal de um curso de
agua

Identificagcdo:

Bacia hidrografica: Ribeira Jodo Gomes

Designacgao: JG_34_Canal a montante da ponte dos Romeiros

Curso de agua: Principal Distancia a foz (m): 4232
Coordenada militar do ponto médio: 28 S CB 22 375 17 325

Descricao sumadria:

A sec¢do apresenta uma geometria rectangular, situa-se a montante da ponte dos Romeiros.
Geometria

Pardmetros laterais naturais. O leito da ribeira apresenta um declive de 16,05°.

Croquis:
seccdo transversal

Nyt

e

Elementos relevantes nas redondezas:
Ndo apresenta elementos relevantes nas redondezas.
Cronologia dos eventos no dia 20 de Fevereiro de 2010:

Sem dados.
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Caracterizagdo do escoamento e do transporte solido durante 20 de Fevereiro de 2010
Sem dados.
Informagdes sobre o comportamento da sec¢dao noutros eventos

Sem informagdo relevante.
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Anexo |1

Fichas de caracterizacdo de zonas de material sélido
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Anexo 2:
Ficha de caracterizacao de uma zona de depdsito de material
solido

Identificagdo:
Bacia hidrografica: Ribeira Jodo Gomes
Localizagdo: Leito da Ribeira Jodo Gomes

Mapa da localizagdo e extensdo da mancha de depdsito

Estimativa do volume:
Area sélida = Base da secgdo (B) x Nivel de sélidos (apds evento)
Area seccéio = Base da seccdo (B) x Altura da secgdo (h)

Volume sélido = (km da sec¢éo presente — km da secgdo anterior) x Area do sélido x 103
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Sec¢do Km B (m) h (m) Nivel de Area Area Volume
solidos solido sec¢ao solido
(m) (m’) (m?) (m?)
1 0 9,3 4,3 1,7 15,81 39,99 0
2 0,066 9,3 4,3 1,7 15,81 39,99 1043,46
3 0,107 9,7 4,5 1,7 16,49 43,65 676,09
4 0,126 9,9 4,8 1,7 16,83 47,52 319,77
5 0,213 10,25 4,9 1,7 17,425 50,225 1515,975
6 0,234 10,35 4,7 4,7 48,645 48,645 1021,545
7 0,285 10,5 5,6 5,6 58,8 58,8 2998,8
8 0,313 9,6 5,6 5,6 53,76 53,76 1505,28
9 0,436 11,6 7,9 6,9 80,04 91,64 9844,92
10 0,451 10,6 8,1 6,9 73,14 85,86 1097,1
11 0,535 11,4 8,4 8,4 95,76 95,76 8043,84
12 0,55 11,4 8,1 8,1 92,34 92,34 1385,1
13 0,556 11,4 6,4 6,4 72,96 72,96 437,76
14 0,62 11,35 9 9 102,15 102,15 6537,6
15 0,647 11 8,7 8,7 95,7 95,7 2583,9
16 0,651 11 5,6 5,6 61,6 61,6 246,4
17 0,725 11,5 7,9 7 80,5 90,85 5957
18 0,786 11,9 6,3 33 39,27 74,97 2395,47
Total 47.610,01
Granulometria:

Apresenta 40% balastros de seixo, 40% com balastros de blocos, 10% com balastros areia e os

restantes 10% com balastros de calhau.
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Anexo 2:
Ficha de caracterizacao de uma zona de depdsito de material
solido

Identificagdo:
Bacia hidrogréfica: Ribeira Jodo Gomes
Localizagdo: Entre o edificio Anadia e o edificio Oudinot

Mapa da localizagdo e extensdo da mancha de depdsito

Estimativa do volume:
Area = 2550 m’; Espessura = 0,5 m
Volume = 2550 x 0,5 = 1275 m®

Granulometria:

Na sua maioria apresenta calhau, estimando cerca de 60% do volume total e os restantes 40%

com balastros de seixo.
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Anexo 2:
Ficha de caracterizacao de uma zona de depdsito de material
solido

Identificagdo:
Bacia hidrografica: Ribeira Jodo Gomes
Localizagdo: Praca Tenerife

Mapa da localizagdo e extensdo da mancha de depdsito

Estimativa do volume:
Area = 1732 m’; Espessura = 0,45 m
Volume = 1732 x 0,45 = 779,4 m’

Granulometria:

Na sua maioria apresenta balastros de calhau, estimando cerca de 70% do volume total e os

restantes 30% com balastros de aredo.
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Anexo 2:
Ficha de caracterizacao de uma zona de depdsito de material
solido

Identificagdo:
Bacia hidrografica: Ribeira Jodo Gomes
Localizagdo: Rua da Boa Viagem

Mapa da localizagdo e extensdo da mancha de depdsito

Estimativa do volume:
Area = 825 m’; Espessura = 1,80 m
Volume = 825 x 1,80 = 1485 m®

Granulometria:

Na sua maioria apresenta balastros de seixo, estimando cerca de 80% do volume total e os

restantes 20% com balastros de aredo.
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Anexo 2:
Ficha de caracterizacao de uma zona de depdsito de material
solido

Identificagdo:
Bacia hidrografica: Ribeira Jodo Gomes
Localizagdo: Rua da Infancia

Mapa da localizagdo e extensdo da mancha de depdsito

Estimativa do volume:
Area1=772 mz; Espessura 1 =0,50m; Area 2 =95 mz; Espessura 2 =0,20m
Volume = 772 x 0,50 + 95 x 0,20 = 405 m®

Granulometria:

Na sua maioria apresenta balastros de aredo, estimando cerca de 60% do volume total e os

restantes 40% com balastros de seixo.
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Anexo 2:
Ficha de caracterizacao de uma zona de depdsito de material
solido

Identificagdo:
Bacia hidrografica: Ribeira Jodo Gomes
Localizacdo: Rua de Santa Maria

Mapa da localizagdo e extensdo da mancha de depdsito

Estimativa do volume:
Area = 394 m’; Espessura = 0,80 m
Volume = 394 x 0,80 = 315,2 m®

Granulometria:

Na sua maioria apresenta balastros de seixo, estimando cerca de 80% do volume total e os

restantes 20% com balastros de aredo.
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Anexo 2:
Ficha de caracterizacao de uma zona de depdsito de material
solido

Identificagdo:
Bacia hidrografica: Ribeira Jodo Gomes
Localizacdo: Rua Direita

Mapa da localizagdo e extensdo da mancha de depdsito

Estimativa do volume:
Area = 1760 m?; Espessura=0,5m
Volume = 1760 x 0,5 = 880 m*

Granulometria:

Segundo testemunhos, o depdsito predominante era de balastros de seixo, existindo também

balastros de aredo.
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Anexo 2:
Ficha de caracterizacao de uma zona de depdsito de material
solido

Identificagdo:
Bacia hidrografica: Ribeira Jodo Gomes
Localizacdo: Rua do Carmo

Mapa da localizagdo e extensdo da mancha de depdsito

Estimativa do volume:
Area =510 m’; Espessura=1m
Volume =510 x 1 =510 m’

Granulometria:

Apresenta balastros de calhau, estimando cerca de 30% do volume total, cerca de 30% com

balastro de seixo e os restantes 40% com balastros de aredo.
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Anexo 2:
Ficha de caracterizacao de uma zona de depdsito de material
solido

Identificagdo:
Bacia hidrografica: Ribeira Jodo Gomes
Localizacdo: Rua do Ornelas

Mapa da localizagdo e extensdo da mancha de depdsito

Estimativa do volume:
Area =376 m2; Espessura=0,20 m
Volume =376 x 0,20 = 75,2 m®

Granulometria:

Apresenta balastros de aredo, estimando cerca de 50% do volume total, cerca de 20 % com

balastros de seixo e os restantes 30% com balastros de calhau.
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Anexo 2:
Ficha de caracterizacao de uma zona de depdsito de material
solido

Identificagdo:
Bacia hidrografica: Ribeira Jodo Gomes
Localizagdo: Rua Dom Carlos

Mapa da localizagdo e extensdo da mancha de depdsito

Estimativa do volume:
Area = 901 mz,' Espessura =0,70 m
Volume = 901 x 0,70 = 630,7 m*

Granulometria:

Apresenta balastros de seixo, estimando cerca de 50% do volume total, cerca de 20% com

balastro de aredo e os restantes 30% com balastros de calhau.
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Anexo 2:
Ficha de caracterizacao de uma zona de depdsito de material
solido

Identificagdo:
Bacia hidrografica: Ribeira Jodo Gomes
Localizagdo: Rua Hospital Velho

Mapa da localizagdo e extensdo da mancha de depdsito

Estimativa do volume:
Area = 823 m’; Espessura = 0,70 m
Volume = 823 x 0,70 = 576,1 m®

Granulometria:

Apresenta balastros de aredo, estimando cerca de 50% do volume total, cerca de 20% com

balastro de calhau e os restantes 30% com balastros de seixo.
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Anexo 2:
Ficha de caracterizacao de uma zona de depdsito de material
solido

Identificagdo:
Bacia hidrografica: Ribeira Jodo Gomes
Localizacdo: Rua Latino Coelho

Mapa da localizagdo e extensdo da mancha de depdsito

Estimativa do volume:
Area = 687 m’; Espessura = 0,80 m
Volume = 687 x 0,80 = 549,6 m®

Granulometria:

Apresenta areias, estimando cerca de 80% do volume total, e os restantes 20% com balastros

de seixo.
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Anexo 2:
Ficha de caracterizacao de uma zona de depdsito de material
solido

Identificagdo:
Bacia hidrografica: Ribeira Jodo Gomes
Localizagdo: Rua Miguel de Carvalho

Mapa da localizagdo e extensdo da mancha de depdsito

Estimativa do volume:
Area =549 mz,' Espessura =0,20 m
Volume =549 x 0,20 = 109,8 m®

Granulometria:

Apresenta balastros de seixo, estimando cerca de 40% do volume total, cerca de 40% com

balastro de aredo e os restantes 20% com balastros de calhau.
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Anexo 2:
Ficha de caracterizacao de uma zona de depdsito de material
solido

Identificagdo:
Bacia hidrografica: Ribeira Jodo Gomes
Localizagdo: Rua Visconde do Anadia

Mapa da localizagdo e extensdo da mancha de depdsito

Estimativa do volume:
Area = 2601 mz; Espessura =0,90 m
Volume = 2601 x 0,90 =2340,9 m’

Granulometria:

Na sua maioria apresenta balastros de blocos, estimando cerca de 80% do volume total e os

restantes 20% com balastros de calhau.
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Anexo 2:
Ficha de caracterizacao de uma zona de depdsito de material
solido

Identificagdo:
Bacia hidrografica: Ribeira Jodo Gomes
Localizagdo: Travessa da Infancia

Mapa da localizagdo e extensdo da mancha de depdsito

Estimativa do volume:
Area =227 mz; Espessura=1m
Volume =227 x1=227m’

Granulometria:

Apresenta balastros de aredo, estimando cerca de 80% do volume total e os restantes 20% com

balastros de seixo.
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Anexo 111

Localizacdo dos danos em habitacOes, estabelecimentos comerciais e infra-
estruturas
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Danos em habitacdes

Ne Morada Freguesia

14 EST Luso Brasileira n230B Monte

21 EST Luso Brasileira 22B r/C Santa Luzia
25 RUA Ornelas n224 S.ta Maria Maior
35 TRA Pogos n2 14 Monte

38 EST Luso Brasileira n? 14 Santa Luzia
114 CAM Lombada, n2 49 Monte

117 CAM Lombada, n2 43 Monte

118 LAR Babosas, n? 20 Monte

124 LAR Babosas - Lado da Capela Monte

131 TRA Pogos, n? 10 Monte

132 TRA Pogos, n? 8 Monte

153 Rua Latino Coelho, 12 S.ta Maria Maior
154 Rua Ornelas, 20 S.ta Maria Maior
155 Tra Infancia, 3 - 22 S.ta Maria Maior
156 Rua Santa Maria, 3 S.ta Maria Maior
157 Rua Ornelas, 16 S.ta Maria Maior
158 Rua Santa Maria, 15-17 S.ta Maria Maior
159 Rua Infancia, 24 S.ta Maria Maior
166 Rua Rochinha - Bec 79, entr 19 - porta 13 S.ta Maria Maior
167 Rua Ornelas, 44 S.ta Maria Maior
168 Rua Infancia, 26 S.ta Maria Maior
181 Est Luso Brasileira n.2 14 Santa Luzia
182 Est Luso Brasileira n.2 14 Santa Luzia
183 Trav Pinan.29 Santa Luzia
184 Rua Pedro José Ornelas n.29 C Santa Luzia
186 Bec Matadouro n.2 16 B Santa Luzia
187 Ndcleo Terminal Rua Pena Santa Luzia
188 Est Luso Brasileiran.2 22 AR/C Santa Luzia
296 Est Luso Brasileira n.2 22 Al Santa Luzia
297 Est Luso Brasileira n.2 22 Santa Luzia
302 Est Luso Brasileira n. 24 Santa Luzia
309 Rua de Santa Maria, 13 S.ta Maria Maior
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Danos em estabelecimentos comerciais

Ne Morada Freguesia
15e2 Largo do Pelourinho Sé
2,4 Largo do Pelourinho Sé
24 Largo do Pelourinho Sé
23 Largo do Pelourinho Sé
20-22 Largo do Pelourinho Sé
2e1l5 Largo do Pelourinho Sé
Largo do Pelourinho Sé
8al6 Largo das Torneiras S.ta Maria Maior
3 Largo dos Lavradores S.ta Maria Maior
Largo dos Lavradores S.ta Maria Maior
52 A Largo dos Lavradores S.ta Maria Maior
Largo dos Lavradores S.ta Maria Maior
1 Largo dos Lavradores S.ta Maria Maior
5 Largo dos Lavradores S.ta Maria Maior
7 Largo dos Lavradores S.ta Maria Maior
5 Largo dos Lavradores S.ta Maria Maior
4 Largo dos Varadouros Sé
Largo dos Varadouros Sé
la5s Largo dos Varadouros Sé
52 Largo dos Varadouros Sé
loja 6 Mercado dos Lavradores Sé
18,19 Largo dos Varadouros Sé
4 -3¢ Largo dos Varadouros Sé
Br/c Largo Jaime Moniz S.ta Maria Maior
5e10 Mercado dos Lavradores S.ta Maria Maior
Mercado dos Lavradores S.ta Maria Maior
Mercado dos Lavradores S.ta Maria Maior
banca 33 Mercado dos Lavradores S.ta Maria Maior
lj 112 Mercado dos Lavradores S.ta Maria Maior
Mercado dos Lavradores S.ta Maria Maior
Mercado dos Lavradores S.ta Maria Maior
2 Rua de Santa Maria S.ta Maria Maior
10b Rua Brigadeiro Oudinot S.ta Maria Maior
1 andar loja 17 Rua Brigadeiro Oudinot S.ta Maria Maior
24 2 andar Rua Brigadeiro Oudinot S.ta Maria Maior
lojall Rua Brigadeiro Oudinot S.ta Maria Maior
Rua Brigadeiro Oudinot S.ta Maria Maior
4 Rua Brigadeiro Oudinot S.ta Maria Maior
CC Oudinot Loja 9 Rua Brigadeiro Oudinot S.ta Maria Maior
11 Rua Brigadeiro Oudinot S.ta Maria Maior
28 caixa 3 Rua Conde Carvalhal S.ta Maria Maior

Rua da Boa Viagem

S.ta Maria Maior
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Morada

Freguesia

30/34
7/8/12
15
9/11
10
20e 22
14
19
28
6
24 22 andar
26

11e17
4-10

7-a
14A
28A
148, 16
cC
9r/c

12A
12

1l4a
2B Lloja3
36A
20
16
80
41
198
39
19
19-1-D

45R/c
74
2-C

Rua da Boa Viagem
Rua da Boa Viagem
Rua da Boa Viagem
Rua da Boa Viagem
Rua da Boa Viagem
Rua da Boa Viagem
Rua da Boa Viagem
Rua da Boa Viagem
Rua da Boa Viagem
Rua da Boa Viagem
Rua da Boa Viagem
Rua da Boa Viagem
Rua da Boa Viagem
Rua da Infancia
Rua da Infancia
Rua da Infancia
Rua da Infancia
Rua do Bom Jesus
Rua do Bom Jesus
Rua do Bom Jesus
Rua do Bom Jesus
Rua do Bom Jesus
Rua do Bom Jesus
Rua do Bom Jesus
Rua do Bom Jesus
Rua do Bom Jesus
Rua do Bom Jesus
Rua do Bom Jesus
Rua do Bom Jesus
Rua do Carmo
Rua do Carmo
Rua do Carmo
Rua do Carmo
Rua do Carmo
Rua do Carmo
Rua do Carmo
Rua do Carmo
Rua do Carmo
Rua do Carmo
Rua do Carmo
Rua do Carmo
Rua do Carmo
Rua do Carmo
Rua do Carmo

S.ta Maria Maior
S.ta Maria Maior
S.ta Maria Maior
S.ta Maria Maior
S.ta Maria Maior
S.ta Maria Maior
S.ta Maria Maior
S.ta Maria Maior
S.ta Maria Maior
S.ta Maria Maior
S.ta Maria Maior
S.ta Maria Maior
S.ta Maria Maior
S.ta Maria Maior
S.ta Maria Maior
S.ta Maria Maior
S.ta Maria Maior

Sé

Sé

Sé

Sé

Sé

Sé

Sé

Sé

Sé

Sé

Sé

Sé

Sé

Sé

Sé

Sé

Sé

Sé

Sé

Sé

Sé

Sé

Sé

Sé

Sé

Sé

Sé
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Ne¢ Morada Freguesia
2BLIDR/C Rua do Carmo Sé
33B Rua do Carmo Sé
54 e 60 Rua do Carmo Sé
21 Rua do Hospital Velho S.ta Maria Maior
1 Rua do Hospital Velho S.ta Maria Maior
32 Rua do Hospital Velho S.ta Maria Maior
17 Rua do Hospital Velho S.ta Maria Maior
11 Rua do Hospital Velho S.ta Maria Maior
9A Rua do Hospital Velho S.ta Maria Maior
23A Rua do Hospital Velho S.ta Maria Maior
23A Rua do Hospital Velho S.ta Maria Maior
23A Rua do Hospital Velho S.ta Maria Maior
13 Rua do Hospital Velho S.ta Maria Maior
17A Rua do Hospital Velho S.ta Maria Maior
19A Rua do Hospital Velho S.ta Maria Maior
40 Rua do Hospital Velho S.ta Maria Maior
25, 42 andar sala 4 Rua do Hospital Velho S.ta Maria Maior
23A Rua do Hospital Velho S.ta Maria Maior
31 Rua do Ribeirinho de Baixo Sé
27 R/c Rua do Ribeirinho de Baixo Sé
33 Rua do Ribeirinho de Baixo Sé
23 Rua do Ribeirinho de Baixo Sé
21 Rua do Ribeirinho de Baixo Sé
8 Rua do Ribeirinho de Baixo Sé
Rua Dom Carlos | S.ta Maria Maior
18/19 Rua Dom Carlos | S.ta Maria Maior
5 Rua Dom Carlos | S.ta Maria Maior
49 -50 Rua Dom Carlos | S.ta Maria Maior
14 Rua Dom Carlos | S.ta Maria Maior
11-C Rua Dom Carlos | S.ta Maria Maior
6 Rua Dom Carlos | S.ta Maria Maior
2 Rua Dom Carlos | S.ta Maria Maior
43 Rua Dom Carlos | S.ta Maria Maior
44 Rua Dom Carlos | S.ta Maria Maior
42 Rua Dom Carlos | S.ta Maria Maior
40 Rua Dom Carlos | S.ta Maria Maior
36 Rua Dom Carlos | S.ta Maria Maior
23 Rua Dom Carlos | S.ta Maria Maior
Rua Dom Carlos | S.ta Maria Maior
5 Rua Dom Carlos | S.ta Maria Maior
60 e 61 Rua Dom Carlos | S.ta Maria Maior
1A-Be3A-B Rua Dom Carlos | S.ta Maria Maior
11-A Rua Dom Carlos | S.ta Maria Maior
57 Rua Dom Carlos | S.ta Maria Maior

200



Morada

Freguesia

3B
35
26-1°
62
43
38
32
82
35
20
37
26-A
36
4R/c
22 A
50
35B - 29S
46
34
6
44, 1°

Mercado dos
Lavradores
14

CC Anadia, Loja 15
CC Anadia, Loja 21
CC Anadia (Exposicdo)
CC Anadia Loja 30
CC Anadia
CC Anadia
CC Anadia
CC Anadia
CC Anadia
CC Anadia
1
CC Anadia
CC Anadia
CC Anadia
4
CC Anadia
CC Anadia
15
CC Anadia
34

Rua Dom Carlos |
Rua Latino Coelho
Rua Latino Coelho
Rua Latino Coelho
Rua Latino Coelho
Rua Latino Coelho
Rua Latino Coelho
Rua Latino Coelho
Rua Latino Coelho
Rua Latino Coelho
Rua Latino Coelho
Rua Latino Coelho
Rua Latino Coelho
Rua Latino Coelho
Rua Latino Coelho
Rua Latino Coelho
Rua Latino Coelho
Rua Latino Coelho
Rua Latino Coelho
Rua Latino Coelho
Rua Latino Coelho
Rua Latino Coelho

Rua Visconde Anadia
Rua Visconde Anadia
Rua Visconde Anadia
Rua Visconde Anadia
Rua Visconde Anadia
Rua Visconde Anadia
Rua Visconde Anadia
Rua Visconde Anadia
Rua Visconde Anadia
Rua Visconde Anadia
Rua Visconde Anadia
Rua Visconde Anadia
Rua Visconde Anadia
Rua Visconde Anadia
Rua Visconde Anadia
Rua Visconde Anadia
Rua Visconde Anadia
Rua Visconde Anadia
Rua Visconde Anadia
Rua Visconde Anadia

Rua Visconde Anadia

S.ta Maria Maior
S.ta Maria Maior
S.ta Maria Maior
S.ta Maria Maior
S.ta Maria Maior
S.ta Maria Maior
S.ta Maria Maior
S.ta Maria Maior
S.ta Maria Maior
S.ta Maria Maior
S.ta Maria Maior
S.ta Maria Maior
S.ta Maria Maior
S.ta Maria Maior
S.ta Maria Maior
S.ta Maria Maior
S.ta Maria Maior
S.ta Maria Maior
S.ta Maria Maior
S.ta Maria Maior
S.ta Maria Maior
S.ta Maria Maior

Sé
Sé
Sé
Sé
Sé
Sé
Sé
Sé
Sé
Sé
Sé
Sé
Sé
Sé
Sé
Sé
Sé
Sé
Sé
Sé
Sé

201



Ne¢ Morada Freguesia
33 Rua Visconde Anadia Sé
33 -cave Rua Visconde Anadia Sé
19-22 22 esquerdo Rua Visconde Anadia Sé
19-22 292 esquerdo Rua Visconde Anadia Sé
19-22 22 esquerdo Rua Visconde Anadia Sé
19-22 292 esquerdo Rua Visconde Anadia Sé
19-22 22 esquerdo Rua Visconde Anadia Sé
19-22 292 esquerdo Rua Visconde Anadia Sé
CC Anadia Rua Visconde Anadia Sé
CC. Anadia Loja 27 Rua Visconde Anadia Sé
CC. Anadia Loja 19-20 Rua Visconde Anadia Sé
18/22-22 esq. Loja 12 Rua Visconde Anadia Sé
CC Anadia lojas 13 e Rua Visconde Anadia Sé
14
CC Anadia Rua Visconde Anadia Sé
CC Anadia sala E34-T Rua Visconde Anadia Sé
CC Anadia - dentro do Rua Visconde Anadia Sé
pingo doce
CCAnadialj 24 Rua Visconde Anadia Sé
CC Anadialj 19 Rua Visconde Anadia Sé
CC Anadia piso -2 Rua Visconde Anadia Sé
11 Rua Visconde Anadia Sé
10 Estrada Lusobrasileira S.ta Luzia
32 Estrada Lusobrasileira S.ta Luzia
Praga Tenerife S.ta Maria Maior
Estrada Lusobrasileira S.ta Luzia
49 Estrada Lusobrasileira S.ta Luzia
4A Caminho das Babosas Monte
12 Rua do Ornelas S.ta Maria Maior
33 Rua do Ribeirinho de Baixo Sé
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Danos em infra-estruturas

Estradas - Reparacéo de calcadas - Zona Baixa da Cidade

Locais de Intervengdo

Freguesia

Tipo de intervengdo

Rua Latino Coelho

Rua da Boa Viagem

Largo Tenerife

Rua Hospital Velho

Rua do Ornelas

Rua da Infancia

Rua de Santa Maria

Largo do Pelourinho

Rua do Carmo

Rua do Ribeirinho de Baixo

Rua do Bom Jesus

Santa Maria Maior

Santa Maria Maior

Santa Maria Maior

Santa Maria Maior

Santa Maria Maior

Santa Maria Maior

Santa Maria Maior

Sé

Sé

Sé

Sé

Reparagdo parcial de
calgadas nos passeios e faixa
de rodagem

Reparagdo de calgada em
calhau rolado escacilhado

Reparagao e reconstrugao
de passeios

Reparacdo parcial de
calgadas nos passeios e faixa
de rodagem

Reparacdo de calgada em
vidrago

Reconstrugdo de passeio em
vidrago

Reparacgdo de calgada em
calhau rolado

Reparacgdo de calgada em
calhau rolado escacilhado e
vidrago

Reparagdo parcial de
calgadas nos passeios e faixa
de rodagem

Reparagdo parcial de
calgadas no passeio

Reparagdo parcial de
calgada em vidrago

Estradas - Reparacdo de pavimentos betuminosos - Zona Baixa da Cidade

Locais de Intervengao

Freguesia

Tipo de intervengao

Largo do Pelourinho

Travessa da Infancia

Sé

Santa Maria Maior

Pavimentagdo integral

Pavimentacgao integral
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Reparacéo das redes de aguas residuais do Concelho

Locais de Intervengdo

Caminho das Babosas
Caminho dos Lombos
Rua Brigadeiro Oudinot

Rua Visconde Anadia

Freguesia Tipo de intervengdo
Monte Limpeza
Monte Limpeza
Santa Maria Maior Rede nova
Santa Luzia Rede nova

Restabelecimento das redes de abastecimento de 4gua potavel

Locais de Intervengdo

Largo das Babosas

Caminho dos Pretos

Freguesia Tipo de intervengao
Monte Reparagao
Sao Gongalo Reparagao

Edificios e Equipamentos Publicos - Execucdo de diversos trabalhos de recuperagdo e

equipamentos urbanos

Locais de Intervengao Freguesia Tipo de intervengao
Rua do Bom Jesus, Rua do Sé e Santa Remocgdo de prumos metalicos , trabalhados, em
Ribeirinho, Rua Latino Coelho, Maria Maior aluminio fundido, Incluindo reposi¢do da zona
Rua Vila Conde do Anadia, Rua intervencionada e transporte dos mesmos para
Brigadeiro do Oudinout as instalagdes do Departamento de Transito no
Edificio dos Viveiros
Rua Brigadeiro Oudinout Sé Pintura a tinta de esmalte bi-componente de

(Larguinho da Feira e Largo do
Pelourinho)

guarda metdlica/varandim de protec¢do em
painéis com vardo maci¢o @ 20 mm corrimdo em
banda macica de 40*5 mm e prumos em ferro
fundido, incluindo reparagdo pontual ( Larguinho
da Feira e Largo do Pelourinho)
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Locais de Intervengao Freguesia Tipo de intervengao

Rua do Bom Jesus, Rua do Sé e Santa Pintura de varandim de passeio metalico corrido

Ribeirinho, Rua Latino Coelho, Rua  Maria Maior em tubo galvanizado de 1 1/2", prumos de 1

Brigadeiro do Oudinout 1/2" e travessa de 1" em tinta de esmalte bi-

componente incluindo reparagdes pontuais
(desempenos ligeiros e travessas/prumos em
falta)
Rua Brigadeiro Oudinout, largodo  Sé Fornecimento e colocagdo de varandim metalico

Pelourinho, Travessa da Mata

corrido, em tubo galvanizado, série média, de 1
1/2" (corrim3o e prumos) e travessa de 1",
incluindo chumbamento com pateres, remate da
zona intervencionada e pintura a tinta bi-
componente

205



